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1. BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A minket koriilvevd természeti kornyezet allapotat, illetve alkotoelemeinek mindségében
bekovetkezd valtozasokat a természetes folyamatok mellett maga az ember is jelentds
mértékben befolyasolja a mindennapi tevékenységeivel. Az urbanizacio, illetve az ipari
forradalom kezdete oOta jelent6s mértékben terheljiik a geoszférat, a hidroszférat és az
atmoszférat is. Ezen rendszerek szoros kapcsolatban allnak. A ndvekvd népesség hatdsara a
foldi 6koszisztémakat befolydsold antropogén hatasok mértéke is egyre fokozottabba valik. Az
egyes szférakban a kiilonb6zd terhelések igen jol képesek terjedni. A fizikai, kémiai és
biokémiai atrendezddési, illetve atalakulasi folyamatokbol adddik, hogy az egyes terhelések
regionalisan és akar globalis szinten is jelentds problémat okozhatnak. A bioakkumulaciora
hajlamos anyagok biomagnifikacid soran, az élelmiszerlancban feldusulva az ember
szervezetébe is bejuthatnak. Ezen terhelések egy bizonyos koncentracidé felett stlyos
egeészségligyl karosodast okozhatnak. Ebbdl adodik, hogy a kornyezeti elemek allapotanak
felmérése, a kialakult szennyezések okainak ¢€s eredetének feltardsa, monitoring jellegli
vizsgalata kiemelt feladatta valt vilagszerte (Armbruszt, 2015; Nriagu, 1989; Szabo et al.,
2019).

Az egészséges étkezés fontos része a halak elfogyasztasa, hiszen szamos elengedhetetlen
tapanyagforrast szolgaltnak a szervezet szdmara. A halakban, illetve egyéb vizi szervezetekben
a novekvd antropogén behatas okozta fémterhelésének megnovekedése sulyos gondokat
okozhat, ugyanis ezek a szervezetek képesek ezen elemtartalmat akar toxikus szinten
akkumuldlni, igy a tengeri és az édesvizi ¢€lolények vizsgalata is kiemelten fontos

(Djedjibegovic et al., 2020).

A felszini viztestek medrében az iiledék kialakulasat kiilonbozo fizikai, kémiai és biologiai
folyamatok idézik el6. Ez a réteg egyensulyban 4all a folyadékfazissal, kiilonbozo
szemcsemérettel rendelkez6 homok- és asvanyszemek, hordalék, illetve nem 0ldodo anyagok
keveréke alkotja. Szervesanyaggal gazdagon ellatott, igy a vizi éllények szamara fontos
tapanyagforrast jelent. Ezen él6lények folyamatos kapcsolatban éallnak az tledékréteggel,

kozottiik anyagesere van (Albert et al., 2011).

A 2021-ben elkészitett szakdolgozatomban a Peremvarosi Horgéaszto és Pihendpark teriiletét
érd hatasokat dsszegeztem, illetve a bel6liik szarmaztathatoé potencialisan toxikus fémterhelést
vizsgaltam. A t6 vize, az elhalt ndvényi részeken kialakult €16 bevonat, illetve a teriileten és

annak kornyezetében megtalalhatd ndvényekre kililepedd por keriilt elemzésre. A mérési



eredmények alapjan tovabbi kérdések fogalmazodtak meg bennem.
— Az iiledékben és a halakban is kimutathat6 a kornyez6 tevékenységek fémterhelése?
— Az eddigi mérési eredmények mutatnanak valamilyen péarhuzamot az emlitett
mintamatrixok vizsgalati eredményeivel?
—  Erheti nagyobb mennyiségben potencialisan toxikus elemtartalom az emberi szervezetet

az onnan szarmazo6 halak elfogyasztasaval?

Annak érdekében, hogy egy pontosabb, atfogdébb kép alakulhasson ki a teriiletrél €és az ott
megtalalhato élovilag allapotardl, a vizsgalatokhoz tovabbi mintamatrix tipusok keriiltek
bevonasra. Ebbdl adoddan, jelen dolgozat témaja a teriiletrdl szarmazo iiledék- és halmintak

0sszes elemtartalmanak vizsgalata.

Dolgozatom céljai:

e a mintavétel és a laboratoériumi munka bemutatasa,

e a terepen begyljtott liledék- és halmintak Osszes elemtartalmanak meghatarozéasa
induktiv csatolasu plazma optikai emisszios spektrométerrel, illetve a mérési
eredmények bemutatasa,

e mérési eredmények alapjan megvizsgalni, hogy kialakult-e nagymértékii szennyezés
az emlitett mintamatrixokban,

e A tobol szarmazo halmintdk mérési eredményeinek Osszevetése a boltbdl szarmazo
referenciamintakkal,

e a terlileten végzett eddigi vizsgalati eredmények Osszegzése és Osszevetése az

iiledék- és halmintak mérési eredményeivel.

A szakirodalmi részben bemutatasra keriil a vizsgalt teriilet, illetve a begytijtott mintatipusok
elemzésének oka. Roviden Osszegzésre keriiltek a vizsgalt elemek 1ényegesebb tulajdonsagai,
¢lettani hatasuk, illetve a velilkk kapcsolatos hatarértékek. A mintavételhez, a mintak
elokészitéséhez és a méréshez kapcsolhato, 1ényegesebb elméleti informaciok is bemutatasra
keriilnek. A terepi munka, a mintavétel, a mintamatrixok el6készitéséhez alkalmazott
modszerek, a felhasznalt anyagok és eszkdzok, illetve a mérés menete a harmadik fejezetben
keriil részletes bemutatasra. A negyedik fejezet tartalmazza a vizsgalati eredményeket, illetve
az eddigiekben végzett vizsgalatok eredményei is roviden bemutatasra keriilnek, mert azon
eredményekkel egyiitt lehet egy atfogobb képet kapni a teriilet szennyezettségi allapotarol. A

mérési eredményekbdl szarmazo megallapitasokat a dolgozat 6todik fejezete tartalmazza.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A Peremvarosi Horgaszto és Pihendpark jellemzoi, torténete

Gyal kiilteriiletén, 0154/12 helyrajzi szamon talalhatdé meg a Peremvarosi Horgasztd ¢€s
Pihendpark, amely 10,53 hektaron teriil el. Ennek 4,15 hektar nagysagu részét adja a vizsgalt
to, amelynek atlagos mélysége 1,6 méter. A meder anyaga erételjesen kavicsos, soderes. A
terlileten folytatott halgazdalkodasi jog a Peremvarosi Horgaszok Egyesiiletét illeti, amely
haszonbérleti szerzédésben all a teriilet tulajdonosaval. 2015 6ta van a teriilet Gyal Varos
Onkorméanyzatanak tulajdonaban (dok1; dok2; dok3).

A vizsgalt teriilet a Magyar Allam tulajdonaban &llt 1963 ota. 1990-ig egy kozuti
beruhazasokkal foglalkoz6 cég kavicsbanyat lizemeltetett ott. A banyaszati tevékenyseég
felhagyasat kovetden, a tarsasagnak kotelezo a teriilet rekultivaciojat, a banyagodor feltoltését
elvégezni. Ez azonban tobb év elteltével sem tortént meg. Az Peremvarosi Horgdszok
Egyesiiletének tagjai tudomasara jutott az a tény, hogy a rekultivacid bekovetkezte
tulajdonképpen a sokak altal kedvelt, mesterségesen kialakitott vizfeliilet megsziintetését is
eredményezné, igy annak érdekében, hogy a t6 megmenekiiljon, 1996-ban kérvényezték a
kavicsbanya vizkezelési- és halaszati jogat. Ugy vélték, hogy a megfeleld kezelési és gondozasi
Mivel tobbek altal kedvelt teriilet volt, ezért nem csak az ¢€ldvilagnak megfeleld élettér
kialakitasa, fejlesztése, védelme volt a cél, hanem az is, hogy a teriiletre horgaszati céllal
latogatd személyeknek, illetve egész csaladjuknak is egy pihenésre, kikapcsolodasra alkalmas
kornyezetet hozzanak 1étre. Az akkori feljegyzések, tapasztalatok szerint is mar szamos halfaj
megtalalhato volt a banyatoban, amely bizonyitékként szolgalt arra, hogy a t6 valdban egy
kivalo élettérré alakithatd at. Szamos szakvélemény sziiletett abban az idészakban arr6l, hogy
az Egyesiilet megallapitasai helyesek és az anyagkitermelés alol felmentett tér alkalmas a
horgaszati célu hasznositasra. A halaszati jogot az Egyesiilet 1996-ban meg is kapta (dok4;
dokb5; dok6).

Az Egyesiilet megkezdte a partvonal és a vizfeliilet karbantartdsat, azonban konkrét
rekultivacios cselekvés addig nem kovetkezhetett be a to kdrnyezetében, amig a tulajdonjogi
viszonyok tisztazasra nem keriiltek. Ezen feliil meg kellett varni, hogy a Szolnoki
Banyakapitanysagnak a banyaszati tevékenységet folytatott szervezet altal benyujtott,
modositott teriiletrendezési tervet és a rekultivacidhoz sziikséges id6 meghosszabbitasat is
engedélyezzék. Hosszas egyeztetések utan sikeriilt a banyaszatot végzo tarsasaggal, illetve a

terlilet tulajdonosaval megallapodast kdtnie a Peremvarosi Horgaszok Egyesiiletének a
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rekultivacios terv modositasarol, a feladatkorok felosztasardl €s az Egyesiilet részvételérdl a
rekultivacios tevékenységekben. A megallapodas szerint a banyacég feladatai koz¢é tartozott,
hogy a megfeleld védotavolsagot betartva, a banyagddor vizzel nem telitett részét inert épitési
tormelékkel és a felhalmozott banyamedddvel toltse fel, illetve humuszos réteget alakitson ki a
toltés tetején annak érdekében, hogy a késdbbiekben ndvényt lehessen telepiteni ott. Ezen feliil
az Onkorményzat tulajdondban 1év8 szorgalmi utat is helyre kellett allitaniuk. Az Egyesiilet
feladatai kozé a banyagddor vizzel telitett részének karbantartasa, illetve megdrzése tartozott.
Ezen feliil vallalta, hogy a rekultivacibhoz sziikséges novénytelepitési feladatokat is
elvégezteti, illetve fedezi a munkalathoz kapcsolodo koltségeket (dok7; dok8; http4).

Az 1) tajrendezési tervezetet a Szolnoki Banyakapitanysag 1999-ben fogadta el. Eldirta, hogy
a vizzel nem ¢érintett teriilet feltoltéséhez hasznalt anyagok tipusardl €s mennyiségérdl naplot
kell vezetnie a banyaszati cégnek. Ezen feliil megallapitottak azt, hogy a rézsiik gyepesitésével
meg kell akadalyozni annak a lehetdségét, hogy a feltoltott teriiletekrdl szdrmazd csapadék
lefolyéssal bejuthasson a téba. Eldirtak tovabba, hogy a tereprendezés sordn a teriilet mellett
elhelyezkedé Gyali (1.)-csatornatol szamitott tiz méteres savot nem kozelithetik meg. A
Kapitanysag megtiltotta, hogy a t6 vizfeliilete tovabb legyen novelve. A rekultivalassal

kapcsolatos feladatok teljesitésének hatarideje 2002. julius 30. volt (dok9).

A jelenleg is hatdlyos, 239/2000. (XII. 23.) Kormanyrendelet tartalmazza a banyatavak
hasznositasaval kapcsolatos jogokat ¢&s kotelezettségeket, Osszefoglalja a sziikséges

engedélyeket és azok megszerzéséhez sziikséges dokumentumokat (http5).

A Kapitanysag altal meghatarozott teriileteken az Egyesiileti tagok elvégezték a gyepesitést,
fakat telepitettek, illetve gondoskodtak a té novényvilagarél is. Annak érdekében, hogy
csOkkentség a teriiletet érd por- €s zajszennyezést az M5 autdpalyarol, tobb sorba iiltetett,
akéacfakbol 4llo véddsavot alakitottak ki. A feltoltott teriilet rézsiijébe és az autdpalya feldli
szakaszara nyarfakat iltettek, amelyek arnyékot biztositanak a flivesitett teriileteknek, védik a
talajt és pihenésre alkalmas helyet szolgaltatnak a teriiletre latogaté madarfajok szamara. Az
Egyesiilet a teriiletre latogatd madarak fészkelési lehetdségét is biztositani szerette volna, igy
tobb fa torzsére is odukat helyeztek ki. A novények fajgazdagsagdnak megteremtésében az
Egyesiilet az eltelt évtizedek soran oOridsi segitséget kapott a Pihendparkhoz latogatod
madaraktol, ugyanis az altaluk elszort megvakbol szamos egyéb, be nem telepitett, akar egy
példannyal képviselteté novényfaj is megtalalhato a teriileten. A novényallomany folyamatos
gyarapitas alatt all, 2021-ben példaul égerfacsemetéket iiltettek. A ndovényzet, kiilon kiemelve

a nadast, folyamatos gondozas alatt all az évszakoknak megfeleléen (Siklosi, 2021 szobeli



kozlés).

A teriilet gazdag ¢lovilaggal rendelkezik. Mocsari teknds, békak, apro rakok éléhelye. Szadmos
madarfaj latogatja a teriiletet, mint példaul vadkacsak, kdcsagok, sziirkegémek €s jégmadarak.
A halallomanyt folyamatosan ellendrzés alatt tartjak, a lehorgaszott egyedeket potoljak. A
teriilet karbantartasanak kezdete ota, rendszeresen tart nyilvanos haltelepitéseket az Egyesiilet.
2023 késo 6szi, illetve téli idoszakaban példaul amurt, pontyot és karaszt is telepitettek. Mara
szamos halfajt sikeriilt betelepiteni a toba, megtalalhatd benne: karasz, keszeg, kiisz, csuka,
ponty, compd, domolyko, siigér, balin, harcsa, siillé és amur is (http3; Siklosi, 2023 szobeli

kozlés).

2.2. Vizsgalt teriilet elhelyezkedése

A Peremvarosi Horgészt6 és Pihendpark elhelyezkedését az 1. szamu, sajat szerkesztésii térkép

szemlélteti.

1. abra A teriilet elhelyezkedését szemléltetd térkép
(Forras: Sajat szerkesztés QGIS-el, FOMI Ortophoto 2005 alapra, 2023)

A vizsgalt teriilet elhelyezkedését szemléltetd térkép
M=1: 14000

Forras: FOMI Ortophoto 2005, Készitette: Pécsik Zsuzsanna Krisztina 2023
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A vizsgalt terliletet északi- és északkeleti irdnybol mezOgazdasagi teriiletek hataroljak. A
Pihendpark peremét és a mezdgazdasagi terlileteket egymastol a Gyali (1.)- csatorna vélasztja
el. A terepi bejaras soran azt tapasztaltam, hogy a csatorna medre az ipari teriileteket elhagyva,

mar nincs betonburkolattal ellatva, a vizsgalt teriilet kornyezetében kavicsos, foldes anyagu.



Ezen irdanyokban teriil el a mezdgazdasagi teriileteken til Gyal varos. Nyugat-északnyugati
iranyokbol akacos erdd ¢és Budapest hatdrolja. Nyugat-délnyugat irdnyban huzédik az M5-6s
autopalya, illetve egy nagyobb logisztikai kdzpont, ipari teriilet. Délkelet irdnyban banyato
talalhato, amelynél ujra elinditottak a kavics- és homokkitermelést 2017-ben. A banyatol
tavolabb ipari teriilet helyezkedik el, ezen felil az egyik Gyalra bevezetd fouttal szinte
parhuzamosan futé M0-as autout (httpl; http2).

2.3. A tavat és annak kornyezetét éro behatasok

Az elobbi fejezetben bemutatasra kertilt, hogy a Peremvarosi Horgészté €s Pihendpark teriiletét
tobb nagy forgalmu ut, logisztikai kézpont, illetve ipari teriilet 6vezi.

A kozlekedésbdl eredd terhelés egyik legnagyobb részét ugy gondolom, hogy az M0-4s autout
€s az M5-0s autopalya gépjarmiiforgalma eredményezi. A Magyar Kozat Nonprofit Zrt.
megrendelésére késziilt, 2022. évre vonatkoz6, a kozuthaldézatok atlagos napi forgalmat
0sszegz0 felmérés alapjan, ezeken az ttvonalakon tobb tizezer autd halad el atlagosan egy nap.
Ez a vizsgalt teriilet kornyezetére vonatkozé lebontasban is jelentds forgalmi terhelést ad. (One
Planet Mérnokiroda Kft., 2023) A logisztikai kozponton beliil megtalalhatd cégek f6 profilja a
raktarozas ¢s szallitmanyozas. Az emlitett teriilet igy szintén jelentds gépjarmiiforgalmat
eredményez, gy vélem ez a masodik f6 oka a kozlekedésbdl szarmazd szennyezdanyag
terhelésnek. Ugy gondolom, hogy ki kell hangsulyoznom azt is, hogy van ott olyan cég, amely
veszélyesanyagok szallitmanyozasaval is foglalkozik. Ezen feliill a délkeleti iparteriileten
betongyartassal, épitdanyagok szallitdsaval, szigetelt és szigetelés nélkiili falpanelek
gyartasaval, vasbeton szerkezeti elemek Osszeszerelésével, elkészitésével €s gyartasaval
kapcsolatos tevékenység is zajlik (httpl; http2; http6; http7; http8).

A Peremvarosi Horgasztd és Pihendpark szomszédsagaban 1évo tavon 2012-ben sziintették be
a kavicsbanyaszatot, amelyet 2017-ben egy Gjonnan odatelepiild tarsasdg Gjra megnyitott. A
cég leirdsai alapjan szivokotro berendezéssel termelik ki az alapanyagnak szant terméket, amely
modern szonar és GPS rendszerrel van felszerelve. A rendszeriikh6z tartozik még egy 400 m-
es csOvezeték, SKG viztelenitd kerék, illetve kiilonb6zd deponalast segitd szalagok. A kitermelt
anyagok osztalyozasat négyféle frakciora tudjak elvégezni a két darab osztalyozoberendezéssel
a telephelyen, azonban lehet6ség van a vizes mobilosztalyozok betizemelésére is (http2). A
2020. évi, februarban megtartott Gyal Varos képviseld-testiileti tilésén sziiletett dontésekrol
megjelent internetes cikkben olvastam elszor arr6l 2021-ben, hogy a banyateriilet Gjboli
lizembehelyezésének céljabol hatasvizsgalati dokumentéciot készitettek, amelyet Gyal Varos

Onkorményzata feliilvizsgaltatott. Az akkori megallapitasuk szerint a Peremvérosi Horgéaszto



¢lovilagara nem lesz jelentds hatdssal az anyagkitermelés Ujrakezdése, ezért elfogadtak a
sziikkséges feliilvizsgalatokat a tevékenységgel kapcsolatban (http9). A kitermelt anyagok
szallitmanyozésa és a banyateriileten torténé rendezése por keletkezésével jar. A megfeleld
szélirany esetében ugy gondolom, hogy ez a pormennyiség eljuthat a horgészto teriiletére is.
Tobb alkalommal is elhaladtam mar a szervizuton, amely a banyaszott teriilethez vezet, illetve
a horgasztohoz. Szamos esetben is az volt a tapasztalatom, hogy a kdrnyezé akacos levelein és

az utburkolaton szemmel lathaté6 mennyiségben halmozddott fel por.

A Peremvarosi Horgaszté és Pihendpark koriil északnyugati, északi, illetve északkeleti
iranyokban mezOgazdasagi teriiletek talalhatok meg. Gyal teljes teriilete a 27/2006. (Il. 7.)
Korméanyrendelet melléklete alapjan nitratérzékeny. Gyal Véros Klimastratégidjaban
olvashat6, hogy a 27/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet melléklete alapjan a felszin alatti viz
szempontjabol érzékeny teriileten elhelyezkedd telepiilés. Megallapitasra keriilt benne, hogy a
varos térségében talalhatdé mezdgazdasagi teriileteken nem haladja meg a miitragya, illetve

peszticid anyagok hasznalata az orszagos atlagot (Harangozd, 2020).

A Horgasz Egyesiilet dokumentaci6i alapjan egy alkalommal volt tapasztalhato drasztikus
vizszintvaltozas a toban, melyet a szomszédos kavicsbanyatobol térténd vizkivétel okozhatott.
Az esetet egy 2004-ben elkészitett vizligyi feliigyeleti ellendrzés tapasztalatait tartalmazé
jegyz6konyvbol ismerhettem meg. A jegyzOkonyv tartalma alapjan a tonal horgaszo személyek
jelentés vizszintcsOkkenést tapasztaltak, amelyet jelentettek a terlilet lizemeltetdjének.
Szerintiik ennek az lehetett az oka, hogy a kornyez6 merdgazdasagi teriileten folytatott
gyepgazdalkodashoz sziikséges vizet a miiveld a horgasztd szomszédsagaban 1évo banyatobol
emelte ki napi szinten, nagyteljesitményii ontéz6berendezéssel. Ezen feliil a Peremvarosi
Horgészok Egyesiiletének elndksége szerint a vizszintallasara erdteljes befolyassal lehetett az
is, hogy a banyatobodl a kozeli utépitéshez is emeltek ki vizet. A feliigyeleti ellendrzés soran
szemiigyre vették mind a két t6 vizszintjét, illetve a vizszintalldsokhoz kapcsolodd korabbi
feljegyzéseket. Megallapitasra keriilt, hogy valdoban kiugré vizszintallasi értékek voltak
jellemzék mar honapok 6ta. A Kozép-Duna-Volgyi Kérnyezetvédelmi és Viziigyi [gazgatdsag
szerint mind a két tevékenység illegalis volt, igy kérték ezek besziintetését. Az ligy végso
hatarozatardl nem kapott dokumentumot a Peremvarosi Horgaszok Egyesiilete, azonban az
elnok elmondésa alapjan azt tapasztaltak, hogy miutan az illegalis tevékenységek megsziintek,
a drasztikus vizszintcsokkenés is megsziint a horgasztonal (dok10; Siklosi 2021, szdbeli
kozlés).

A tavat ér antropogén behatidsként magat a horgéaszatot is fel kell tiintetni. A thlzott



etetanyaghasznalat esetében, illetve a nem megfeleld mindségili etetdanyag alkalmazasakor
nagymértéki, talzott tapanyagterhelés érheti a tavat, amely hosszatavon eldsegitheti az
eutrofizacio bekovetkezését. Ebbdl adodik, hogy az iizembentartok minden esetben szigortian
feliigyelik az etetéseket. A horgasztd halgazdalkodasi tervébdl is kideriil példaul, hogy tilos a
nagymértékii szoktatd beetetés elvégzése, illetve a konyhai maradékok alkalmazasa. Nem

megfeleld vizmindség esetén az etetéseket akar teljes mértékben leallittathatjak (dok11).

2.4. Szennyezoéforrasok csoportositasa

A kornyezeti elemek terhelésének eredetét két nagyobb fOcsoportra lehet felosztani:
szarmazhatnak természetes forrasbol vagy antropogén tevékenységbdl. Természetes eredetli
terhelés bekovetkezhet példaul egy erdotiiz, vulkanikus tevékenység, kdzetmallas vagy akar
egyes biologiai folyamat sordn. Az antropogén eredetii szennyezések a mindennapi életiink
soran folytatott tevékenységek hatasara keriilnek a kornyezetiinkbe. A legfobb antropogén
terhelésért az ipari tevékenységek, a nyersanyagkitermelés, a kozlekedés és a varosi ¢letbdl
eredd tevékenységek adjdk. A mezdgazdasagi tevékenységek is jelentds szennyezdanyag
kibocsatassal jarnak. A természetes forrasokbol szarmazo anyagterhelések mennyiségét,
viselkedését a kornyezetben erdteljesen befolydsoljak az antropogén eredetii terhelések. A
szennyezOanyagok forrasat két csoportra lehet bontani: pontforrasokat, illetve diffuz (feliileti)
forrasokat kiilonboztethetiink meg. Olyan szennyezés esetén, amelynek a forrasa jol
lehatarolhato, eredete egyértelmiien meghatarozhaté, abban az esetben pontforrasrol
beszélhetiink. Amikor egy szennyezés eredetére csak teriiletileg probalunk kovetkeztetni, nem
tudunk konkrét forraspontot tarsitani hozza, akkor diffiz forrasrdl beszélhetiink (Barati, 2002;
Miiller et al., 2020). A vizsgalt teriiletre vonatkozdéan pontforrast jelent példaul az ipari épiiletek
kéménye ¢és a banyateriilet anyagosztilyoz6 gépének kibocsatisa. Diffuz forrasként az
autopalyat tudom megemliteni, mint vonalas létesitmény okozta szennyezdanyag kibocsatot.

A kornyezetbe bekertilt szennyezdanyagok nedves vagy szaraz iilepedés kovetkeztében jutnak

el a vizsgalt teriiletre (Miiller et al., 2020).

2.5. Mintavétel

Ahhoz, hogy valamilyen mintavételt elvégezhessiink, ahhoz egy jol atgondolt, gondosan
felépitett mintavételi tervre van sziikség. Egy megfelelden elkészitett terv alkalmazésakor
szamos hibalehetdség zarhato ki a terepi munka sordn. Segitségével jelentdsen csokkenthetd a
munkaba fektetett energia, elkeriilhetdk a tobbletkdltségek, illetve a tervezett idétartamon feliili

plusz id6tartam igénybevételére sem lesz sziikség a feladat elvégzéséhez. Kiemelten fontos a
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vizsgalati helyszin ismerete, hiszen ez alapjan tudjuk pontosan 0sszefoglalni azt, hogy milyen
legyen a mintavétel modszere, illetve milyen eszkdzokre lesz sziikség a mintavétel soran.
Tisztaban kell lenni példaul az elhelyezkedésbdl vagy nem vart id6jarasi eseményekbdl adddo,
esetleges nehézségeket okozo tényezokkel is. A mintavételi terv elkészitése elott igy célszeri
terepi bejarast tartani. A mintavételi tervnek tartalmaznia kell a mintazas céljait. Kdrnyezeti
mintak esetében meg kell hatarozni, hogy milyen mintamatrix-vizsgalatra van sziikség, illetve
be kell hatarolni, hogy ezekbdl a mintakbdl milyen paraméterek analizisét kivanjuk elvégezni.
Mintavétel soran pont-, atlag-, sorozat-, kompozit-, és rétegminta vehetd, képezhets. Az
eltervezett vizsgalati modszerek alapjan allapithatd meg, hogy mennyi mintara lesz sziikség,
illetve milyen tartositdsi modszerek alkalmazasara kertilhet sor. Ezeken feliil 6sszegezni kell a
mintavételi tervben, hogy milyen eszkdzokre, felszerelésre lesz sziikség a terepi munka soran.
Lehetdség szerint, érdemes térképeket is magunkkal vinni (Soil Suvery Staff & Burt, 2011;
Czobel et al., 2015).

A vizsgélati paraméterek alapjan kiemelten fontos meghatarozni, hogy milyen jellegii
mintatartd edényt kell kivinni a terepi munkdhoz. A nem megfelelden megvalasztott
edényanyag jelentdsen befolyasolhatja a vizsgalati eredményeket, mert példaul bizonyos
anyagok kioldodhatnak a mintatartobol, illetve szamos anyag adszorbedloédhat a mintatartd
falan. A legelterjedtebben valamilyen miianyag- vagy iivegedényt alkalmaznak mintatarolasra,
azonban fém edények alkalmazasara is sor keriilhet. Kialakitas alapjan lehet tasak vagy
csavaros edény. Csak tiszta mintatartok alkalmazhatok, ezzel keriiljiik el a keresztszennyezést.
Minden esetben, tobb helyen fel kell tiintetni az egyedi mintaazonositot, igy konnyebben
nyomonkovethetok lesznek a mintak (Racz, 2011; Racz et al., 2006, Simpson et al., 2005).
Fémek vizsgalatakor az iiledékmintdkat milanyag edényekbe kell begytijteni (Simpson et al.,
2005).

Az Ohio EPA Sampling Guide (2001) alapjan minden iiledékmintat 4 °C-ra hiitve kell
tartositani, amelyen kémiai, illetve biologiai vizsgalatot kivanunk elvégezni. Simpson és
munkatarsainak (2005) kézikdnyvében, illetve az Ohio EPA Sampling Guide (2001) is leirja,
hogy a mintatartokban el kell keriilni, minimalizaIni kell a mintak feletti 1égtér kialakulasat. Az
iiledékminta és a mintatartd zarorésze kozotti teret inert gazzal kell kitdlteni, hogy ne léphessen
reakcidba a minta szennyezddése a kialakult 1égtérben meglévé anyagokkal (Simpson et al.,
2005). Masik, egyszerlibb modszer erre az, hogy a mintatartot sziniiltig toltjiik tiledékmintaval.
Ezeken a modszereken kivill a mintazott iledék kornyezetébdl szarmazod vizet is

alkalmazhatjuk a légtér megsziintetésére ugy, hogy a minta folott kialakult teret feltoltjiik vele
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¢s buborékmentesen zarjuk le a mintatartot (Ohio EPA, 2001). Az utobbi médszert alkalmaztam
a dolgozathoz kapcsolddé mintavétel soran.

Simpson és munkatarsainak (2005) kézikdnyve alapjan az iiledékmintdk begytijtésére szamos
eszkozt lehet alkalmazni, kivalasztasuk a vizsgélati tipusoknak, illetve a terepi adottsagoknak
megfelelden torténik. Sok esetben fontos példaul a struktira, szerkezet megdrzése annak
érdekében, hogy a kémiai-fizikai allapot ne valtozzon (Simpson et al., 2005).

Begylijtés soran a sziikséges mintamennyiség attol fligg, hogy milyen jellegli vizsgalatot
szeretnénk elvégezni. Gondolni kell arra is, hogy lehetéség legyen a vizsgalatok
megismétlésére. Az emlitett kézikonyv alapjan a fémtartalom meghatarozasahoz 50 g minta
elegend6 (Simpson et al., 2005).

A mintavétel soran alkalmazott eszkozok tisztasaga kiemelten fontos. Erdemes még a
laboratoriumban megtisztitani a szennyezdanyagoktol dket (Simpson et al., 2005). Az Ohio
EPA Sediment Sampling Guide (2001) alapjan a kovetkez6 modon kell megtisztitani az
alkalmazott mintavételi eszkozoket: eloszor foszfat-mentes szappannal kell atmosni 6ket, majd
csapvizzel és desztillaltvizzel atobliteni, ezutan metanollal és hexannal is, végiil meg kell dket
szaritani. A dekontaminalt eszk6zoket milanyag, zarhat6 tasakban kell tarolni vagy aluf6lidba
csavarva (Ohio EPA, 2001).

A terepi munkarol minden esetben jegyzokonyv késziil, amelyben minden fontos észrevétel,
illetve terepi mérési eredmény feljegyzésre keriil. Szerepel benne a mintavevd neve, a
mintavétel idopontja, az iddjarasi tényezok, kornyezeti tényezOk, a begylijtott mintatipus, a
terepen elvégzett vizsgalatok eredménye €s a mintavételi pontok koordinatdi. A mintavételi
pontok helyszineinek feljegyzése lényeges annak érdekében, hogy a késdbbiekben is meg
tudjuk vizsgalni az adott pontokat. Simpson és munkatarsainak (2005) kézikonyve alapjan egy
viztest iiledékének vizsgéalatakor a viz alapvetd mindségi paramétereit is meg kell hatarozni a
mintazott iiledékrész feletti 5-20 cm-es kornyezetében. Az iiledékekkel kapcsolatos
megfigyeléseket is fel kell tiintetni, amely kiterjed a mintdk textirdjara is. A terepen végzett
munkalatokkal kapcsolatban leirjak, hogy nem csak irasos formaban kell a tevékenységeket és
tapasztalatokat dokumentalni, hanem fényképekkel is. Az iiledékmintdkrol késziilt felvételek
segitenek a mintdk szinének, vizudlis jellemzdinek Osszehasonlitdsdban, illetve a mintdzott
kozeg és annak kornyezetében 1évo €l0vilag jellemzésében. A fényképek akar bizonyitékként
is szolgalhatnak valamilyen szennyezéforras jelenlétével kapcsolatban. Abban az esetben, ha
valamilyen rendellenességet tapasztalunk a terepi munka soran, azt célszerli feljegyezni

(Czobbel et al., 2015; Ohio EPA, 2001; Simpson et al., 2005).

12



Fontos példaul feltiintetni azt, ha egy miiszer helyteleniil miikodott. Egyéb olyan tapasztalatok,
informéciok feljegyzése is sziikséges, amelyek esetlegesen hatassal lehetnek a késbbiekben a
vizsgalati eredményre. A fejezetben leirtak jol tiikrozik, hogy a mintavétel modja,
megfeleldsége és a mintak tarolasa kritikus részt képez a vizsgalati eredmények pontossagaban

(Soil Suvery Staff & Burt, 2011).

Az USEPA (2023) leirasa alapjan a halak mintazasara sokfé¢le modszer 1étezik. Az alkalmazni
kivant technika kivalasztisa fligg a mintdzand6 halfajtol, annak viselkedési jellemzo6itol, a
vizsgalni kivant paraméterektdl, illetve az él0helyi jellemzOktdl és az iddjarasi viszonyoktol. A
mintazasi technikdkat aktiv és passziv mintavételi modszerekre lehet felosztani. Az aktiv
moddszerhez tartozik példaul a halak kiilonb6z0 tipust, mozgo haldval vald elfogasa, illetve az
elektromos halédszati technika. A passziv modszerek esetében valamilyen helyhez rogzitett, egy
helyre kitelepitett eszkozt alkalmaznak. Ezekbe az eszkdzokbe, felszerelésekbe maguk a vizi
¢lolények usznak bele, amelyek fennakadnak rajtuk, belegabalyodnak és csapdaba esnek. Ide
tartoznak azok a horgaszati modszerek is, ahol egy vagy tobb csalizott horgot helyeznek ki
(USEPA, 2023).

A begytijtott mintdkat zarhatd, miianyag tasakba kell helyezni, illetve azonnal hiiteni kell jéggel
vagy egyeéb hiitdberendezéssel addig, amig a laboratoriumba nem ér a minta. Hosszabb tavon
fagyasztva kell tarolni ket (USEPA, 2022).

Hasim ¢és munkatarsai (2014) Malajzidban végzett halmintavételiik soran a begytjtott halak
rendszertani besoroldsat a laboratoriumban végezték el, illetve feljegyezték az egyedek hosszat

¢s sulyat is.
2.6. Vizsgalt halrészek szerepének lényege, vizsgalati okuk

A hal mivel vizben é16 szervezet, szoros kapcsolatban all a kdrnyezetével, igy természetesen az
¢letterére hatassal 1év6 tényezok erdteljesen befolyasolhatjak szervezetének allapotat (Horvath,
2000). Mind a vizben, mind pedig az iiledékekben 1év6, biologiailag hozzaférhetd
szennyezbanyagok integralasaban kiemelt szerepe van (USEPA, 2022).

Kornyezetével aktiv anyagcserét folytat, ennek révén tartja fenn életét. A Kifejlett egyedek a
lehetnek. Ezeken feliil gyakori, hogy ragadozo életmodot folytatnak, tarsaikat fogyasztjak el
(Horvath, 2000). Ezen taplalékforrasok szintén kapcsolatba keriilnek a kozeg
szennyezOdéseivel. Lathato tehat, hogy a halak szervezetébe kozvetleniil és kdzvetett médon

keriilhetnek szennyezdanyagok (Yancheva et al., 2015).
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A dolgozat vizsgalataihoz szolgaltatott kiisz (Alburnus alburnus) taplalkozasa jelentésen fligg
a parti 6vezet ¢lobevonatatol, hiszen nagyrészt azzal taplalkozik, igy a korabbi élébevonathoz
kapcsolodd vizsgalati eredményekkel érdemes Osszevetni a szervezetében kimutatott
elemtartalmat (Bir6 et al., 2008). A tovabbi szolgaltatott minta egy ponty, amelyet igen vegyes
taplalkozas jellemez: zooplanktont és bentikus szervezeteket fogyaszt, azonban sok esetben
taplalkozik puhatestiiekkel, rovarlarvakkal, szerves tormelékkekkel, ndvényi részekkel is. A
kialakult él6bevonat szintén felkeriilhet a fogyasztando taplalékok listajara, igy a szervezetében
kimutatott elemtartalmat szinték érdemes Gsszevetni az €16 bevonatban mért elemtartalommal
(Miillerné Ternovszki, 2013).

Yancheva és munkatarsai (2015) is kiemelik publikacidojukban, hogy a halak szerveiben a
szennyezOanyagok kiilonb6z6 koncentracioban halmozodnak fel a szoveti eltérésekbdl

addddan.

2.6.1. lzomzat és zsir
A halak izomzaténak vizsgalata a legfontosabb, hiszen ezt a résziiket fogyasztjak el az emberek,
igy a felhalmozddott potencidlisan toxikus elemtartalom ezen az uton keresztiil kdnnyen
bejuthat az emberi szervezetbe (Tokatli, 2018). Hasim és munkatarsai (2014) szerint a dorzalis,
azaz hati izmokban halmozddik fel a legtobb toxikus fém, illetve az az a része a halnak, amelyet
a leggyakrabban hasznalnak fel élelmiszerként. Kiss (2000) és Mézes (2000) irasa szerint a
halak testében harom {6 izomtipus talalhaté meg: harantcsikolt vazizomzat, a belsd szerveket
alkoté simaizomzat, illetve a morfologiailag is jol elkiiloniilé szivizomzat. A vazizomzat
mozgatja az Uszokat, a fejet €s a torzset. Fehér és voros szinl részek kiilonithetok el ebben az
izomtipusban, azonban példaul a pontyok esetében atmeneti, rozsaszines rész is megfigyelheto.
Ennek oka az, hogy kiilonb6z6 vérellatottsaggal rendelkeznek. A vazizomzat legnagyobb részét
a fehér izomzat képezi. A vorés izmok sokkal zsirosabbak, mint a tobbi izomrész. A
simaizomzat jatszik szerepet a gyomor és a béltraktus perisztaltikajanak mikodésében (Kiss,

2000; Mézes, 2000).

A zsir a hal szervezetének szamara energiat szolgéltat, részt vesz az egyes membranmiikddési
folyamatokban, illetve kiemelkedd szereppel rendelkezik a vitaminok raktdrozasaban is.
Raktarozo szerepébdl addddan, szamos egyéb anyag akkumuladlasara képes, igy vizsgalatat

szintén fontosnak véltem. (Horvath, 2000)

2.6.2. lkra
Mind a tengeri, mind pedig az édesvizi halak ikraja kozkedvelt fogyasztasi cikknek tekinthetd.
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Hasim és munkatarsainak (2014) irasaban olvashat6, hogy a halak korai életszakaszukban
sokkal érzékenyebbek a potencidlisan toxikus fémekre. Hatasukra a kiilonbozo fejlettségi
stadiumokban fejlédési, novekedési rendellenességek alakulhatnak ki (Hasim et al., 2014).

A hal, mint minden egyéb é161ény, taplalkozassal biztositja azt az energiamennyiséget, amely
az életfunkcidinak mikodéséhez elengedhetetlen. Eletének elsd taplalékforrasaként az ikra
szikanyagat lehet megemliteni, igy dolgozatomban fontosnak tartottam az ikrdk Osszes
elemtartalmanak meghatarozasat is. A szikzacskoé tulajdonképpen tdpanyagraktarként szolgal a
fejlodé embrid szamara. Tépanyagait a szikvérkeringés szallitja. Segitségével vészeli at a
fejlodés soran a halivadék a kiilsé forrasbol szarmazo tapanyagbevitelre valo atallasi idészakot.
A halivadékok mar akkor megkezdik a szildrd taplalékforrasok elfogyasztasat, mieldtt a

szikzacsko teljesen felszivodna (Kiss, 2000; Mézes, 2000).

2.6.3. Mjj
Horvath (2000) konyve szerint a halak majdban termelddik a petesejtek szikanyaganak
felépitéséhez sziikséges glikoproteid-mennyiség, amely a véraramon keresztiil jut el a
petefészekbe. Ezen feliil a m4j felel a méregtelenitésért, a htigysavkivalasztasért, vitaminok és
glikogén tarolasaért. Epét termel, illetve kdzponként szolgdl az intermedier anyagcserében
(Kiss, 2000). Meéregtelenités soran szamos anyaggal kapcsolatba keriil, igy vizsgalatat

célszertinek talaltam.

2.6.4. Kopoltyt

A halak szervezetébe elsddlegesen ezen a szerven keresztiil jutnak be a méreganyagok
(Yancheva et al., 2015). Tobbféle kopoltyutipus létezik, azonban Osszegezve a szerepiik
azonos: a hal szervezete a legtobb esetben az oxigént a vizbdl veszi fel, amelyet
legéltalanosabban a kopoltyll segitségével képes elvégezni. A kopoltyn egyfajta
sziirrendszerként is szolgal. A Kopoltytlégzés soran a gazcsere a kopoltyaiiregen, a
kopoltyulemezkéken torténik meg a viz és a vér kozott. Az itt aramlo vér akar a 80%-at is képes
megkdtni a viz oxigéntartalméanak, de ezt természetesen szamos tényezd befolyasolja és a faj
tipusatol is fugg (Kiss, 2000).

A vizben bekovetkezd fizikai és kémiai paraméterek valtozasara kiemelten érzékeny a halak
kopoltytija, igy nagyon sok esetben vizsgaljak ezt is annak érdekében, hogy informacidhoz
jussanak az adott viztest allapotarol, illetve a szennyezdanyagok okozta halegészségiigyi

problémakrol (Yancheva et al., 2015).
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2.7. Vizsgalt elemek eredetének elmélete, hatasuk dsszegzése
A kornyezetszennyezésbOdl szdrmazo, a kornyezetben ¢és az élelmiszereinkben egyarant
nyomokban megtalalhaté anyagok - példaul a fémek - vizsgalata egyre kiemeltebb jelentdségii,
mert hosszu idOn at tartd expozicid esetén stulyos karokat okozhatnak az allati, illetve az emberi
szervezetben is (Mizik, 2018).
Nehézfémek alatt azokat a nagy siiriségli (5 g/em® felett) fémeket értjiik, amelyek kis
mennyiségben is toxikus hatést fejtenek ki (Gulyas et al., 2019). A ,potencidlisan toxikus
elemtartalom” kifejezést célszerli hasznalni a nehézfémtartalom helyett, mert van olyan fémes
természetli elem, amely nem éri el az emlitett stirliségi hatart. Ezen feliil vizsgalatukkor inkabb
az €10 szervezetre €s a kornyezetre kifejtett toxikus hatdsukon van a hangsuly, igy emiatt is
érdemesebb inkdbb potencidlisan toxikus elemtartalomként emliteni (Horvath, 2019;
Witkowska et al., 2021).
Toxikus fémtartalom vizsgalatakor ki kell hangsulyozni, hogy vannak k6zottiik olyan elemek,
amelyek esszencialisak az életfolyamatok fenntartasahoz, azonban ezek az elemek is bizonyos
mennyiség felett potencialis karositdi lehetnek az €16 szervezetnek (Woynarovich et al., 2019).
Nagyobb mértékii, hosszabb tava expozicid esetében mutagén, teratogén, karcinogén hatassal
vannak, illetve neurotoxikusak lehetnek (Hasim et al., 2014).
A dolgozathoz begyiijtott mintakbol a kdvetkez6 elemek keriiltek meghatarozasra: cink (Zn),
kadmium (Cd), kobalt (Co), krém (Cr), nikkel (Ni), 6lom (Pb), réz (Cu) és vas (Fe).

2.7.1. Cink

A halakban megtalalhaté szovetek koziil szinte az Gsszesben megtalalhatd, esszencialis elem.
Biokémiai szerepe fontos az ¢él0 szervezetekben, hiszen enzimalkoto, illetve a
fehérjeszintézisben és a vitaminok transzportjaban is szerepet jatszik (Woynarovich et al.,
2019). Bizonyos mennyiség felett azonban toxikussa valhat. Toxikussaga, nagyban fligg az
expozicio modjatol (Fosmire, 1990).

Ipari és haztartéasi szinteken is széles korben alkalmazott. Gulyds és munkatarsai (2019) irasa
alapjan a forgalomban 1évd, cink tartalmi ndovényvéddszerek és ragesaloirtok a talajvizbe
bemosddhatnak. Ezeken feliill miitragyakbol, szennyviziszapokbdl, illetve komposztbdl is
nagyobb mennyiségben bekeriilhet a kornyezetbe (Szoboszlay & Kriszt, 2014). Mivel a
fémiparban is széles korben alkalmazott, igy a felhasznalasukkal elkészitett berendezések,
eszk6zO0k kopasa is nagymértékii emisszidot okozhat. Kozlekedés soran a fékbetétek és a
gumiabroncsok kopasakor, illetve a kerekek centirozéd sulyanak elhasznalodasakor is nagy

mennyiségben keriilhet a kornyezetbe (Grigoratos & Martini, 2015; Miiller et al., 2020).
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2.7.2. Kadmium

A kadmium az ¢é16 szervezet szamara nem esszencialis elem. Woynarovich és munkatarsainak
(2019) konyve szerint a vesében képes akkumulalodni, stlyos karosodast okoz 0,2-0,3 mg/kg
koncentracié felett. Mind a vesékben, mind pedig a herékben irreverzibilis karosodasokat okoz.
A legnagyobb mennyiségben a gombabdl és halbol késziilt ételekbdl juthat be az emberi
szervezetbe (Woynarovich et al., 2019). Az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag a vesére
kifejtett karos hatasa miatt a heti toleralt kadmiumbeviteli 2,5 pg/testtomeg-kg mennyiségre
szabta meg (EU Bizottsag 2023/1510 rendelet, 2023).

Az atmoszférdban a kadmiumszennyezés jol terjed, a részecskékhez kotddve igen messzire
képes eljutni a szennyezbforrastol. Savasabb talajokhoz rosszul kotédik. A dolgozatban
szerepld vizsgalati terlilet elhelyezkedésének szempontjabol fontos kadmium-kibocsato
forrasok a gépjarmiivek: fosszilis tiizeldanyagok égetésével, gumiabroncsuk és fékbetétiik
kopasaval okoznak kadmium terhelést. A kadmium oxidjai, szulfidjai, kloridjai szintén
antropogeén tevékenység hatasara keletkezhetnek, ezeket is karcinogén anyagként tartjak

szamon. (Szoboszlay & Kriszt, 2014; Miiller et al., 2020; WHO, 2007)

2.7.3. Kobalt

A kobalt kettds megitélésii az €16 szervezetekre gyakorolt hatasanak tekintetébdl (Gulyas et al.,
2019). Esszencialisnak tekinthet6 kis mennyiségben, mert a Bip-vitamin egyik alkotorésze,
azonban egy bizonyos mennyiség felett a DNS-replikdcidos mechanizmus precizitdsara
hatranyos hatéassal lehet (Szoboszlay & Kriszt, 2014). A kobalt a halak szervezetében gyengén
szivodik fel, benniik is a Bio-vitamin szintéziséhez sziikséges (Woynarovich et al., 2019).

Otvozetek eldallitisara alkalmazzak, illetve lakkokban és festékekben adalékanyagként
szerepel. Otvozeteibdl kedvezd kopasi tulajdonsagokkal rendelkezd alkatrészeket is készitenek,

amelyeket példaul gépjarmiivekbe is beszerelnek (Szoboszlay & Kriszt, 2014).

2.7.4. Krom

Kornyezetvédelmi szempontbdl a krommal kapcsolatban a Cr(III) és Cr(VI) eléforduldsi
formajat kell kiemelni. Jellemzéen Cr(Ill) formaban van jelen, amely az €16 szervezetek
szamara esszencidlis, gliikoz anyagcserében vesz rész, azonban bizonyos koriilmények kozott
atalakulhat az igen toxikus és rakkeltd Cr(VI) formava. A kornyezetben a Cr(VI) forma
tulajdonképpen instabil, mert a kromationokat 4t tudja alakitani Cr(III) formava a talaj szerves
anyaga (Szoboszlay & Kriszt, 2014).

A krém széleskdrben alkalmazott a fémiparban: fontos bevonatalkoto, acélotvozd anyag.

Hasznalataval novelheté a vegyi anyagokkal szembeni ellendllosag, fokozza az anyag
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keménységét, noveli a héallosagot (Toth, 2016). A gépjarmiivek motorikus alkatrészeinek,
illetve a karosszéria kopasakor keriilhet nagyobb mennyiségben a kornyezetbe (Miiller et al.,
2020).

2.7.5. Nikkel
Woynarovich és munkatérsai (2019) szerint a nikkel rosszul felszivodoé toxikus anyag, amely a
csekély mértéki felszivodas miatt halélettani szempontbol jelentéktelen. Azonban Szoboszlay
és Kriszt (2014) szerint mind az emberek, mind pedig az allatok szamara esszencialis
nyomelem, mert kiemelt szerepet tolt be a szivmitkodésben. Porait belélegezve sulyos rakos
megbetegedést okozhat. Dermalis érintkezés sordn allergias reakciot valthat ki. A vizsgalt
teriiletre a kozlekedésbdl szarmazo porral juthat, mert a gépjarmiivekben is széles korben

alkalmazzak (Miiller et al., 2020).

2.7.6. Olom

Az 6lom nem kapcsolhat6 olyan ¢élettani funkciohoz, amelyben mennyisége esszencidlis lenne.
A szervezetbe bekeriilve felhalmozodik a csontokban, a majban és a vesékben, igy az allatok
ezen részeinek fogyasztasaval novekedhet az emberi szervezetbe bekeriilt 6lom mennyisége. A
WHO (2007) leirasa alapjan az emberi szervezetbe bekeriild elsddleges, f6 6lomforrasnak a
szennyezett ¢lelmiszerek tekinthetok. Ezen feliil jelentds olomfelvétellel jarhat a régi
Olomtartalmi csévezetékbdl szarmazé viz fogyasztasa is. Er6sen toxikus, bizonyos enzimek
miikodeését, illetve a hemoglobinszintézist gatolja. A zsirszovetekben jo1 akkumulaldédik, onnan
felszabadulva kérositja az ivarszerveket ¢s a majat. Fejlodési és idegrendszeri problémakat
okozhat. Koézlekedés soran a gumiabroncsok, fém-fékbetétek és a karosszéria kopasa soran
keriilhet be nagyobb mennyiségben a kornyezetbe. A gépjarmiivek festékében is megtalalhato,
illetve a kerekek centirozé sulyaként is alkalmazzdk. Ebbdl adodoan a vizsgalt mintdkban
szamitani lehet kimutathat6 6lomtartalomra a nagy forgalmu utak kozelsége miatt (Grigoratos
& Martini, 2014; Miiller et al., 2020; WHO, 2007; Woynarovich et al., 2019).

2.7.7. Rézésvas
Woynarovich és munkatérsai (2019) szerint a rézre €s a vasra 1:50 ardnyban van sziikség az
allati szervezet egészséges milkodéséhez. Katalizator szerepet tolt be a réz a vas beépiilésében.
Esszencialis mezoelem, hidnya szdmos problémat okozhat: emésztési zavar, anaemia, szivizom
elvaltozas és novekedési rendellenesség. Csészerelvények, huzalok eléallitasara alkalmazzak,

otvozeteibdl gépalkatrészeket is eldallitanak (Toth, 2016).

18



A vas szintén esszencialis mezoelem, mennyiségének a vérképzésben van szerepe
(Woynarovich et al., 2019). A fém-fékbetétek nagy mennyiségben tartalmaznak vasat és rezet,
igy a kozlekedés jelentésen befolydsolhatja a kornyezetben jelenlévd koncentracidjukat

(Grigoratos & Martini, 2015, Miiller et al.; 2020).

2.8. Jogi szabalyozas, vonatkozo hatarértékek
A kiilonb6z6 szennyezések nem azonos moédon férhetdk hozza biologiailag az egyes ¢él16
szervezetek szdmara. Mivel vannak olyanok, amelyek akkumulalédéasra hajlamosabbak az
élolényekben, tanulmanyoznunk kell ezen szennyezOanyagok jelenlétét benniik annak
érdekében, hogy megallapithatd legyen a kornyezeti kockézatuk mértéke. A vizi €l6lények
analitikai vizsgalata széles korben alkalmazott a vizi szennyezések bioldgiai jelentdségének

vizsgalataban (Yancheva et al., 2015).

2.8.1. Uledékre vonatkozo hatarértékek

Vizmindség javitdsanak szempontjabol az iiledékek kiemelt jelentdségliek. Fontos részét
képezik a vizi 6koszisztémanak, egyes fajok szoros kapcsolatban 4llnak vele, azonban szamos
szennyezOanyagot tartalmazhatnak. Mivel a vizi ¢l61ények képesek ezen szennyezdanyagok
felhalmozasara a szervezetiikben, ezaltal sok esetben tapasztalhatdo az, hogy tobbszords
koncentracioban tartalmaznak bizonyos szennyezdanyagokat, mint a viz és az lledékréteg,
amellyel kapcsolatban allnak. Ebbdl addédik, hogy az iiledékanyagok szennyezettsége a
bentikus él6lények szamara veszélyes lehet, vizsgalatuk jelentés (Simpson et al., 2005;
Yancheva et al., 2015).

Babcsanyi és munkatarsai (2019) Szeged belteriiletén megtaldlhato tavak mindségét vizsgaltak.
Munk4juk sordn iszap/iiledékmintdk potencidlisan toxikus fémtartalmat elemezték. A
mintdkban mért elemtartalmat a 6/2009 (IV. 14) KvVM-EiM-FVM egyiittes rendeletben
szereplo, foldtani kozegre vonatkozd (B) szennyezettségi hatarértékkekkel vetették dssze. A
rendelet alapjan a dolgozatomhoz kapcsolodd hatarértékek a kovetkezdk (szérazanyagra
vonatkoztatva): dsszes krom 75 mg/kg, kobalt 30 mg/kg, nikkel 40 mg/kg, réz 75 mg/kg, cink
200 mg/kg, kadmium 1 mg/kg, 6lom 100 mg/kg. Ezek az értékek az 50/2001. (IV. 3.)
kormanyrendelet harmadik mellékletében is szerepelnek. Az emlitett rendelet tartalmazza a
szennyvizben, szennyviziszapokban, szennyviziszap komposztban megengedett toxikus
elemtartalom mennyiségének hatarértékeit mezdgazdasagi felhasznalasra vonatkozdan. A
szennyviziszapok megengedett toxikus anyagainak mennyiségéhez kapcsolodo hatarértékeket

a rendelet 6todik melléklete tartalmazza. Azalapjan a hatarértékek a kovetkezok (szintén
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szarazanyagra vonatkoztatva): dsszes krom 1 mg/kg, kobalt 50 mg/kg, nikkel 200 mg/kg, réz
1000 mg/kg, cink 2500 mg/kg, kadmium 10 mg/kg, 6lom 750 mg/kg. Mivel a vizsgalt teriileten
horgaszati célu halgazdalkodas zajlik, igy célszeriinek véltem ezekkel a hatarértékekkel is
Osszevetni a mérési eredményeket.

A vas toxikus szennyezettségi besorolasaval kapcsolatban Halasz (2010) doktori értekezésében
talaltam informaciot. Munkajanak 6. tablazatdban ir arrol, hogy az EPA ajanlasanak alapjan
egy liledék vastartalom szempontjab6l 17 000 mg/kg koncentracido alatt tekinthetd
szennyezésmentesnek, 25 000 mg/kg feletti koncentracioban azonban erdsen szennyezettnek

tekintheto.

2.8.2. Halakra vonatkoz6 hatarértékek
A halhts mindségét meghatarozza az izomszovet kémiai Osszetétele, a zsirszovet és a
kotdszovet aranya, valamit a benne 1évé tapanyagok és egyes vitaminok mindsége €s
mennyisége. Altalanossagban elmondhato, hogy Gsszetétele, emészthetésége, biologiai értéke
jelentésen kedvezdbb, mint a tobbi husfajtaé. Ebbol adodik, hogy kdzkedvelt taplalékforras az
emberek szamara (Nagy et al., 2007; Yancheva et al., 2015).
A vilagon szdmos szervezet ligyel a halhus mindségére, illetve vizsgalja annak esetleges
szennyezettségét. Tokatli (2018) publikacidjaban példaként emliti a halhtis fémszennyezettségi
hatarértékeivel foglalkozo szervezetként a WHO-t (World Health Organization), a FAO-t (Food
and Agricultural Organization) és a TGK-t (Turkish Food Codex). Ezeken kiviil az EPA
(Environmental Protection Agency) szintén megfigyeli ezen matrix szennyezettségét és értékeli
azok potencialis emberi egészségiigyi hatasait, amelyek a szennyezett halhus elfogyasztasabol
szarmazhatnak (Tokatli, 2018; USEPA, 2022).
Az Europai Bizottsag 1881/2006/EK rendeletében keriilt meghatdrozasra a szennyezdanyagok
fels6 hatarértéke az élelmiszerekben. Ezt a rendeletet egy ujabb, frissitett rendelet helyezte
hatalyon kiviil 2023 éprilisaban: EU Bizottsag 2023/915 rendelete (EU Bizottsag 2023/915
rendelet, 2023). Juliusban a rendelet kadmiummal kapcsolatos, felsé hatarértékeit tartalmazo
mellékletén valtoztattak, de ez a valtozads csak bizonyos ndvényekre és gombafajokra
vonatkozik (EU Bizottsag 2023/1510 rendelet, 2023). Ez alapjan az érvényben 1évo 2023/915
EU bizottsagi rendelet alapjan a halhus esetében az 6lomhoz 0,3 mg/kg, a kadmiumhoz 0,05
mg/kg és a higanyhoz 0,5 mg/kg (alap eset, fajonként valtozo) felsé hatarérték tartozik. Hashim
¢s munkatarsai (2014) publikaciojukban feltiintették, hogy a WHO a nikkel beviteli
mennyiségének felsd hatarértékét 0,5-0,6 mg/kg mennyiségre szabta meg 1985-ben.
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2.9. Mintak elokészitése

A mintak el6készitésekor minden esetben sziikség van szitdkra, mert el kell kiiloniteni a
nagyobb kdzetdarabokat, szemcséket, ndvényi részeket és az esetleges nagyobb él6lényeket a
vizsgalni kivant frakciotdl. Az utébbiak elvalasztasat kézzel is el lehet végezni (Simpson et al.,
2005).

Az tiledékmintak feltarasa torténhet salétromsav, hidrogén-fluorid és sésav alkalmazasaval,
hokozlés mellett. Ez a mddszer az ugynevezett Osszes elemtartalom mérésére alkalmas
(Simpson et al., 2005). Fontos azokban kiemelni, hogy olyan el6készitési modszerek esetében,
amelyekben nem hasznalnak hidrogén-fluoridot, azoknal a feltaras soran nem torténik meg a
szilikatok elroncsolasa. Ilyen esetekben az Ugynevezett ,,0sszes savoldhatd/visszanyerhetd
fémeket” hatarozzuk meg Gsszes fémtartalomként. (SW-846 VI, 2018)

A homogenizalt tiledékmintabol 0,001-0,500 g kdzotti mennyiséget kell bemérni mikrohullamu
roncsolds esetén (USEPA 3051A Method, 2007). A nagyobb, kiemelkedéen magas
szervesanyag-tartalommal rendelkezd mintdk esetében érdemes inkabb kevesebbet bemérni a
mintabol (Zaray, 2016).

Hasim ¢és munkatarsai (2014) a halmintak el6készitésekor nedves tton torténd roncsolast
alkalmaztak szintén, azonban 6k az atomabszorpcids spektrometriai mérési modszernek
megfelelden végezték el az elokészitést, annak megfeleléen 5 g mintamennyiségeken. Ok a
szaritott mintdkat kezdték el roncsolni, azonban a munkajukhoz salétromsavat, kénsavat ¢€s
hidrogén-peroxidot alkalmaztak. A dolgozatban szerepld vizsgalatok esetében is salétromsav
¢s hidrogén-peroxid lett alkalmazva, megallapithaté tehat, hogy a mintak nedves tton lettek
roncsolva. Kovacs és munkatarsainak (2021) publikacidjaban szerepel, hogy a hidrogén-
peroxid ¢€s salétromsav alkalmazdsa a mikrohullamu roncsolds esetében megfelel az MSZ
21470-50 szam magyar szabvanynak.

A reakcidk fokozasanak érdekében torténd hokozlés torténhet mikrohullamt roncsoloval
(Simpson et al.,2005; USEPA 3051A Method, 2007) vagy példaul melegitélapon (Hasim et al.,
2014)

2.9.1. Mikrohullami roncsolas
A mintdk CEM MARS 5 tipust zart, mikrohullimu roncsoldberendezésben lettek elroncsolva.
A roncsoloberendezések 2,45 GHz-n lizemelnek, benniik a mikrohullimot magnetron allitja
eld. A keletkezd hullimok a dipdlusos momentummal rendelkezé molekuldkat megrezegtetik,
illetve forgatjak, amely hat4séara a roncsolni kivant anyagban hd keletkezik. Annak érdekében,

hogy a mintaknal egyenletes felmelegités legyen megvaldsithato, a teflon roncsoloedényeket
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egy forgbtalcara lehet behelyezni. Ezen feliil a berendezésbe hullamszoroét is beépitettek, amely
az eléallitott mikrohullamot tereli €s szorja, igy fokozva az egyenletességet. Maga a roncsold
belsé fém feliilete is segit a mikrohulldmok tovabbi szorasdban azzal, hogy reflektalja dket. Az
alkalmazott berendezésben a roncsold edények teflonbol késziiltek, amelyek mind a kémiai,
mind pedig a fizikai extrém terhelésnek is kivaloan ellendllnak. A berendezéssel kiilonbozo
paraméterek alapjan végezhetd el a roncsolds, amelynek végén a roncsold le is hiiti a mintékat.
A lehtlt roncsoloedényeket elszivofiilke alatt kell kinyitni (Chew et al., 2023; Zaray, 2016).

A moddszert sokan alkalmazzak, mert gyors, hasznilataval jelentdsen lerdvidithetd az
elokészités ideje, illetve kevesebb roncsoloszerre van hozza sziikség (Chew et al., 2023; Zaray,
2016). A kevesebb vegyszerfelhasznalds miatt egyfajta koltségminimalizaldo eldny is

hozzatarsithat6 (Shi et al., 2024).

2.10. Elemtartalom meghatarozasa nagymiiszeres médszerrel
Elemanalizis soran atomspektroszkopias vagy tomegspektrometrias elven miikodé berendezés
alkalmazhato. A szakirodalom az atomspektroszkdpiai modszereket harom csoportra osztja fel:
atomemisszids modszerekre, atomabszorpcios modszerekre, illetve atomfluoreszcencias
modszerekre (Bezur, 2017; Kovacs & Csapo; 2015). Hasim és munkatarsai (2014) példaul a
halmintakban 1év6 nikkel-, 6lom-, és kadmiumtartalmat az atomabszorpciés méddszerek kozé
sorolhato, grafitkemencés atomabszorpcios spektrometriaval hatdroztak meg.
Simpson és munkatarsai (2005) szerint a kétezres évek elején a legkedvezdbben alkalmazhat6
modszer az atomemisszids modszerek koz¢ tartozo induktiv csatoldsu plazma atomemisszids
spektrometria, illetve a szintén induktiv csatolasu plazma tomegspektrometrias mérési technika
Volt. Az utobbi azonban kiilonleges esetnek szamit. A tomeg/toltésen (m/z) alapuld mérési elve
eltér6, azonban az egyre népszeribb, rutinszerli vizsgalatokra valo alkalmazasa miatt
érdemesnek vélik egy témakorben targyalni az atomspektroszkopias modszerekkel (Beztr,
2017; Kovacs & Csap06, 2015).
Ezeken feliil a feltart mintadkat szamos, kiilonbdzd elemanalitikai modszerekkel vizsgdlhatjuk
még meg, kozottiik azonban jelentds kiilonbségek vannak. Mindegyiknek megvan a maga
elonye és hatranya. A megfelelé mérési technika kivalasztasakor fontos figyelembe venni a
vizsgalt matrixban varhaté anyagok koncentraciojat, az egyes modszerek kimutatési hatarat, az
egységnyi id6 alatt meghatarozhat6 elemek ¢€s a vizsgalandd mintak szamat, illetve lizemeltetési
¢s beruhazasi koltségiiket (Bezur, 2017).
Bezir (2017) irasdban egy tablazatba foglalta a lang atomabszorpcids spektrometrids, a

grafitkemence atomabszorpcios spektrometrids, az induktiv csatolasu plazma optikai emisszios
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spektrometrias (radidlis és axidlis leképzés esetén) ¢€s az induktiv csatoldsu plazma
tomegspektrometrids modszerek kimutatasi hatarait ppb koncentracidban, amelyek optimalis
iizemeltetés mellett tudjak ezt a teljesitményt nytjtani. Tablazata alapjan az induktiv csatolasu
plazma tomegspektrométerrel lehet a legkisebb koncentracioban kimutatni a meghatdrozni

kivant elemeket.

2.10.1. Induktiv csatolast plazma optikai emisszios spektrométer (ICP-OES)

Az induktiv csatoldsu plazma optikai emisszids spektrométer az atomspektroszkopiai
modszereken beliill az atomemisszios moddszerek kozé sorolhatod, illetve a nagymiiszeres
analitikai berendezésekhez csoportosithatd. Jelenleg az egyik legmodernebb technikai
megoldas. Kovacs és Csapo (2015) szerint a kereskedelmi forgalomban elséként 1974-ben valt
beszerezhetové. Rovid ido alatt, Osszesen koriilbeliill 70-80 elem hatarozhaté meg vele
szimultan vagy szekvencidlis médon (Bezlr, 2017, SW-846 VI, 2018). A berendezéssel
valamilyen el6készitési technikan atesett, folyékony fazisba juttatott mintak elemtartalma
hatarozhato meg. Ezzel a miiszerrel csak a megfeleld tisztasdghh mintamatrixok vizsgéalhatok,
igy példaul a kiilonb6z6 vizmintakat lesziirik hozza. A komplexebb mintamatrixok esetében
valamilyen savas feltarast kell alkalmazni a mérés el6tt (Bezur, 2017; USEPA 6010D Method,
2018).

Az oldatba juttatott mintak felszivasa haromcsatornas perisztaltikus pumpaval torténik meg,
koncentrikus porlasztoval beporlasztasra keriilnek, aeroszolként jutnak tovabb a torch felé. A
porlaszto €s az égdfej kozott még azonban a porlasztott mintdnak at kell haladnia a kodkamran
is. Ez a porlasztokamra segit a megfelelé méretli, apro, porlasztott részek levalasztasaban.
Szakirodalom szerint csak a 10 um-nél kisebb cseppeket engedheti tovabb az égbfejhez, ahol a
miiszerbe bejuttatott mintak komponenseinek atomizacioja, ionizacioja térténik meg (httpl0;
http11; Kovacs & Csapd, 2015; SW-846 VI, 2018; USEPA 6010D Method, 2018).

A Velmer Fassel altal kifejlesztett ég6fej harom koncentrikus kvarccs6bdl épiil fel. A legbelsé
csOben aramlik a beporlasztott minta és az argon vivogaz. A koriilotte elhelyezkedd csdében
aramlik a plazmat taplalo, stabilizalod segédgédz, ami szintén argon. A legkiilsé csdben aramlo
argongdz az égdfej hiitéséért felel, illetve szintén taplalja az égést. A megfeleld gazarammal
lehet elkeriilni azt, hogy a magas hOmérsékletli plazma esetlegesen megolvassza a sokkal
alacsonyabb olvadaspontt kvarccsoveket (Beztr, 2017; http11; Kovacs & Csapo, 2015).

Az argonplazma eldallitasahoz sziikséges energiaért az indukcios tekercs, a szikraegység és a
radiofrekvencias generator felel. Gyartdi adatok alapjan (httpl1) a generator vizhiitési, 40,68

MHz-en iizemel. Az eléallitott plazma elérheti az akar 10 000 K hémérsékletet is. Maga az
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analitikai, megfigyelési zona azonban ennél alacsonyabb hdmérsékletii, Bezar (2017) szerint
6000-8000 K lehet. A keletkezé égésterméket a berendezéshez csatlakoztatott kéményen
keresztiil lehet elvezetni. A dolgozathoz alkalmazott berendezésben a teljesen bonthato torch
fliggbleges iranyban helyezkedik el, a plazma oldal iranyu (radidlis) megfigyelése, leképezése
az optikai egység (tiikrok) segitségével torténik. A Czerny-Turner tipusi monokromatorba
jutott fény spektralis felbontasaért a holografikus racs felel. A fénysugar intenzitasat a Peltier
hiitési, szilardtest CCD detektor érzékeli és alakitja at elektromos jellé (Bezur, 2017; httpl1;
Kovacs & Csapo, 2015). A meghatarozni kivant anyagok termikus tton keriilnek gerjesztett
allapotba egy bizonyos energiamennyiség felvételével. Az alap allapotba valod visszatérésiik
soran ezt a tobbletenergiat fotonok formajaban bocsatjak ki (USEPA 6010D Method, 2018).
Ezt az elemspecifikus, emittalt spektrumot elemezziik, ebbdl lehet kovetkeztetni a mintaban

1évd fémtartalomra (Bezur, 2017).
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3. VIZSGALATI MODSZEREK

3.1. A mintavétel
A terepi munka el6tt mintavételi terv késziilt. A helyszinnel kapcsolatos ismeretek alapjan
Osszegzésre kerlilt benne, hogy milyen mintavételi eszkzokre van sziikség a terepi munkahoz.
Osszegzésre keriilt a mintavétel célja, illetve a sziikséges mintamennyiség és az, hogy a
mintamatrixokbdol milyen komponensek lesznek meghatdrozva a laboratériumi vizsgalatok
soran. A feladathoz 6sszegylijtottem az Osszes kézi vazlatot €s térképet, amelyet még az el6z6
téma soran készitettem, hogy be tudjam hatarolni a mintavételi pontokat.
2023. szeptember 9-én, délel6tt keriilt sor az iiledék- és halmintak begyljtésére. A levegd
homérséklete 26-29 °C kozott valtozott, szélesendes, napos id6 volt. A viz szine attetsz6 volt.
A vizfelszinen erdteljes hullimzas nem volt tapasztalhat6. Ebben az iddszakban is, a
tapasztalataim alapjan a vegetacio a part kozelében valtozatos. Foként fehér akacos (Robinia
pseudoacacia) teriiletek jellemzdék, amelyekbe fekete nyarfas (Populus nigra) facsoportok
¢kelédtek. Szamos olyan novényfajta telepedett meg, amelyekbdl csak egy-két képviseldjiikkel
talalkozhatunk, ilyen példaul a vadrozsa (Rosa canina) és a hazi alma (Malus domestica). A
mezei teriileteken, illetve a partfalakon a Poaceae csalad szamos tagja képviselteti magat, mint
példaul a csillagpazsit (Cynodon dactylon) és a pirdk ujjasmuhar (Digitaria sanguinalis). A to
¢északkeleti oldalan, a teriileten megtalalhatd ndovények koziil a kedvencem igencsak Kiterjedt
foltban talalhaté meg: mezei kakukkfi (Thymus serpyllum). A téban és kozvetleniil annak
partjan kozonséges nadcsoportok (Phragmites australis) talalhatok meg.
Az {iiledékbdl tizenharom ponton, legalabb 50 ml-es mennyiségben vettem mintat a parttol
koriilbeliil 1,5-2 m-es tavolsagbol.
A mintavételhez a kovetkezd eszkdzoket vittem magammal:

— térkép a 2021-es mintavételi pontokrol

— fiizet és ir6eszkdz, hogy a mintavétellel kapcsolatos megjegyzések felirasahoz

— alkoholos filc a minték feliratozasahoz

— teleszkdpos nyéllel felszerelt mintavevd kanal

— milanyag kandl az iiledék kdnnyebb eltavolitasaért a mintavevébol

— csavaros kupaku, polietilén mintatarté poharak

— vOdor és zacsko a halmintakhoz

— papirdoboz az iiledékmintak 0sszegyiijtéséhez

— gumicsizma a nehezen megkdozelithetd mintavételi pontokhoz.
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A mintavételhez sziikséges eszkozoket az 1. képen lathatd csomagként vittem ki.

1. kép Mintavételi felszerelés
(Forras: Sajat fénykép, Gyal 2023)

A terepi munka soran a szakdolgozatom vizsgalataihoz kapcsolodd mintavételi pontoknal
gyljtottem be az ililedékmintdkat. Az akkori mintavételi helyszineket szemléltetd térkép a
dolgozat mellékletében talalhato 2. abra mutatja be. Voltak azonban olyan partszakaszok, ahol
a to mélységébol, illetve a nadas helyzetébdl adoddan nem tudtam iiledékmintat venni, ilyenkor
a lehetd legkodzelebbi pontbol gytjtottem be azokat. Az iiledékmintavételi pontok
elhelyezkedését a 3. abra mutatja be.

3. abra Uledék mintavételi pontok
(Forrés: Sajat szerkesztés QGIS-el, FOMI Ortophoto 2005 alapra, 2024)

Mintavételi pontok
szemléltetése

M=1:2500
0 25 50 m
[
Jelmagyarazat
@ M5

= Gyali (1.)-csatorna

Uledék mintavételi pontok

Forras: FOMI Ortophoto Standard 2005

p
| Keszitette: Pocsik Zsuzsanna Krisztina 2024
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JN 4

A teleszkopos nyelil, kanalas mintavevdvel torténd meritéses mintdzast a 2. kép szemlélteti.

2. kép Mintavétel
(Forras: Sajat fénykép, Gyal 2023)

Az erdteljesen kavicsos, sdderes mederanyag nagyban megnehezitette a munkat, tobb olyan
szakasz is volt, ahonnan csak tobbszori meritésre tudtam a megfelelé mennyiségli mintat
Osszegytijteni. Minden esetben a mintavevd kanalbol a lehetd legnagyobb mennyiségii vizet
leontéttem, majd a mintatartd pohdrba toltdttem az tliledékesebb, szemcsésebb részt. A
mintavevl edény aljan visszamarado6 iiledékrészt milanyag kanallal tudtam a mintatartoba
adagolni. Néhany percig allni hagytam a mintat, hogy tilepedni tudjon. Az igy kialakult, tisztabb
felso fazist sziikség esetén ledntdttem a mintdrdl és az azonos mintavételi pontbdl ujabb adag
iszaposabb részt adagoltam hozza. Lezartam a tégelyt, a kupakon és a pohar oldalan szdmoztam.
A mintavétel sordn azt tapasztaltam, hogy a mintdk szine €s textaraja jelentdsen eltért egyes

esetekben egymastol, amelyet a 3. szamu kép szemléltet.

3. kép Uledékmintak véltozatossagat szemléltetd kép
(Forrés: Sajat fénykép, Gyal 2023)

Az iiledék mintazasanak végére a teriileten jelenlévd horgéaszok segitségével két darab halat
kaptam a vizsgalatokhoz, egy szélhajto kiiszt (Alburnus alburnus) és egy pontyot (Cyprinus
carpio) (Pénzes, 1975). Otthon a két halat mintarészekre bontottam. Kizarolag keramia kést és
milanyag vagodeszkat alkalmaztam, hogy ne érintkezzenek a mintdk fém eszkozokkel. A kiisz

esetében, annak kis méretébdl adoddan a hus és a négy lemezbdl allo kopoltyt képezi a
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mintdkat. A ponty esetében hus-, zsir-, mdj- ¢és ikramintdt gyiijtottem Ossze. A mintdkat
mianyag, csavaros kupakl mintatart6 tégelyekbe tettem és feliratoztam 6ket. Az elokészitésig

a mélyhiitdben voltak tarolva.

3.2. Mintak elokészitése a méréshez
A nagymiiszeres méréseket altalaban minden esetben valamilyen egy vagy tobb I€pésbol allo
mintaelokészitési folyamat el6zi meg. Jelen alkalommal is erre volt sziikség, mert induktiv
csatolasi plazma optikai emisszids spektrométerrel folyékony halmazéllapoti mintak
elemtartalma hatarozhat6 meg. Ahhoz, hogy az iiledék- €s halmintdk potencidlisan toxikus
elemtartalma vizsgalhato legyen, ahhoz az alabbiakban bemutatasra keriilé el6készitési lépések,
nedves Uton torténd roncsolasi  technika lett alkalmazva. A  mikrohullamu
roncsoloberendezéssel, egy method lefuttatasaval, egy korben lett elokészitve mind a két tipusu

mintamatrix.

3.2.1. Uledékmintak el6készitése

A terepi munka soran begyiijtott tiledékmintak a MEMMERT UF 30 tipusu szaritoszekrényben
105°C-on tomegallandosagig lettek szaritva. A szaritott mintakbol kézzel kertiltek eltavolitasra
a nagyobb kavicsok, csipesszel pedig az el nem bomlott névényi részek. A durvabb szemcséktol
0,2 mm lyukatmérdji szita segitségével levalasztasra keriilt a finomabb frakcio. A papirlapra
atszitalt rész mozsarral lett homogenizalva. Minden hasznalat elétt elmostam a mozsarat
csapvizzel, majd at oblitettem desztillaltvizzel is és szarazra tordltem papirtorlovel. Ezzel a
modszerrel minden finom szemcse eltavolitasra keriilt a mozsarbdl, igy kikiiszobolve azt, hogy
keresztszennyezés torténjen. A homogenizalt mintdk a megfelelé mintakoddal ellatott polietilén
tasakokba keriiltek.

Miianyag vegyszerkanallal a mintdkbol 0,1-0,5 g ko6zotti mennyiségek lettek bemérve az
OHAUS AX 224/E tipust analitikai mérlegen az X-Prep tipusu teflonedényekbe. A pontos
mennyiségeket, illetve a rotor egyes pozicidiban szereplé mintak megnevezését a dolgozat
mellékletében szereplé 4. abran lathato, 0071-es szamu roncsolasi naploba jegyeztem fel. A
roncsoloedényekbe bemért mintakhoz diszpenzerrel 5 ml 65 m/m%-os salétromsav és 2 ml 30
m/m%-os hidrogén-peroxid lett hozzaadagolva az elszivofiilke alatt. A roncsoloszerek hatasara
sargas szinli pezsgés €s hoképzddés mellett erdteljes sargés, rozsdabarnds gazképzddés volt
tapasztalhato. Adagolas kdzben az edényeket enyhén oldal iranyba kellett mozgatni, hogy a
roncsoloszerek a teljes mintamennyiséget konnyebben atjarjak. Ezt kovetden lehuzott fiilkeajtd

alatt néhany percig pihentetve voltak a mintak addig, amig alabb hagyott a heves pezsgés €s
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gazképzodés. Az edény falara esetlegesen feltapadt szemcsék a MILLI-Q DIRECT 16 altal
eléallitott, nagytisztasagu, HPLC mindségu vizzel lettek ledblitve. A vizes flaskan sziikit6 volt,
igy éppen csak annyi viz keriilt az edényekbe, amennyi az elektroszatikusan feltapadt
szemcséket a mintaba mosta. A roncsoléedények teflonkupakkal, megfelelé nyomatékkal lettek

lezérva. A roncsold edényzete és a lezard eszkoz a 4. képen lathatok.

4. kép Teflonedények és a lezarashoz sziikséges eszkoz
(Forréas: Sajat fényképek, Godollo 2023)

A teflonedények kiilsé része papirtdrlovel lett attérolve, majd az 5. képen lathat6 CEM Mars
Xpress tipusu fenékfedél lemez rotorba keriiltek behelyezésre (17-40-es szamu pozicidkba). Ez
a mikrohullamu roncsoldé mitkodésének szempontjabdl fontos 1épés, mert az edényzet aljanal,
infravoros érzékeld méri benniik a hdmérsékletet. Abban az esetben, ha nem tiszta az edények
feliilete, akkor a szenzor fals értéket észlelhet és talfiitheti a rendszert, ami a rotor sériilésével

¢s akar az edény felrobbanasaval is jarhat. (Horvath szobeli kozlés, 2023)

5. kép A roncsoloba behelyezett rotor
(Forras: Sajat fénykép, G6dollé 2023)
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A mintak roncsolasa a 6. képen lathat6 CEM MARS 5 tipusit mikrohullamt roncsoloval lett
elvégezve. A berendezést a fokapcsoldjaval aram ala kellett helyezni, majd behelyezésre keriilt
a mintékat tartalmazo6 rotor és az Uledék 24-Xpress elnevezésti method lett elinditva rajta. A
gép felfiitési ideje (Ramptime) husz percig tartott. Ekkor a berendezés 800 W-on iizemelt,
170°C-ra futotte fel a rendszert. Ezt a héfokot szintén hiisz percig tartotta, majd ezt kovetden a
roncsolasi program a visszahitési szakasszal zarult, amely kortilbeliil tiz percig tartott (Horvath
szobeli kozlés, 2021, 2023).

6. kép CEM MARS 5 mikrohulldmu roncsoloberendezés
(Forras: Sajat fénykép, G6dollé 2021)

A roncsolasi folyamat alatt lettek bekészitve az elszivofiilkébe a sziikséges mennyiségti 25 ml-
es mérélombikok, amelyekbe egy-egy milanyag tolcsér és sziirGpapir volt behelyezve a 7. képen
lathaté modon. Uledékvizsgalatkor célszer(i valamilyen szfirési technikat alkalmazni, jelen
esetben a felhasznalt roncsoloszerek miatt, mert azok nem képesek a szilikat szemcsék
elroncsolasara. A visszamarado finom szemcséket el kell tavolitani a vizsgalando, mar folyadék
halmazallapoti mintakbdl, mert a mérés soran a miiszer eltomddését, karosodasat okozhatjak

(SW-846 VI, 2018; Horvath szobeli kozlés, 2023).

7. kép A roncsolt mintak lesziirése 25 ml-es lombikokba
(Forras: Sajat fénykép, Go6dolld 2023)
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A lehtilt mintak a sziirépapirra lettek ontve. Miutan a teljes adag a lombikokba csepegett, a
szlir6lapok nagytisztasdgu vizzel lettek atoblitve, majd csipesszel eltavolitasra keriiltek a
tolcsérbol. A haszndlt tolcsérek a megfeleld gytijtdedénybe keriiltek elhelyezésre. A sziirt
mintakat tartalmazé lombikok jelre toltése nagytisztasagu vizzel tortént meg, majd a teflon
dugokkal lefedett mintak homogenizalasra keriiltek. A mérélombikok tartalma Fiserbrand
tipust, 15 ml-es, feliratozott centrifugacsovekbe lett attoltve. A mintdk a mérésig

hiitészekrényben voltak tarolva.

3.2.2.Halminték elokészitése

A halmintékat az elokészitésig fagyasztva taroltam, kiolvasztasukra a laboratoriumban keriilt
sor. A halrészek elOkészitése nagymértékben azonos moddon tortént az iiledékmintak
elokészitésével, azonban a halmintdk nem estek at szaritasi, daralasi vagy z(zasi
munkafolyamatokon.

A mintakbol keramia késsel vagy muanyag kanallal valasztottam le kisebb darabokat egy
milanyag vagodeszkan. Minden minta kozott a deszkat és a kést ledblitettem és szarazra
toréltem, hogy ne kdvetkezhessen be keresztszennyezés. Analitikai mérlegen 0,2-0,4 g kertilt
belolik bemérésre a mikrohullamu roncsold teflon edényeibe. Egyediill a kiisz
kopoltyamintajanak esetében volt kevesebb a mintamennyiség a vartnal. A kicsi testméretbdl
adodoan, a teljes kopoltyamennyiség felhasznalasaval is kevesebb, mint 0,1 g lett bemérve.
Mindegyik mintahoz diszpenzerekkel lett hozzaadagolva 5 ml 65 m/m%-os salétromsav és 2
ml 30 m/m%-os hidrogén-peroxid. Az edények le lettek zarva a megfelelé6 nyomatékkal, majd
a kulso feliiletiik attorlését kovetden a rotorba keriiltek az tiiledékmintak mellé, ebb6l adoddan
a roncsolon elinditott program azonos az el6z6 fejezetben bemutatott method-al. Az elroncsolt
mintak szintén sziirve voltak a 25 ml-es mér6lombikokba, jelre toltésiik nagytisztasagh vizzel
tortént meg, majd mindegyik homogenizalva lett. Az eldre feliratozott centrifugacsévekbe

attoltve, az iiledékmintékkal egyiitt voltak tarolva a laboratorium hiitéjében a mérésig.

3.3. Nagymiiszeres mérés
A mintak Osszes elemtartalma a 8. képen lathato HORIBA Jobin Yvon ACTIVA-M tipusd,
induktiv csatolasu plazma optikai emisszios spektrométerrel lett meghatarozva a Témavezetém
segitségével. A centrifugacsdvekben 1€v6 roncsolt mintdk a miiszer mintatartojaba (Rack) lettek
helyezve. A miiszer mintavaltoval dolgozik, igy els6 Iépésben meg kell hatdrozni a berendezés
szoftverében, hogy a mintak és a mérégorbe felvételéhez sziikséges oldatok pontosan melyik

pozicioban taldlhatok. Masodik 1épésben a mérendd komponenseket kellett betaplalni, illetve
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azt, hogy a mérégorbéhez sziikséges oldatokat és a mintakat hanyszor mérje meg. A mérégorbe
felvétele az ICP multi-element standard solution IV tanusitott anyagmintabol lett elvégezve,
amely 23 elemet tartalmaz 1000 mg/I-es koncentracioban.

A szekvencia tulajdonképpen harom f6bb folyamatbol 4ll. A berendezés eldszor a Peak Search
lépésben megkereste a kivalasztott elemek hullamhosszait, amelyeket az 1. tablazat
tartalmazza.

1. tablazat A vizsgalt elemek és hullamhosszuk
(Forras: Sajat szerkesztés, 2024)

Elemek és hullamhosszaik [nm]

Cd 228.802
Co 228.615
Cr 205.571
Cu 324.754
Fe 240.489
Ni 231.604
Pb 220.353
Zn 213.857

A masodik fazisban a kalibral6o oldatokat egymas utdn haromszor mérte meg a miiszer a
fentiekben feltiintetett hullamhosszokon, ezutan kovetkezett a harmadik f6bb folyamat: a
mintdk mérése. A berendezés ekkor minden elemre kétszer mért.

A mérés soran a plazma paraméterei a kovetkezok voltak: 1300 W, 16 l/perces argon
plazmagazaram, 0,4 I/perc a burkold gazaram, az auxialis gaz kikapcsolt allapotban. A mintak
Meinhard-féle koncentrikus porlaszton keresztiil jutottak a ciklon tipust kédkamraba, majd a
torc-hoz. A porlasztonyomas 2,86 bar volt (Horvath szobeli k6zlés, 2024).

A szekvencia allapota folyamatosan nyomonkovethetd egy szamitogépes szoftveren. A

vizsgalati eredmények egy Excel tablazatba keriiltek exportalasra, mentésre a kiértékeléshez.

8. kép HORIBA Jobin Yvon Activa-M
(Forras: Sajat fénykép, G6dollé 2021)
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A mérési eredményeket a miiszer mg/l mértékegységben adta meg. Az 0sszes minta esetében
at kellett szamitani a vizsgalati eredményeket mg/kg mértékegységre vonatkoztatva, hogy meg
lehessen allapitani az eredeti mintak elemtartalmat. A szamitas menete minden minta esetében
azonos. Ebbdl addéddan a dolgozatomban csak az 1. szamu iiledékminta réztartalmanak
szamolasi menetét mutatom be.
(0,166*25)/1000=0,004
(0,004*1000)/0,3026=13,7
Kiszamoltam eldszor, hogy a 25 ml roncsolt minta réztartalma 0,004 mg. Ez a roncsolaskor

bemért, szilard minta tomegére (jelen esetben ez a mennyiség 0,3026 g) atszamitva 13,7 mg/kg.

4.1. Uledékmintik elemtartalmanak vizsgalati eredményei
A tizenharom {iledékminta ICP-OES-el mért eredményeit a 9. tablazat tartalmazza, amely a
mellékletek kozott taldlhatdé meg. A szdrazanyagra vonatkoztatott, szamitott vizsgalati
eredményeket az alabbi, 2. tablazat szemlélteti.
A vizsgalt elemek koziil (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, Zn) csak a réz, a vas és a cink szerepelt
kimutatasi hatar feletti mennyiségben a mintakban.

2. tablazat Uledékmintak vizsgalati eredményei
(Forras: Sajat szerkesztés)

Uledékmintak vizsgilati eredményei [mg/kg]

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.

Cu 137 95 157 37 160 164 129 166 10,1 6,22 6,26 20,0 3,3
Fe 11167 2624 3313 3682 1982 4118 4368 3747 5101 6882 8283 5724 4136
Zn 683 60 90 155 74 291 98 85 132 182 230 135 138

A vizsgélati eredmények alapjan az iiledék Gsszes elemtartalmat atlagosan 18,1 mg/kg cink,
11,6 mg/kg réz és 5010 mg/kg vas képezi. Ez alapjan az atlag feletti mennyiségben tartalmaz
cinket az 1., a 6., a 10. és a 11. liledékmintdk. A réz esetében az atlag feletti koncentracid hét
darab mintavételi pont esetében figyelheté meg: 1.; 3.; 5.-8. és 12. sorszamu mintak tartoznak
ide. A vas esetében az 1. és a 9.-12. mintavételi pontokra jellemzd az éatlag feletti
vaskoncentracio. Ezen eltérések szemléltetéséhez késziilt el az 5. és a 6. abra, amelyek a
dolgozat mellékletében talalhatok meg. Az értékek medidnja a kovetkezd: cink esetén 12,9
mg/kg, réz esetében 13,5 mg/kg, a vas esetében pedig 4136,4 mg/kg.

Az 1. szamu liledékminta az egyetlen, amelyben az dsszes kimutatott elem a mérési eredmények

atlaga feletti koncentracioban szerepel.
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4.2. Halmintak elemtartalmanak vizsgalati eredményei
A roncsolt mintdk ICP-OES-el mért eredményeit a dolgozat mellékletében szerepld, 10. és 11.
tablazat szemlélteti. Az eredeti mintara atszamitott vizsgélati eredmények a 3., a 4. és az 5.
tablazatokban szerepelnek. A halak ikrdja, zsirja, mdja, izomzata és kopoltyuja keriilt
bevizsgalasra. A vizsgalt teriiletrol szarmazd halmintak, illetve a bolti hal részei szintén cinket,
rezet és vasat tartalmaztak kimutathaté6 mennyiségben a vizsgalt komponensekb6l (Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, Ni, Pb, Zn). A bolti és a tavi ponty azonos részeiben kimutatott elemtartalom
koncentraciobéli kiilonbségének szemléltetésére a dolgozat mellékletében megtalalhatod 7. dbrat

készitettem el.

4.2.1. A bolti, referencia halminta vizsgalati eredményei
Referencia mintaként egy bevasarlokozpontban vasaroltam egy koriilbelil két kg-os, €16
pontyot. Mivel ez az egyed mar bekeriilt egy iizletkozpontba, igy feltételezhetd, hogy
mindennemil eldirdsnak megfeleld tenyésztotdl szarmazik, illetve az iizletkbzpont is a
sziikséges mindségi paramétereknek megfelelé kozegben téarolta az értékesités pillanataig.
Ebb6] adoddan kivalo referenciaként szolgal a horgasztavi halmintak vizsgalatahoz. A mg/kg

értékre megadott vizsgalati eredményeket a 3. szamu, alabbi tablazat mutatja be.

3. tablazat A referencia ponty részeinek vizsgalati eredményei
(Forras: Sajat szerkesztés)

Ponty részeinek vizsgalati eredményei [mg/kg]

Ikra Zsir Maj Hasi izomzat  Kopoltyu
Cu 2,35 2,7 2,1 16,0 2,39
Fe 32,1 14,3 166,5 10,1 45,8
Zn 32,5 11,2 237,1 4,0 115,3

4.2.2. A horgésztobodl szdrmazo halmintdk vizsgalati eredményei
A horgésztobdl szarmazd mintdk esetében egy szélhajtd kiisz és egy ponty részei kertiltek
bevizsgalasra. A kiilonbdzd mintdk mérési eredményei a 4. és az 5. tablazatokban keriilnek
bemutatasra.

4. tablazat A vizsgalt tobol szarmazo ponty részeinek vizsgalati eredményei
(Forras: Sajat szerkesztés)

Ponty részeinek vizsgalati eredményei [mg/kg]

Ikra Zsir Maj Hasi izomzat
Cu 27,5 3,4 4,2 28,7
Fe 34,7 12,2 93,1 12,1
Zn 40,0 14,2 93,3 9,4

34



5. tablazat A vizsgalt tobol szarmaz6 kiisz részeinek vizsgalati eredményei
(Forras: Sajat szerkesztés)

Kiisz részeinek vizsgalati eredményei [mg/kg]

Kopoltyu Hasi izomzat
Cu 8,8 15,4
Fe 74,9 20,0
Zn 126,4 16,6

4.3. A teriileten végzett korabbi vizsgalatok
Annak érdekében, hogy atfogobb kép alakuljon ki a teriiletet éré fémterhelésrdl, célszerli a
korabbi vizsgalatok eredményekeit is bemutatni, amelyek 2021-ben lettek elvégezve a
szakdolgozatomhoz. Akkor a viz, a ndvényekre kiiileped6 por és a toban kialakult biofilm keriilt
bevizsgalasra. A mintdkbdl szintén a potencialisan toxikus elemtartalom vizsgélata tortént meg

ICP-OES segitségével.

4.3.1. Vizmintakban mért elemtartalom
A vizmintakbol cink (Zn), foszfor (P), kadmium (Cd), kalcium (Ca), kalium (K), krom (Cr),
magnézium (Mg), mangan (Mn), natrium (Na), nikkel (Ni), 6lom (Pb), réz (Cu) és vas (Fe)
mennyisége keriilt meghatarozasra. A mintak a 6. tdblazatban szerepld elemekbdl tartalmaztak
kimutatasi hatar feletti mennyiséget. Megallapitasra keriilt, hogy ez az elemtartalom feltehet6en

természetes eredetil.

6. tablazat A vizmintak vizsgalati eredményei
(Forras: Sajat szerkesztés a 2021-es eredmények alapjan)

Vizmintak vizsgalati eredményei [mg/L]

Ca K Mg Na
1. 107,8 0,75 50,77 12,2
2. 107,7 0,75 50,83 11,7
3. 108,3 0,70 50,68 11,2
4, 111,2 0,71 51,22 11,4
B 1132 0,71 51,76 11,2
6. 113,7 0,71 51,88 11,4
7. 1124 0,71 51,05 11,3
8. 111,0 0,70 50,65 11,2
9. 111,7 0,71 50,67 11,1
10. 1114 0,70 50,41 11,1
11. 106,9 0,71 48,91 10,9
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4.3.2. Novényekre kiiilepedett por elemtartalma

A levelekre kiiilepedett por elemtartalmdnak meghatarozasa a mosott, illetve mosatlan szaritott
névényi mintadkban mért értékek kiilonbsége alapjan tortént. A nagy mennyiségi adat miatt az
ICP-OES altal mért értékeket nem szerepeltetem a dolgozatban, illetve a mosott €s a mosatlan
mintak konkrét eredményeit sem, csak a kettejiik kiilonbségét, hiszen az adja a por
elemtartalmara vonatkozo, 1ényeges informaciot. A dolgozat 7. tablazataban, a fejezet elején
emlitett modon kiszamitott, a felhalmozodott porra vonatkozd eredmények keriilnek

szemléltetésre.

7. tablazat Kiiilepedett por vizsgalati eredményei
(Forras: Sajat szerkesztés, 2021-es eredmények alapjan)

Novények levelein felhalmozodott pormintak vizsgalati eredményei [mg/kg]|

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11, atl1 wat2 at3

Co kh.a. kha. kha. kha kha kha 02 kha kha kha kha kha kha kha.
Cr kha. kha. kha. 005 0,3 0,5 k.h.a. kha. kha. kha kha kha kha 0,3
Cu 13 08 03 04 1 19 21 1,7 06 06 06 09 22 05
Fe 39 123 62 56 65 159 43 11 74 88 26 284 399 1019
Ni 05 1 03 01 08 11 05 04 kha kha kha 05 08 0.2
Zn 05 22 28 2 23 2,7 354 391 226 24 78 07 31 22

A tablazatban azokon a helyeken, ahol a mintdk kimutatasi hatar alatti mennyiségben
tartalmazzak a vizsgalt elemeket, ott a k.h.a. rovidités szerepel. A vizsgalt elemek koziil
kadmium ¢és 6lom nem szerepelt kimutatasi hatar feletti koncentracioban a mintakban.

A mintak atlaganak figyelembevételével véleményem szerint kdvetkeztetni Iehet arra, hogy a
vizsgalt teriiletet a kililepedd portartalmon keresztiil koriilbeliill milyen mennyiségben éri
fémterhelés. Ez a mérési eredmények alapjan a kdvetkezd koncentraciokat jelenti: 0,2 mg/kg
kobalt, 0,3 mg/kg krom, 1,1 mg/kg réz, 21,9 mg/kg vas, 0,6 mg/kg nikkel és 9 mg/kg cink.
Ezeknél az atlagértékeknél leginkabb a szervizat menti mintak (tl, Gt 2, Gt 3 szdmu) térnek el.
A vas esetében tapasztalhatdo a legnagyobb eltérés az ut 3-szdmu minta esetében. Ez a

mintavételi pont volt legkdzelebb a kozlekedési csomoponthoz.

4.3.3. Biofilm elemtartalma

A két biofilm minta a négyes ¢és a tizes szamu vizmintavételi pontok kdrnyezetébdl szarmazik.
A mintdk kadmiumtartalma kimutatasi hatar alatt volt. A vizsgalt komponenseket és azok

mérési eredményeit a 8. tdblazat tartalmazza.
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8. tablazat Biofilm elemtartalmanak vizsgalati eredményei
(Forras: Sajat szerkesztés 2021-es eredmények alapjan)

Biofilm mintak elemtartalma [mg/kg]

Biofilm 4 Biofilm 10

Co 1 0,7
Cr 5,2 55
Cu 4,8 4,1
Fe 4251 4187
Ni 4 3,4
Pb 1,6 0,8

Zn 15,7 14,9




5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Az iledékmintdk a vizsgalt komponensek koziil csak cinket, rezet és vasat tartalmaztak
kimutathatd koncentracidban. A vas a masik két elemhez képest joval nagyobb mennyiségben
szerepelt a mintakban. Az {iledékmintakban kimutatott elemek koncentracidja a 6/2009. (V.
14.) KWM-EiM-FVM egyiittes rendeletben megszabott felsd hatarértékének (cink esetében
200 mg/kg, réz esetében 75 mg/kg) és az 50/2001. (IV. 3.) Kormanyrendeletben feltiintetett
hatarértékeknek (cink esetében 2000 mg/kg, réz esetében 2500 mg/kg) is megfelelnek,
kimutatott mennyiségiik a vizsgalt mintdkban ezeknél joval kevesebb volt. Az 0Osszes
iiledékmintdban a vas koncentracioja kiemelkedéen magas a tobbi elemhez képest. A masodik
legnagyobb koncentracidoban a cink volt kimutathatd. Az egyes szamu iiledékmintavételi pont
vastartalma volt a legmagasabb, azonban a szakirodalmi 17 000 mg/kg alatti koncentracié miatt
nem tekintheté toxikus mértéki szennyezésnek. A 13. szami mintavételi pontnal 2021-ben
enyhébb partszakasz-rendezés tortént. Ebb6l addéddéan az onnan szarmazé minta
elemtartalmanak esetében kiilondsen érdekelt az, hogy tapasztalhat6-e valamilyen jelentésebb
eltérés a tobbi liledékminta elemtartalmahoz képest. A vizsgalati eredmények alapjan nem
tapasztaltam lényegesen kiugro eltérést a tobbi mintavételi pontban kimutatott elemtartalommal
kapcsolatban, igy véleményem szerint a mintakban kimutatott cink-, réz- és vastartalom inkabb
természetes eredetli. A kozlekedés €s az ipari tevékenységek természetesen befolydsoljak ezen
elemek jelenlétét a mintakban (iilepedés bekovetkezésével), azonban az eredmények alapjan
véleményem szerint ennek a mértéke nem jelentds. Ennek bizonyitékaul a korabbi vizsgélati
eredmények koziil elészor a kornyezd novényzet levelein felhalmozodott por Osszes
elemtartalmanak vizsgalati eredményeit tudndm emliteni. Ott az egyes pontok esetében
kadmium, krom és nikkel is kimutathatoé volt. Az liledékmintdk azonban ezeket az elemeket
nem tartalmaztdk kimutathatd mennyiségben. Masodik bizonyitékként a két biofilm minta
vizsgalatat tudom emliteni: benniik is kimutatasra keriilt kadmium, krém, nikkel és 6lom is,
ezek azonban az iiledékben nem szerepeltek. Egyediil az iiledékmintak vastartalma 4llithato
nagysagrendileg parhuzamba a biofilmbdl szarmaz6 mintdkban mért koncentracioval. Ezt a
magasabb értéket a biofilmekben véleményem szerint a felkavarodott iiledékszemcsék
adszorpcidja okozhatja.

Ebbdl addéddan a porban kimutatott elemtartalom szarmazhat a kornyezé antropogén
tevékenységekbdl (példaul kozlekedés), ez azonban a t6 liledékében nem halmozodott fel

szignifikans mértékben a vizsgélatok alapjan.
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A halmintakban a vizsgalt komponensek koziil csak a cink, a réz és a vas szerepelt kimutathato
mennyiségben. Mind a referencidnak szant mintdk, mind pedig a vizsgalt tobol szdrmazo
mintakban kimutatott elemek koncentracioja megfelelt a 2023/915 Eurdpai Bizottsagi
rendeletnek, mert egyik mintaban sem volt kimutathaté mennyiségii 6lom és kadmium. A WHO
altal ajanlott napi maximalis nikkelbeviteli mennyiséget sem haladta meg a mintdk
nikkeltartalma. A mérési eredmények alapjan megallapithato, hogy a vizsgalt halakat nem éri
nagymértéki potencialisan toxikus fémterhelés.

A horgasztavi pontyminta esetében a kiilonbozo szovetekben a kovetkezd sorrendben
halmozddott fel a cink: mdj> ikra> zsir> izomzat. A kiisz kis méretébdl adodoan csak a
kopoltyu és a hasi izomzat keriilt bevizsgalasra. A kiisz kopoltyumintaja tartalmazta a
legnagyobb koncentraciéban a cinket. Osszehasonlitva azonban a referencia mintdval, nem
tapasztalhato jelentOs értékbéli kiilonbség. A referenciaminta esetében szintén a maj és a
kopoltya tartalmazta a legnagyobb koncentracioban a cinket.

A horgasztavi halminta szervei a kovetkez6 sorrendben tartalmaztak rezet: izomzat> ikra> ma;j>
zsir. A vizsgalt tobol szarmazé kiiszminta kopoltyujanak réztartalma magasabb értéket mutat a
referencia minta kopoltyujaban mértnél, hasi izomzatdnak rézkoncentracidja azonban a
referencia érték alatt van. A vizsgalt teriiletrdl szarmazo halak, illetve a referencia hal esetében
is az izomzatbol szarmazé mintak tartalmaztak a legnagyobb koncentracioban rezet.

A horgasztavi pontyminta kiilonb6z6 szdveteiben a vas mennyiségére a kovetkezd sorrend
jellemzdé: maj> ikra> zsir> izomzat. Figyelembe véve a kiiszmintat, a legnagyobb
mennyiségben a szovettipust nézve a Kkopoltya tartalmaz a masodik legnagyobb
koncentracioban vasat. A referenciaminta szoveteit nézve a kovetkezd sorrend allithat6 fel a
vaskoncentracié szempontjabol: maj> kopolty> ikra> zsir> izomzat. Ezeket a sorrendeket
Osszegezve megallapithatd, hogy a referenciamintdhoz képest a vizsgalt tobol szarmazd halak
nem mutatnak erdteljesen kiugrd eltérést a kiilonbozd szovetekben felhalmozddott
koncentraciok nagysagaban.

A vizsgalt teriiletr6l szarmazo pontyminta és a referenciaminta pontyminta stlya és nagysagra
koriilbeliill megegyezd volt. Izomzatukban a kovetkez6 sorrendben halmozddott fel a kimutatott
elemtartalom: mind a két esetben a legnagyobb koncentracioban a réz volt kimutathato, ezt
koveti a vas, majd a cink mennyisége. Ikramintdjukban a kimutatott elemtartalom mennyiségi
sorrendje a kovetkezdképpen alakult: cinkbdl szerepelt benniik a legtobb, a vas mennyisége
azoktol az értékektdl kisség lemarad, azonban a réz mennyisége joval kisebb koncentracidban
szerepelt a tobbi elemhez képest. A majmintdkban kimutatott elemek koncentracioja alapjan a

sorrend szintén a kdvetkezd: cink> vas> réz. A zsirszovetek esetében megallapithatd, hogy a
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tavi hal zsirjanak vastartalma alacsonyabb, mint a referenciamintaé, azonban a cink
koncentraciéja magasabb a horgasztavi halban, mint a referenciamintdban. Arra a
kovetkeztetése jutottam, hogy a vizsgalt teriiletrél szarmazd ponty mérési eredményei, nem
tértek el jelentdsen a referecianak szant hal részeinek vizsgalati eredményeitdl, igy a to halaira
az antropogén tevékenységek nincsenek nagymértékii karos hatassal a vizsgalt potencialisan
toxikus elemtartalom szempontjabol. Azonban ehhez a megéllapitashoz ugy vélem, hogy az
esetlegesen taplalékukként szolgald €10 bevonat elemtartalmanak vizsgalati eredményeit is
célszerli szemrevételezni. A vizsgalt biofilmek kialakulasi és tartozkodasi ideje nem ismert
pontosan, azonban a benniik kimutatott elemtartalom a halakban hosszatavon felhalmozodhat
a taplalkozasi tevékenységiik révén. A két biofilmben kimutatott kobalt, krom, nikkel és 6lom
jelenléte azonban halmintdkban nem tapasztalhatdo. Megallapithaté, hogy az él6 bevonat

elfogyasztasabol sem érte karos mennyiségli potencidlisan toxikus elemterhelés a t6 halait.
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6. OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatomban a Peremvarosi Horgdsztd és PihenOpark teriiletét éré behatasokat
Osszegeztem, illetve az azokbol szarmaztathatd potencialisan toxikus fémterhelést vizsgaltam a
terliletr6l szarmazo viz-, biofilm- ¢és novénymintak elemzésével 2021-ben. A mérési
eredmények alapjan tovabbi kérdések fogalmazddtak meg bennem, igy folytatni kivantam a
témat. Annak érdekében, hogy egy atfogdbb képet kaphassak a teriiletet érd behatasokbol
szarmaztathatd potencialisan toxikus fémterhelésrdl, igy jelen diplomadolgozatom témajaként
a to liledékének és néhany halanak egyes részeiben 1évo 6sszes elemtartalom meghatarozasara
esett a valasztas. A terepi munka soran az tiledékbdl tizenharom ponton vettem mintat. A to6bol

egy sz¢lhajto kiiszt és egy pontyot szolgaltattak mintaként a vizsgalatokhoz.

A begyljtott liledékmintdk tomegallandosagig lettek széritva, majd a laboratoriumban a
nagyobb tormelék és kavics kézi levalasztasat kovetden le lettek szitdlva. A kapott frakcio
nedves uton keriilt roncsolasra mikrohullamu hékozlés segitségével. Az igy elokészitett mintak
Osszes elemtartalma induktiv csatolast plazma optikai emisszios spektométerrel (ICP-OES) lett
meghatarozva. A vizsgalt elemek kozilil a mintdk csak cinket, rezet €s vasat tartalmaztak
kimutathaté koncentracioban. A kapott vizsgalati eredményeket Osszevetve a vonatkozo
hatarértékekkel (6/2009. (IV. 14.) KvWWM-EGUM-FVM egyiittes rendelet, 50/2001. (1V. 3.)
Kormanyrendelet) arra a megallapitasra jutottam, hogy az emlitett elemek nem halmozodtak
fel karos mennyiségben a vizsgalt teriileten. A korabban elemzett vizmintdk, a ndvények
levelén felhalmozddott pormintdk €s az éldbevonatbdl szarmazod mintdk elemtartalménak
vizsgalati eredményeivel Osszehasonlitva az iiledékmintakban mért értékeket, Osszefliggést
foként a biofilmben mért eredményekkel tudnék kiemelni. A két élébevonatbdl szarmazo
mintdban kimutatott vastartalom all a legkdzelebb nagysagrendileg az iiledékmintdk Osszes
elemtartalmahoz, amely véleményem szerint egyértelmii bizonyiték az élébevonat tisztitd
szerepére, illetve arra, hogy adszorbealni képes bizonyos részecskéket, szemeséket a vizbol. A
benniik kimutatott 6sszes elemtartalom azonban kozelebb all a levélfeliiletek portartalmaban
kimutatott elemekhez. Véleményem szerint, ebbél adodoan a kornyezé tevékenységek
egyértelmli behatdssal vannak a teriiletre, ez azonban nem mutat szamottevd, az iiledékben

felhalmozodas révén kialakult, jelentds szennyezettséget.

A kiisz- és pontymintat a tereprdl a lehetd leggyorsabban hazaszéllitottam, ahol azonnal kiilon
részekre bontottam dket. Referencia mintanak vasaroltam egy €16 pontyot egy tizletkozpontban.

Ikra, zsir, m4j, hasi izomzat és kopoltyll mintakat kiilonitettem el a halakbol. A laboratériumi
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mintaeldkészités pillanatdig fagyasztva taroltam oket. A laboratdoriumi munka soran az
iiledékmintakkal egyidében lettek mikrohullamt roncsoloban elroncsolva, szintén hidrogén-
peroxid és salétromsav roncsoloszerek alkalmazasaval. A roncsolt mintakbol ICP-OES-el lett
meghatarozva az Osszes elemtartalom. A vizsgalt mintak csak cinket, rezet és vasat
tartalmaztak. Egyéb, potencialisan toxikus elemtartalom nem keriilt kimutatasra.
Természetesen ez alapjan a 2023/915 EU bizottsagi rendeletben megfogalmazott krém- és 6lom
mennyiségével kapcsolatos felsé hatarértékeknek is megfelelnek a vizsgdlt egyedek. A
halmintak izomszovetének vizsgalatakor az egyedek testméretének és az izomszovetben
kimutatott elemtartalom kozotti esetleges parhuzamot is vizsgalni kivantam. A vizsgalati
eredmények nem mutattak parhuzamot a testméret €s a vizsgalt szdvettipus elemtartalma
kozott.

A referenciamintdk €s a tobdl szarmaz6 mintak kdzott szignifikans eltérés nem tapasztalhato a
kimutatasra keriilt elemtartalomban, ebbdl adodoan arra a megallapitasra jutottam, hogy a
vizsgalt tobdl szdrmazd halmintdk elfogyasztasaval nem keriil az emberi szervezetbe karos

mennyiségii, potencialisan toxikus elemtartalom.
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9. ABRAK, KEPEK ES TABLAZATOK JEGYZEKE

1. abra A teriilet elhelyezkedését szemléltetd térkép (Forras: Sajat szerkesztés QGIS-el, FOMI Ortophoto 2005
alapra, 2023)

2. abra A 2021-es ndvény-és vizmintavételi pontokat szemlélteté térkép (Forras: Sajat szerkesztés QGIS-el, FOMI
Ortophoto 2005 alapra, 2021)

3. abra Uledék mintavételi pontok (Forras: Sajit szerkesztés QGIS-el, FOMI Ortophoto 2005 alapra, 2024)

4. abra Roncsolasi naplo (Forras: I11. Kutatélaboratorium roncsolasi naploéja, 2023)

s

egyenes szemlélteti, Cu pedig a piros vizszintes egyenes. (Forras: Sajat szerkesztés, 2024)

6. abra Fe koncentracidja [mg/kg] az iledékmintdkban. Az okkersarga vizszintes egyenes szemlélteti a
szakirodalomban 1év6 ajanlast, amely szerint 17 000 mg/kg érték alatt az iiledék Fe-tartalma nem toxikus (Forras:
Sajat szerkesztés 2024; Halasz (2010) munkéaja nyomén )

7. abra A bolti és a tavi ponty részeiben kimutatott elemek szazalékos megoszlasa a kimutatott mennyiségiik
szemléltetéséhez. (Forras: Sajat szerkesztés, 2024)

. kép Mintavételi felszerelés (Forras: Sajat fénykép, Gyal 2023)

. kép Mintavétel (Forras: Sajat fénykép, Gyal 2023)

. kép Uledékmintak valtozatossagat szemléltetd kép (Forras: Sajat fénykép, Gyal 2023)

. kép Teflonedények és a lezarashoz sziikséges eszkoz (Forras: Sajat fényképek, Godollo 2023)

. kép A roncsoloba behelyezett rotor (Forras: Sajat fénykép, Godolls 2023)

. kép CEM MARS 5 mikrohullamt roncsoloberendezés (Forras: Sajat fénykép, Godollé 2021)

. kép A roncsolt mintak lesziirése 25 ml-es lombikokba (Forras: Sajat fénykép, Godolls 2023)

. kép HORIBA Jobin Yvon Activa-M (Forras: Sajat fénykép, Godolls 2021)

L [N N AW N -

. tablazat A vizsgalt elemek és hullamhosszuk (Forras: Sajat szerkesztés, 2024)

. tablazat Uledékmintak vizsgalati eredményei (Forras: Sajat szerkesztés)

. tablazat A referencia ponty részeinek vizsgalati eredményei (Forras: Sajat szerkesztés)

. tablazat A vizsgalt tobol szarmazo ponty részeinek vizsgalati eredményei (Forras: Sajat szerkesztés)
. tablazat A vizsgalt tobol szarmazo kiisz részeinek vizsgalati eredményei (Forras: Sajat szerkesztés)

. tablazat A vizmintak vizsgalati eredményei (Forras: Sajat szerkesztés a 2021-es eredmények alapjan)

. tablazat Kiiilepedett por vizsgalati eredményei (Forras: Sajat szerkesztés, 2021-es eredmények alapjan)

0 N N N A W N -

. tablazat Biofilm elemtartalmanak vizsgalati eredményei (Forras: Sajat szerkesztés 2021-es eredmények
alapjan)

9. tablazat Uledékmintdk ICP-OES-el mért eredményei (Forras: Sajat szerkesztés, 2024)
10. tablazat Referencia halminta elemtartalma (Forras: Sajat szerkesztés, 2024)

11. tablazat Vizsgalt t6 halainak mérési eredményei (Forras: Sajat szerkesztés, 2024)
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10. MELLEKLETEK

2. abra A 2021-es ndvény-¢s vizmintavételi pontokat szemléltetd terkep
(Forras: Sajat szerkesztés QGIS-el, FOMI Ortophoto 2005 alapra, 2021)

Mintavételi pontok elhelyezkedése
M=1:3000

Jelmagyarazat

@ Viz mintavételének pontjai
|| Peremvarosi Horgasztd

Forras: FOMI Ortophoto 2005
Készitette: Pocsik Zsuzsanna Krisztina 2021 L S

@ NOvények mintavételi pontjai
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4. abra Roncsolasi naplo
(Forras: I11. Kutatolaboratorium roncsolasi naploja, 2023)

™\ | Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kornyezettudomanyi Intézet
| FAB /A Kornyezetanalitikai és Kornyezettechnolégiai Tanszék

Kérnyezetkémiai Csoport, III-as szdmi kutatélaboratérium

Cim: 2100 G6doll6, Pater Karoly u. 1., Tel.: +36-28-522-000 mellék: 2306
e-mail: Horvath. Mark.Kalman @uni-mate.hu
NEM akkreditalt vizsgalélaboratérium.
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9. tablazat Uledékmintak ICP-OES-el mért eredményei
(Forras: Sajat szerkesztés, 2024)

Uledékmintik mérési eredményei

Kimutatott elem

Minta . Koncentracié Relativ
szima S hullamhossza [mg/I] SZOTas
[nm]
Cu 324.754 0,166 + 0 0,28
1 Fe 240.489 135,17 = 1,03 0,76
Zn 213.857 0,826 £ 0,01 0,95
Cu 324.754 0,155 = 0 0,15
2 Fe 240.489 42,712 £ 0,06 0,13
Zn 213.857 0,097 + 0 0,74
Cu 324.754 0,171 = O 0,41
3 Fe 240.489 36,042 + 0,03 0,09
Zn 213.857 0,098 + 0,00 0,113
Cu 324.754 0,048 = 0 0,57
4 Fe 240.489 48,251 + 0,38 0,78
Zn 213.857 0,203 £ 0 0,18
Cu 324.754 0,198 = 0 0,33
5 Fe 240.489 24,437 £ 0,23 0,94
Zn 213.857 0,091 £ 0 1,2
Cu 324.754 0221 + 0 0,51
6 Fe 240.489 55,497 + 0,19 0,34
Zn 213.857 0,392 + 0 0,19
Cu 324.754 0,184 = 0 0,53
7 Fe 240.489 62,359 + 0,52 0,83
Zn 213.857 0,141 = 0 0,29
Cu 324.754 021 £ 0 1,08
8 Fe 240.489 47,315 + 0,2 0,43
Zn 213.857 0,108 = 0 0,78
Cu 324.754 0,183 = 0 0,07
9 Fe 240.489 92,249 + 0,34 0,36
Zn 213.857 0,238 = 0 0,03
Cu 324.754 0,081 + 0 0,18
10 Fe 240.489 89,515 £ 0,08 0,09
Zn 213.857 0237 + 0 0,08
Cu 324.754 007 £ 0 0,24
11 Fe 240.489 93,099 = 0,16 0,17
Zn 213.857 0,259 + 0 0,22
Cu 324.754 0,242 + 0 0,12
12 Fe 240.489 69,212 = 0,59 0,85
Zn 213.857 0,163 + 0 0,38
Cu 324.754 0,039 = 0 0,06
13 Fe 240.489 49,173 £ 0,35 0,71
Zn 213.857 0,164 + 0 0,14




5. abra Cu és Zn koncentraciojanak [mg/kg] szemléltetése az iiledékmintakban. Zn
atlagértékét a zold vizszintes egyenes szemlélteti, Cu pedig a piros vizszintes egyenes.
(Forras: Sajat szerkesztés, 2024)
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Minta szama

6. abra Fe koncentracioja [mg/kg] az iiledékmintakban. Az okkersarga vizszintes egyenes
szeml¢lteti a szakirodalomban 1€v6 ajanlést, amely szerint 17 000 mg/kg érték alatt az tiledék
Fe-tartalma nem toxikus (Forras: Sajat szerkesztés 2024; Halasz (2010) munkaja nyoman )
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10. tablazat Referencia halminta elemtartalma
(Forras: Sajat szerkesztés, 2024)

Referencia ponty ICP-OES-el mért elemtartalma

Kimutatott elem
és hullamhossza

] ; Koncentracio Relativ
Minta szama

[nm] [mg/l] szOras

Cu 324.754 004 £ 0 0,02

Ikra Fe 240.489 052 £ 0 0,86
Zn 213.857 052 £ 0 0,04

Cu 324.754 003 £ 0 0,55

Zsir Fe 240.489 014 £ 0 0,25
Zn 213.857 011 £ 0 0,84

Cu 324.754 003 £ 0 0,12

Mij Fe 240.489 2,55 = 0,01 0,58
Zn 213.857 3,63 £ 0,02 0,44

Cu 324.754 023 £ 0 1,05

Hasi izom Fe 240.489 0,15 £ 0 1
Zn 213.857 0,06 + 0 1,41

Cu 324.754 003 £ 0 0,56

Kopoltyu Fe 240.489 064 £ 0 0,47
Zn 213.857 161 + 0,02 1,22

11. tablazat Vizsgalt to halainak mérési eredményei
(Forras: Sajat szerkesztés, 2024)

Vizsgalt tobol szarmazo halmintak ICP-OES-el mért elemtartalma

. , Kimutatott elem és Koncentracio Relativ
Minta szama , L .
hullimhossza [nm] [mg/1] SzOras

Cu 324.754 0,22 £ 0 0,83

Ponty ikra Fe 240.489 0,28 + 0 0,34
Zn 213.857 033 £ 0 0,7

Cu 324.754 003 £ 0 0,21

Ponty zsir Fe 240.489 0,10 £ 0 1,58
Zn 213.857 012 £ 0 1,34

Cu 324.754 003 £ 0 0,1

Ponty maj Fe 240.489 0,77 £ 0 0,14
Zn 213.857 0,77 £ 0,01 0,93

Cu 324.754 023 £ 0 0,34

Ponty hasi izom Fe 240.489 0,10 £ 0 0,72
Zn 213.857 0,08 £ 0 0,93

Cu 324.754 003 £ 0 0,15

Kiisz kopoltyu Fe 240.489 0,24 £ 0 0,78
Zn 213.857 041 £ O 0,35

Cu 324.754 014 £ 0 0,35

Kiisz hasi izom Fe 240.489 018 £ 0 1,59
Zn 213.857 015 + 0 0,81
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7. abra A bolti és a tavi ponty részeiben kimutatott elemek szdzalékos megoszlasa a
kimutatott mennyiségiik szemléltetéséhez.
(Forras: Sajat szerkesztés, 2024)

Bolti hal Tavi hal
100% - 100% -
60% 60%
40% 40%

20% 20% .
0% — 0% ]

Ikra Zsir Maj Hasi Ikra Zsir Maj Hasi
izomzat izomzat

mCu Fe mZn mCu Fe mZn
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diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérél és eredetiségérol

A hallgat6 neve: VCCS. TSUZSANNA JRIS2TINA
A Hallgat6é Neptun kédja: TRVLXS
A dOlgOZﬁt cime: TFenEMuADe s HooGA's2 T 1o e TX-.,' _Knt-if\;'cz_ .

€5 HAUANAK. FIENCHLISAN ToxEeus

CLEMTARTAL MANAK.  L125GALATA

A megjelenés éve: L Od b

A konzulens intézetének neve: VORNYE2ETIUTDMANH  INTE2ET

A konzulens tanszékének a neve: X CONYELETANALITIVA! s LE QNELCETECHRO SGHAl TRNSEL

Kijelentem, hogy az ltalam benytjtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegii, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket. melyeket més szerz6k munkajabol vettem 4, egyértelmiien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarOvizsga-bizottsag a
zarGvizsgabol kizar és a zarOvizsgat csak 1j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatisat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az 4ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas felhasznalasara.
hasznositisira a Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
€s Elettudomeinyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kivetden

- titkositdsra engedélyezett dolgozat a benytijtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhet6 és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: AC2L  év CL hé 25  nap

e F 4 s
/ . g £ i
LY A N Kb p L0233 Pt

{
Hallgato alairasa
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Pocsik  Zsuzsanna Krisztina (hallgatdé Neptun azonositdja: FPVLXJ) konzulenseként
nyilatkozom arrdl, hogy a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok
korrekt kezelésének kdvetelményeirdl, jogi és etikai szabdlyairol tdjékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zardvizsgan térténd
védésre javaslom / nem javaslom.

A dolgozat allam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen  nem

Kelt: 2024 év 02 ho 21 nap

B/e@ kon{zulens



