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Osszefoglalds: Szeged belteriiletén 15 kisebb-nagyobb t6 taldlhaté. Némelyek természetes eredetli vizjarta
helyek, masok a XIX. szdzad végén mélyitett kubikgodrok, vannak azonban kézottikk banyatavak €s holtagak is.
Ot szegedi ténak vizsgiltuk a kornyezeti allapotat, melyek kozil a Bika-t6 természetes eredetli, a Méntelepi
Fehér-t6 és a Buvar-t6 sekély kubikgodrok (<3 m), a Csemegi-t6 és a Sancer-t6 mélyebb banyatavak (>10 m).
Ezek koziil hdrom téban vizsgaltuk évente megismételt vizmintdkon (2009 és 2017 kozott) a viztér oldott
oxigén-tartalmét, kémiai oxigén igényét (az oldott szerves anyagot), tovabba az oldott nitrogénformékat (nitrat,
nitrit, ammonium) és az ortofoszfat-koncentraciot. A Sancer-, a Buvar- és a Bika-tavakban tortént
iiledékmintavétel nehézfém-analizis céljabol. A vizsgalt vérosi tavakban jelentds a viztér szervesanyag- és N-, P-
tapanyagterhelése. Vizmindségi adatok alapjan megallapithatd, hogy a tavak ammonium- és nitrat-koncentracioi
némileg csokkend tendencidt mutatnak az utébbi években, amely Osszefiigghet a tisztitatlan
szennyvizbevezetések vélt csokkenésével. A varos csaknem teljes csatornazottsaga 2006-ra épiilt ki Szegeden,
azonban a csatornékbdl szivargd szennyviz €s a lassan regeneral6do szennyezett talajviz tovabbra is terhelheti a
tavakat. Az oldott foszfat-koncentraciék azonban tovébbra is magasabb értékeket mutatnak egyes tavakban,
amely a kordbban az iiledékekben felhalmozott P kiolddasdbdl addhat. Ez torténhet az iiledékek szerves
anyagainak lebomldsaval, kiilonosen anaerob 4llapot fellépése esetén. Az {tiledékvizsgilatok alapjan
megéllapithat6, hogy egyes jellemzden kdzlekedési eredetii nehézfémek (Cu, Zn, Pb) kisebb mértékii dusulést
mutatnak a felszini iiledékrétegekben a forgalmas utak mentén elhelyezked$ tavakban. Azonban egy nehézfém
dusuldsa sem éri el a jogszabalyban lefektetett szennyezettségi hatrértékeket. Osszességében megallapithato,
hogy a vizsgalt szegedi tavakat magas trofitasi fok jellemez, amely a tavak kiils6 €s bels6 tapanyagterhelésébol
és a viziik frissiilésének hidnyabol adodhat.

Bevezetés

Az emberiség az Okor 6ta hasznositja a lakott teriileteken elteriil6 tavakat €s vizes él6helyeket
esOviztarozasra, illetve egyéb haztartdsi és mezdgazdasagi célokra. A vizfeliiletek jelent6sen
javithatjdk a varoslakdk életmindségét azaltal, hogy esztétikai és rekreacidés élményt
nyujtanak a kdrnyék lakdi szamara, tovabba a varosi klimat is kedvezéen befolyasoljak. A
varosi Okoldgiai rendszer fontos részét képezik ezek a vizfelliiletek. Az épitett kornyezetben
taldlhat6 tavak minGségére és Okoszisztéméjara azonban jelentdsebb antropogén nyomads
nehezedhet, mint a természetes kérnyezetben talalhaté vizes élohelyekre. A varosi tavakra
jellemzd, hogy szennyvizek és egyéb antropogén szennyezddések terhelhetik Oket, ezért
fokozottan veszélyeztetett 6koszisztémak (Naselli-Flores 2008). Az emberi beavatkozasnak
koszonhetéen a varosi talajok is (amelyek kozvetlen kapcsolatban allnak a tavakkal) sokszor
jelentdsen megvaltozott fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsidgokkal rendelkeznek a
természetes talajokhoz viszonyitva (Puskas et al. 2007, 2008). A varosi kérnyezet sokrétli
antropogén hatasain tul, a klimavaltozas tovabbi kihivasok elé allitja a tavi okoszisztémakat
¢s azok vizmindségére is vélhetben hatdssal van (Szilagyi €s Somlyodi 1991). Ezért fontos a
varosi tavak kornyezeti allapotfelmérésére és a vizmindség védelmére hangsulyt fektetni.
Szeged varosképét meghatarozzak a felszini vizek, ugyanis 15 kisebb-nagyobb t6 talalhatd
a varos terliletén. Vannak koztiikk természetes eredeti vizjarta helyek, holtagak, banyatavak €s
kubikgodrok. Jelenleg a tavak tobbsége elszigetelten fekszik a varosi kérnyezetben. A szegedi
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tavak tobbségét bel- és esOviztarozasra hasznaljak, vannak azonban horgaszati és rekreacids
célokra hasznositott tavak is. A szegedi tavak els6dleges funkcidja a vizkarelhéritas, ezért a
tavakat kezel6 Szegedi Vizmii Zrt. csak allapotfenntartast végez a tavakon nddvagassal,
évenkénti vizmindség-ellendrzésekkel. A nagyobb mérték(i emberi hasznalat céljabél sziikség
lenne a tavak kornyezetének rendezésére és adott esetben a tavak rehabilitidcidjara
(iszapkotras, part- és mederrendezés), ehhez azonban sziikséges felmérni azok allapotét.

A tavak kornyezeti allapotara haté potenciélis szennyez6forrasok varosi kérnyezetben i) a
nem vizateresztd felszinrdl lefoly6é eséviz 4ltal beszivargd szennyezések, kiilondsen egyes
nehézfémek esetében, ii) a 1égkorbol kitilepedd porok éltal a tavakat terheld szennyezések, iii)
a felszin alatti talajvizzel bejuté szennyezések, iv) a tisztitatlan szennyviz bevezetésébol
addodo terhelés €s egyéb illegalis hulladék bekerlilése a viztérbe (Mahler et al. 2009). A
szennyezéseken feliil vizsgélni kell a tavak feliszapoloddsanak mértékét is, amelyet jelent6sen
felgyorsithatnak a tavakba keriil6 antropogén eredetli tapanyagok (eutrofizacid). A tavak
természetes eutrofizlodasanak, "eloregedésének” lassu iitemét az emberi tevékenység, a
kozvetve vagy kozvetlenlil a viztérbe keriil0 szennyezd anyagok, tdpanyagok jelentOs
mértékben felgyorsithatjak, amely megneheziti a varosi tavak kezelését (Birch és McCaskie
1999). A tapanyagok mennyisége meghatirozza a szén- és energiadramldst a magasabb
trofikus szintek (fitoplankton, zooplankton, makroszkdpikus gerinctelenek, planktonevd
halak, ragadoz6 halak) felé. A talajvizzel, csapadékkal és egy€b uton a viztérbe keriild
névényi tdpanyagok (N és P vegyiiletek) az algdk vagy egyes hinarfajok talszaporodéasat
idézhetik el6. Az algédk tulburjanzasa jelentdsen rontja a viztér fényviszonyait, amely a halak
¢életkoriilményeit is negativan befolyésolja. A tapanyagok szarmazhatnak belsd €s/vagy kiilsod
forrasokbdl.

Napjaink legfontosabb szervetlen, perzisztens szennyezdi kozé tartoznak a nehézfémek.
Virosi kdrnyezetben a nehézfém-szennyezdk tobb forrasbdl is eredhetnek, melyek jellemzden
ipari, k6zlekedési, valamint a fitési szezonban a tiizel6anyagok égetésébdl is szarmazhatnak.
Szegeden a kozlekedési eredetli fémszennyezés jellemzd (Csanyi 2017). A jelen tanulmény
célja a vérosi kornyezet felszini vizekre gyakorolt hatdsédnak vizsgalata. Ennek keretében a
szegedi tavak koziil a Csemegi-toban és a Méntelepi Fehér-toban vizmindség-vizsgalatokra, a
Sancer-toban és a Buvar-toban iiledékvizsgélatokra, a Bika-td esetében pedig viz- és
tiledékvizsgalatokra alapozva elemeztilk a varosi tavak kornyezeti allapotat.

Anyag és modszer

A jelen tanulmany keretében hirom szegedi toban vizsgaltuk a tavak vizminOségét: egy
mélyebb banyatéban (Csemegi-t0), egy természetes keletkezésli sekélyebb, részben
elmocsarasodott toban (Bika-t6) és egy szintén sekélyebb vizmélységgel rendelkezd
kubikgoédorben (Méntelepi Fehér-t6) (1. dbra). A tanulméany masik célkitlizése a kozlekedési
eredeti 1égszennyezés tavakra gyakorolt hatdsdnak vizsgdlata volt, amelynek keretében
kivalasztottunk két, forgalmas utak kézvetlen kézelében elhelyezkedd tavat (Sancer-tavak,
Buavar-t6) és egy, azoktél tavolabb es6 tavat (Bika-t). A Csemegi-té6 és az
tiledékvizsgalatoknak aldvetett Sancer-tavak korabbi téglagyari anyagkinyer6 helyeken jottek
létre, a Bika-t6 természetes keletkezésti vizjarta hely, mig a Méntelepi Fehér-t6 és a Bavar-t6
a Szeged varost korbe6leld t6ltés épitésekor kimélyitett kubikg6dor (a XIX. szazad végén). A
Sancer-tavak a banyamiivelés 1957-es felhagyasit kovetéen jottek létre, amely soran a
banyag6dréket fokozatosan elonttte a viz. A Sancer-tavakat 6t kdzvetleniil vagy a talajviz
révén kézvetve Osszekottetésben alld t6 alkotja, amelyek mélysége 3-12 m, de helyenként a
30 m-t is eléri. A tavak teljes vizfelillete 6,7 ha. Elmondasok alapjan a multban tSbb
szennyez€s is érte a tavakat (illegélis hulladék-lerakdsok). A Buvar-t6 elézménye mar az I.
Katonai Felmérés térképén (Magyarorszag Elsé Katonai Felmérés, 1782-1785) is lathat6 tbb
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kisebb godor formajaban. Téglavetd név alatt szerepel egy késdbbi katonai térképen (Magyar
Kirdlysdg Masodik Katonai Felmérés, 1819-1869), a kortoltés épitésekor pedig nagy
valdszinliséggel tovabb mélyitették. A kordbban nagy kiterjedésti tavat a vasuti toltés, majd a
kozelmultban egy bevasarlokézpont épitésekor jelentds részben feltoltotték. A t6 jelenkori
tertilete 3,1 ha, amelynek 48%-a nadas. A Bika-t6 egy természetes keletkezésli vizjarta hely,
melynek nyilt vizfeliilete kicsi (0,5 ha) a t6 teljes kiterjedéséhez képest (6,8 ha), ugyanis
jelentds részét nadas nétte be. A Bika-t6, a tobbi vizsgalatba bevont toval ellentétben egy
kertvarosias-kiskertes varosrészben helyezkedik el, tdvol a forgalmas utakt6l. A Csemegi-to
(1,8 ha) egykori banyagddor vizelontése kovetkeztében jott 1étre, mig a Méntelepi Fehér-t6 a
szegedi kortoltés épitésekor keletkezett kubikgodor elontése éltal keletkezett. Az utébbi, egy
sekély t0, melynek jelentds részét nadas boritja, hiszen a t6 teljes 5,6 ha-os teriiletébdl csupén
1,4 ha a nyilt vizfeliilet. A tavak pleisztocén infuziés 16sz, 16sz6s agyag alapkézeten jottek
létre (Kaszab 1987). A vizsgélt tavak elsddleges funkcidja vizkarelharitas (bel- €s
esOviztarozas), azonban a Sancer-tavakat hasznéljdk még horgéaszati célra, a Buavar-t6
kozvetlen kornyezete pedig rekreédcios lehetdségeknek is teret ad.
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1. dbra A szegedi tavak attekintd térképe, amelyen a vizsgalt tavakat sotétebb drnyalattal emeltiik ki
Figure 1. The map of urban lakes in Szeged (the studied lakes are highlighted in a darker shade)

Evente tavasszal vagy a koranyéri idészakban torténik vizmintavétel a Szegedi Vizmi Zrt.
kezelésében allo6 szegedi tavakbdl. A vizmindség-ellenbrzés céljabdl torténé éEvenként
megismételt akkreditalt mintavétel soran, a Vizm munkatdrsai egy-egy minta/td gyiijtését
végzik 30 cm mélységben a vizfelszin alatt. A vizmintdkat a tdpanyag-analiziseket
megelézoen 0,45 pm-es papirszlir6n atszlrik. A vizmintdkon pH-mérést (MSZ 1484-
22:2009), fajlagos vezetoképesség-mérést (MSZ EN 27888:1998), ammdnium-analizist (MSZ
EN ISO 11732:2005), nitratnitrogén-mérést (MSZ EN ISO 13395:1999), ortofoszfatfoszfor-
meghatarozast (MSZ EN ISO 6878:2004), permanganatos kémiai oxigénigény-mérést (MSZ
448-20:1990) és oldottoxigén-meghatarozast (MSZ 260/15-67) végeznek.

A Sancer-tavakbdol és a Buvar-tobol hiarom-harom pontban a parthoz kozel vettiink
tiledékmintdkat 2007-ben és 2008-ban az iiledék felsé 10 cm-es rétegébdl (Kurucz 2008). A
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Bika-t6 esetében, valamint a Sancer-tavak kortton beliil esé részébdl (Kis-Sancer-t6) a tavak
kozepébdl egy-egy furatmintat vettiink 2018-ban és vizsgaltuk a fémek feldusuléasat a fels6 0-
10 cm-es rétegekben a 50-60 cm-es mélységhez képest. Az tiledékmintakat 45°C-os szaritast
kdvetden mozsarban vagy golyds malomban finom porrd Oréltiik, majd kirdlyvizes feltarast
kovetéen ICP-OES (induktiv csatolasti plazma — optikai emisszidés spektrométer, Perkin
Elmer Optima 7000DV, £10%) miszerrel mértiik a nehézfém-koncentraciokat.

Eredmények és megvitatasuk

Tapanyagterhelés

A tavak szervesanyag-, P és N-tdpanyag haztartasat fontos elsdsorban meghatarozni, amikor a
tavakba keriilve végsé soron az iiledékekben akkumulédlédik és konnyen visszakeriilhet a
viztérbe anaerob allapot fellépése esetén. A felszini vizek okoldgiai allapotat befolyasold
vizmindségi hatarértékeket a 10/2010. (VIIL. 18.) VM rendelet 2. és 3. melléklete tartalmazza.
A jogszabalyban megadott hatarértékek a 31/2004. (XII.) KvVM rendeletben meghatarozott
természetes alloviztipusokra érvényesek. Az altalunk vizsgalt varosi tavak nem tartoznak a
rendelet hatalya ala, ezért a 10/2010. (VIII. 18.) VM rendeletben szereplé kornyezetmindségi
hatarértékeket csak tdjékoztatd jelleggel szerepeltetjik a 2. 4bran, amelyen a tavak
vizminOségének évenkénti dllapotfelmérése soran mért vizmindségi adatokat mutatjuk be.

A tavak pH-ja iddben széles tartomanyban mozog (7,4 €s 9,9-es értékek kozott), semleges,
enyhén lugos, ligos pH egyarant el6fordul mindegyik altalunk vizsgalt toban. A mért pH
értékek egy kivételével a 10/2010. (VIIL.) VM rendeletben a felszini vizekre meghatarozott
6,0-9,2 tartoméanyban taldlhatok. A Bika-t6 pH-ja 8,310,6, a Csemegi-toban 8,3+0,7 a viz
kémhatasa, mig a Méntelepi Fehér-toban 8,5t1,5. A Méntelepi Fehér-t6 vizének 2017-ben
mért pH-ja magasabb volt (9,9) a rendeletben szerepld értékeknél, viszont a korabbi években
a 7,4 és 9,0 kozott mozgott. A viz bazikus kémhatasa (jellemzden pH>8,3), a viz CO3*, OH-
ionjainak, vagy szerves bazisoknak tudhatdé be. Az anaerob koriilmények kozott lejatszodod
bioldgiai szulfat-redukci6 is bazikus iranyba tolja el a vizek kémhat4sat (Whitworth et al.
2014). Az oldott oxigén-koncentraciok a tavak nem megfelelé oxigén-cllatottsagat jelzik (2.
abra). A 2017-ben mért oldott oxigén értékeket leszamitva a tavakban mért oldott oxigén-
koncentraciok nagyon alacsonyak (<5 mg/l). Az oxigénhidny gatolja az aerob bioldgiai
folyamatokat és a magasabb rendh €l6lények életkoriilményeit is jelentdsen neheziti (pl. a
pisztrang 5 mg/l, mig a ponty 4 mg/l vagy a feletti oxigéntartalmat igényel) (Racz 2011). A
tavak oldott oxigén-koncentracioi altaldban nagy szezondlis ingadozast mutatnak, ugyanis a
vizhémérséklet emelkedésével csokken az oxigén oldhatésaga a vizben és ezéltal nyaron
jellemzéen kisebb a viztér oldott oxigén-koncentraciéja. Tovabb csokkenti a viztér
oxigéntartalmat az aerob mikroorganizmusok oxigén-légzése is, amely nydron a magasabb
homérséklet hatdsara megndvekedett biologiai aktivitds miatt fokozottabb. Ezért az oldott
oxigén-koncentracié méréseket ¢érdemes lenne a Vizml munkatarsainak évszakonként
megismételni. A nagy szervesanyag-tartalmu vagy nagy sékoncentracioju tavakban jellemzo a
kevés oldott oxigén.

A Bika-téban és a Méntelepi Fehér-toban mértiink hatarértéket meghaladé elektromos
vezetoképességet (21500 pS/cm). A Bika-téban a magas oldott szervesanyag-tartalom
okozhatja a jelentds vezetOképességet (2. abra). A Méntelepi Fehér-toban szintén adodhat a
magas szervesanyag-koncentraciobol a viz hatarértéken feliili vezetOképessége. A
permanganatos kémiai oxigénigény (KOIps) értékeket a felszini vizek mindsitésére vonatkozé
MSZ 12749 :1993-as szabvanyban megadott értékekhez viszonyitottuk. A szabvanyban 20
mg/l-t meghaladé KOIps az erbsen szennyezett osztilyba sorolja a felszini vizeket. fgy a
Bika-t6 er6sen szennyezett tonak minésiil, mig a Méntelepi Fehér-t6 a tiirhetdé és a
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szennyezett kategoériak hataran (15 mg/l) fekszik (2. abra). A viztér magas oldott
szervesanyag-tartalma eutrofizaciora utalo jel. A vizsgalt tavak magas szervesanyag-tartalma
szdrmazhat bels® szervesanyag-terhelésbol, tovabba kiilsé antropogén forrasbol a viztérbe
keriild szerves anyagokbdl is (szennyezett talajviz, talajszemcsék, kitilepedd porok). A két
sekély to jelentds részét ndd boritja, amely belsd szervesanyag-terhelésként jelenik meg
benniik, hiszen az elhalt névényi részek lebomlésukat kdvetdéen beoldédnak a viztérbe
hasonléan a Kis-Balatonban tapasztalt folyamatokhoz (V.-Balogh et al. 1999). Szerves
anyagoknal belsé terhelésként jelentkezik az elhalt vizi névények dekompozicidja. A belsd
terhelésbol adoddan a tdpanyagok kiilsé forrasainak megsziinése utan is sokdig fennmarad a
tavak eutr6f allapota. Kiilsd eredetii szerves anyag keriilhet a tavakba illegalis szennyviz-
bevezetések, illetve a kornyezo teriiletekrol €s a szalld porokbdl bemosddd szerves anyag
révén. Szeged varos csaknem teljes csatorndzottsagabol kifoly6lag tisztitatlan
szennyvizbezetésekbol szarmazé kiilsé tdpanyagterhelések vélhetéen mar nem szamottevoek
a szegedi tavakban. Azonban a szennyvizcsatorndk szivargasédbol adoddan és a szennyezett
felszin alatti vizek utjan tovabbra is érheti a tavakat kiilso eredetii tapanyagterhelés.
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2. dbra A Bika-, a Csemegi- és a Méntelepi Fehér-tavak vizmin6sége 2009 és 2017 kozoétt (Redenczki 2017). A
piros vonalak jelzik a vizminGségi hatérértékeket a 10/2010. (VIIL. 18.) rendelet alapjin. A permanganéatos
kémiai oxigénigénynél (KOI) a piros vonal a MSZ 12749 :1993-as szabvanyban megadott erfsen szennyezett
osztalyba sorolas KOI értékét jeloli
Figure 2. The water quality of the Bika, Csemegi and the Méntelepi Fehér Lakes from 2009 to 2017 (Redenczki
2017). The red lines stand for quality guidelines as defined in the decree of 10/2010 (VIIL. 18.). For the chemical
oxygen demand (abbreviated as KOIps) the red line indicates the threshold for extremely polluted category as
defined by the Hungarian standard MSZ 12749:1993
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Az N- és P-formék koziil az ammoénium-nitrogént (NH4-N), a nitrit-nitrogént (NO2-N), a
nitrat-nitrogént (NOs-N) és az ortofoszfat-foszfort (PO4-P) vizsgaltuk harom t6 vizterében. Az
N-formék koziil az NHs-N koncentraciok mutattak 2014 eldtt a kornyezetmindségi
hatarértéket jelent6sen meghalad6 értékeket (>0,3 mg/l) (2. 4bra). Az utdbbi években azonban
hatarérték alatti (0,3 mg/L) ammoénium-koncentraciot mértiink a vizsgalt tavakban, amely
javulé vizminOséget feltételez. Az ammoénium a szerves nitrogén bomlasterméke, ezért
legfobb forrasa a szerves anyag bomlésa, tovabba a szennyviz talajvizbe/tavakba szivargasa.
A talajviz mélysége 2-4 m kozott ingadozik Szeged belteriiletén (Fejes 2014). A tavak
vélhetden kapcsolatban allnak a talajvizzel. Egy korabbi tanulméany alapjan a véros
csatornazatlan kiilteriiletein a talajvizben jelent6s az ammonium-terhelés a szikkasztok,
emésztogodrok alkalmazasa miatt (Farsang et al. 2017). Habar a viztér oldott N-formai
jelentds napszakos €s évszakos ingadozast mutathatnak, az évente megismételt vizvizsgalatok
alapjan a tavakban egy némiképp csokkend tendencia figyelhetdé meg a viztér ammonium-
koncentraciojaban. Szeged csaknem teljes csatornahalézata 2006-ra kiépiilt, amely
valdsziniisiti, hogy azéta nem szadmottevd a tavak kozvetlen szennyviz-terhelése, amely
azonban nem zarja ki teljes mértékben a csatorndkbol a szennyviz talajba, talajvizbe és azon
keresztiil a tavakba torténd szivargasat.

A NOs-N korabbi években szintén hatarértéket (>0,6 mg/l) megkdzelitd koncentracioban
volt jelen a Bika-t6 és a Méntelepi Fehér-t6 vizterében, a NO2-N azonban nem szamottevo (2.
abra). A nitrdt az ammonium mikroorganizmusok altali nitrattd alakitdsabol (nitrifikacio)
adddik, masrészt a szennyvizcsatorndk szivargasa altal is keriilhet nitrat-szennyezeés a
talajvizbe és ezaltal a varosi tavak vizterébe (Farsang et al. 2017). A tavak valamelyest
csokkend NOs-N-terhelése egybeesik a viztér mérséklodé NH4-N koncentracidival, amely jol
mutatja a két komponens kapcsolatat. A nitrit- és a nitrat-szennyezés jelentds volt Szeged
talajvizében még 2010-2012-ben, ugyanis nagy koncentracidban és nagy térbeli kiterjedésben
volt jelen a talajvizben (Fejes 2014). A N-formak leggyakoribb antropogén forrésa a
szennyvizcsatorndk szivargasa, tovabba a nitrogéntartalmi mitragydk bemosodasa miivelés
alatt 4ll6 kertek és parkok talajaban. Ez utobbi a Bika-tora jelenthet veszélyforréast tekintve,
hogy kiskertes varosrészben helyezkedik el.

A mért POs-P koncentraciok is tobb esetben meghaladjdk a hatarértéket (0,25 mg/l)
mindharom téban. A szegedi talajvizben taldlhaté magasabb foszfat-koncentraciok a még
hasznalatban 1év0 régi tipusu, falazott csatorndk kozelében, Szeged belvérosi részén
jellemzoek (Farsang et al. 2017). A régi, falazott csatornak szivargasa a tavak kiilvarosi
fekvésébol kifolyolag kevésbé szamottevd, de nem kizarhaté szennyez6forras. Korabbi
szennyezések eredménye is lehet a magas foszfattartalom, amely a tavi iiledékekben
felhalmozdédva, majd onnan kioldédva mint bels6 terhelés jelenik meg. Az iiledékek szerves
anyagainak bomlasabdl is adddhat a viztér magas POs-P koncentracidja, kivaltképp anaerob
allapot fellépése esetén (Prairie et al. 2001).

Toxikuselem-terhelés

A tavak vizhaztartasukat tekintve egy tobbnyire zart egységet képeznek, ebbdl kifolydlag a
viztérbe keriild szennyez6 anyagok hosszu ideig (a lebomlasig/atalakulasig/kitilepedésig) a
tavak vizterét terhelik. Ezért fontos a tavakat fokozottan 6vni a szennyezésektol. Az illegalis
szennyvizbevezetések kizardsaval, valamint az illegalis hulladéklerakasok megsziintetésével a
legnagyobb szennyezdforrasokat ki lehet zarni.Vannak azonban olyan szennyezéforrdsok,
amelyeket nehéz kizarni. Ezek jellemzéen a diffiz jellegli szennyezések, Gigy mint a
kozlekedési/ipari/mezogazdasagi eredetli por/légszennyezés, valamint a szennyezett
talaj/talajviz.
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1. tdbldzat A Sancer-, Buvar- és Bika-tavak iiledékeiben mért fémkoncentraciok
Table 1. Metal concentrations in the sediments of the Sancer, Bhvér and Bika Lakes

Cu Cd Zn Pb Ni
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/ke)

Sancer 1. (0—10 cm)* 10,0 <0,1 26,2 17,7 14,1
Sancer 2. (0—10 cm)* 17,1 <0,1 42,6 22,7 29,1
Sancer 3. (0-10 cm)* 23,9 <0,1 45,9 25,0 25,0
Kis-Sancer 4. (0-10 cm) 33,8 0,3 79,1 21,8 37,2
Kis-Sancer 4. (5060 c¢m) 12,2 <0,1 37,3 11,6 25,3
Buvar 1. (0-10cm)* 27,0 0,1 62,0 31,0 19,0
Buvar 2. (0—10cm)* 49,2 0,2 162,4 444 19,9
Buvér 3. (0-10cm)* 58,6 0,2 149,9 70,3 37,0
Bika 1. (0-10 cm) 25,4 0,1 56,8 12,5 37,6
Bika 1. (50-60 cm) 26,0 <0,1 59,4 12,0 44,7
Feldasulasi faktor/Sancer-t6 (fémkonc.o-10em/fémkonc.so-60cm) 2,8 >3 2,1 1,9 1,5
Feldusulési faktor/Bika-t6 (fémkonc.o-10cm/fémkonc.so-60cm) 1,0 >1 1,0 1,0 0,8
B szennyezettségi hatarérték** 75 1 200 100 40
Atlagos geokémiai hattérkoncentrécio® ** 25 0,65 95 21 22

kha=kimutatasi hatér alatt (Cd kimutatési hatara: 0,1 mg/kg)
* (Kurucz 2008)

**A 6/2009. (IV. 14.) KvWM-EiM-FVM egyiittes rendeletben megadott a foldtani kdzegre vonatkoz6 szennyezettségi
hatarértékek (B érték) ]
*** A Magyarorszigra vonatkozo atlagos geokémiai hattérkoncentracios értékek (Odor et al. 1997)

A nagyrészt kozlekedési eredetli szennyezés varosi tavakra gyakorolt hatdsat a Buvar-
tavon, a Bika-tavon €s a Sancer-tavakon vizsgéaltuk. A sancer-tavi, bvar-tavi €s bika-tavi
iszapmintakban mért Pb-, Cu-, Zn-, Ni- és Cd-koncentracidkat a 6/2009. (IV. 14.) KvVM-
EiM-FVM egyiittes rendeletben megadott a foldtani kézegre vonatkozd szennyezettségi
hatarértékhez (B érték) viszonyitottuk (1. tdblazat). A Pb-, Cu-, Zn-, Ni- és Cd- koncentraciok
kozil egy mintaban sem haladtdk meg a vizsgdlt fémek a rendeletben megadott
szennyezettségi hatarértékeket. A Buvar-toban mértiik a legmagasabb fémkoncentracids
értékeket, a sancer- és a bika-tavi liledékek kevésbé terheltek toxikus fémek altal. A tavak
fémterheltsége Osszességében nem jelentds, habar a Cd-ot leszamitva a t6bbi fém esetében
tetten ¢érhetd a magyarorszagi geokémiai hattérhez viszonyitott kisebb mértékii dusulasuk
(Odor et al. 1997).

A kis-sancer-tavi tokézepi és a buvar-tavi iiledékekben nagyobb Zn, Pb, Cu, Cd értékeket
mértiink, mint a Bika-t6 tiledékeiben (1. tablazat). A Zn, Cu, Pb és Cd jellemz6en kozlekedési
eredeti fémek, melyek nagyobb mértékben dusulnak fel a szallo és kililepedd porokban
tobbnyire a forgalmas utak mentén, mint példaul a Ni. Korabban megallapitottak, hogy a
kozlekedésbdl szarmazd nehézfém-szennyezés a forgalmas utak mentén, azok 50-100 m-es
korzetében figyelhetd meg leginkabb (Arkosi és Buna 1990). A Sancer-t6 a kereskedelmi
Ovezet €s a belsé lakonegyed hatiran helyezkedik el, egy nagy forgalmu uthoz kézel (~60 m).
A Buivar-t6 a véros kereskedelmi- lakdtelepi részén talalhat6, szintén kézel egy 6 kozlekedési
utvonalhoz (~100 m), mig a Bika-td a varos kiskertes-kertvarosias lakonegyedében talalhato,
tavol a forgalmas utaktél (>600 m). A kozlekedési eredetli szennyezés hatasat a szegedi
z6ldterliletek feltalajdban is kimutattdk, ugyanis a forgalmas kézlekedési csomdpontok
kozelében elhelyezked6 parkokban, jatszotereken mérték a legmagasabb nehézfém-
koncentracidkat a feltalajban (Mez0si et al. 1999). Tovabba megallapithaté, hogy a bika-tavi
iiledékekben nincs szamottevd kiillonbség az iiledékek mélyebb rétegeiben mért
fémkonentraciok és a felszini {iledékekben mért értékek kozott (feldasuldsi faktorok
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(fémkonc.o-10cm/fémkonc.so60cm): ~1). Ezzel szemben a kis-sancer-tavi liledékekben a fémek
felduisulési faktorai 1,5 és >3 kozott mozognak az iiledékek felsé 10 cm-ében az 50-60 cm-es
tledékrétegekhez képest. A fémfeldiisulas szarmazhat egyrészt a fent emlitett kozlekedési
eredetli szall6 és iilepedd porokbol, masrészt a toba bevezetett esdvizelvezetd csatorna is
jelent6s mennyiségli fémszennyezdvel terhelheti a tavat. Korabbi eredmények szerint a varosi
tavaknak jelentds pormegkété-képességiik van (Zhu és Zeng 2018), amely pozitiv hatést
gyakorol a vérosi levegd minOségére. Ez kiilon6sen igaz az alf6ldi varosokra, ahol jelent6s
pormennyiség terheli a levegdt. Egy korabban késziilt tanulményban 6sszehasonlitottak
Szeged €s Freiburg levegdmindségét €s kimutattak, hogy a szegedi levegé PMio-es €rtékei (10
um alatti szemcseméret-tartomanyban talalhaté szallépor-koncentracié) 2-5-sz6r nagyobb
értékeket mutatnak a freiburgi levegdhdz képest (Makra et al. 2010). Egy maésik
tanulmanyban a leveg6bol kiiilepedd porok fémtartalmat vizsgéltdk falevelek mintdzasaval
Szeged teriiletén (Csanyi 2017). A tanulméany megallapitotta, hogy a belvarosi forgalom idézi
elo a szegedi levegd porterheltségének jelentds részét. A faleveleken megk6tdtt pormintdkban
mért nehézfém-koncentraciok egyes fémek (Zn, Cd, Cu) esetében magas €rtékeket mutattak:
199,8445.9 mg/kg Zn, 0,58+0,15 mg/kg Cd, 29,6+5,6 mg/kg Pb, 22,2+6,5 mg/kg Ni,
102,4+48,6 mg/kg Cu. Ezek mind aladtdmasztjak a feltételezést, mely szerint a forgalmas utak
kozelében fekvO tavakra nem elhanyagolhaté hatast gyakorol a kozlekedési eredetii
légszennyezés.

Emellett talajvizzel is keriilhetnek nehézfémek a vizsgélt szegedi tavakba. A Szeged varos
alatt fekvo talajviz toxikus fémek altali szennyezetts€ége nem elhanyagolhaté mértéki €s
annak jelentds része a talajbol szarmazik, illetve a talajon keresztiil szivarog be a felszin alatti
vizekbe (Fejes 2014). Az egyes fémek eltéro térbeli eloszlast mutatnak a véros talajvizében. A
talajvizben leginkabb a kozlekedési eredetii cink (Zn), 6lom (Pb) és réz (Cu) mutatnak
kiugréan magas koncentracids értékeket nagyobb kiterjedésben.

Osszegzés

A Szeged viaros belteriiletén fekvo tavak koziil négyet (egy természetes eredetli vizjarta
helyet, egy kubikgddrot és két banyatavat) vizsgéltunk viz- €s iszapmintakbdl nyert fiziko-
kémiai paraméterek alapjan. A viztérbdl nyert szervesanyag- ¢s N-P-tapanyag-koncentraciok
alapjan megallapithatd, hogy a szegedi tavakat magas KOIps (szervesanyag-koncentracio)
jellemzi, tovabba az N- ¢és P-tdpanyag-terheltségiik is szamottevé. Annak ellenére, hogy csak
ovatos kovetkeztetéseket vonhatunk le az évente egyszer mért adatsorbdl, a tavak az elmult
¢vekben némileg cs6kkend N-terheltsége figyelhetdé meg, amely adddhat a kézvetlen
szennyviz-szennyezés kizarasabol. Az oldott foszfit esetében a korabbi szennyezések
tiledékekben tortént felhalmozodasa jelentheti a tovabbra is fennall6 magasabb foszfat-
koncentracios értékeket egyes tavak vizterében. Az 6sszességében nem megfelel6 vizmindség
a rendelkezésiinkre 4116 adatok alapjén is tetten érhet8. Altaldnos jellemzbje a szegedi tavak
tobbségének, hogy nem rendelkeznek jelentds vizutanpotlassal, jellemzoen csak a
csapadékviz és a talajviz potolja a tavakbdl elparolgd vizet. Raadasul a klima elorejelzett
tovabbi szarazodasa kovetkeztében a tavak csapadékbol torténd vizutanpoétldsa varhatdéan
csokkenni fog. Ezaltal a tavak vize betoményedik. A nad térnyerése is hozzajarulhat a tavak
feliszapolddasa jelentds. A tavak idoérol id6re iszapkotrasra szorulnanak a szélesebb kori
hasznositds érdekében. A vizsgalt tavak iiledékeit nem terheli jelentdés mértékl nehézfém. A
felszini tiledékekben azonban kisebb mértékii fémdusulds figyelhet6 meg a mélyebb
rétegekhez viszonyitva a forgalmas utakhoz kozel fekvé tavakban. Ez jol mutatja a
teriilethasznalatbdl ad6do kiilonbségeket a tavak szennyezettségét illetben egy viszonylag kis
kiterjedésli mintateriileten (~10,5 km?).
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Koszonetnyilvanitis

Szeretnénk megkoszonni a Szegedi Vizmili Zrt.-nek, hogy vizmindségi adatokat szolgéltattak a jelen
tanulmanyhoz, tovabba, hogy engedélyezték az iiledékmintavételeket. A tanulmény az EFOP-3.6.1-16-2016-
00008 (Intelligens €lettudoményi technolégidk, médszertanok, alkalmazasok fejlesztése és innovativ folyamatok,
szolgéltatasok kialakitdsa a szegedi tudasbazisra épitve) és az EFOP-3.6.2-16-2017-00010 (Fenntarthatd
nyersanyag-gazdéalkodés tematikus hélézat fejlesztése — RING 2017) szdmu palyazatok tdmogatasébol val6sult
meg.
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The city of Szeged (SE Hungary) has 15 smaller urban lakes/wetlands. Some are of natural origin (natural
wetland), while others were excavated to obtain either levee construction materials or clay for brick
manufacturing. We examined the environmental status of five lakes: one natural wetland (Bika Lake), two
shallow lakes (< 3 m deep) (Méntelepi Fehér Lake, Buvar Lake), and two deeper ones (>10 m deep) (Csemegi
Lake, Sancer Lake). The dissolved oxygen, the chemical oxygen demand (accounting for the dissolved organic
matter), dissolved nitrogen forms (nitrate, nitrite, and ammonium), and orthophosphate concentrations were
measured in the lakes on an annual basis (from 2009 to 2017). Additionally, sediment cores were taken from
three lakes to investigate their heavy metal contamination. The examined lakes bear significant dissolved organic
matter, N- and P-nutrient loads. Overall, a somewhat decreasing tendency can be noticed in the ammonium and
nitrate loads of the lake water, probably attributable to the reduction/exclusion of direct wastewater dumping into
the lakes. Although the sewer system was built throughout the city by 2006, the leaking of sewer drains and
pipes and the slowly regenerating contaminated groundwater can still pollute the lakes. A high amount of
dissolved orthophosphate concentration lingers in some lakes, likely due to the P previously accumulated in the
sediments that can be released into the water column by organic matter decay, in particular upon anoxic
conditions. A slight enrichment of traffic-related metals (Cu, Zn, Pb) can be noticed in the surface sediments of
lakes that are closest to roads with heavy traffic, but none of the analyzed metals reached the threshold values set
by Hungarian standards. Overall, the urban lakes that were studied display a eutrophic nature that can be
explained by both allochthonous (from external sources) and autochthonous (inner recycling of nutrients)
nutrient loads and the lack of their water renewal.
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