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Osszefoglalds
A Holt-Marcal holtag a korai Raba- és Marcal-szabdlyzdasok eredményeként jott létre. A vizteriilet az elmult
évtizedek alatt jelentdsen feliszapolodott és szerves iszapja reduktiv bomldsi folyamatokat mutat, mely a korabbi
években szamos vizmindségromlasbol eredd halpusztulasnak volt kivalto oka. A vizteriilet haldszati hasznositoja - a
Nadorvarosi Horgasz Egyesiilet - a probléma megoldasara a tégazdasagokban haszndlt tofenék-borondlas
modszerén alapulo sajat fejlesztésii eszkozt haszndl, mellyel sikereket ért a reduktiv iszap kezelésében. A Holt-
Marcalon szerzett szerzett tapasztalatokat mas hasonlo vizeken is sikerrel lehetne alkalmazni.

Summary
Holt-Marcal backwater was created by early Raba and Marcal river regulation. The backwater has been
mudy and this mud contains a lot of organic matter what decompose. This autolysis was a case of a many fish-kill.
Nadorvarosi Fishing Association has the fishing licenc on this water. Solve the problem the association uses an old
fish farm methodology. This is the bottom dragging. The drag is a self developed construction. This methodology is
useful and auspicious in conditioning of the reductive mud. We think that these experiences are good for any other
waters too.

Bevezetés

A Holt-Marcal (eredetileg Holt-Raba) a Raba és a Marcal korai szabalyzasanak
eredményeként jott 1étre (/. dbra). A vizterilet az elmult évtizedek alatt jelentGsen
feliszapolodott és szerves iszapja reduktiv bomlasi folyamatokat mutat, mely a korabbi
években szdmos vizmindség-romlasbdl eredd halpusztulasnak volt kivaltd oka. A Holt-
Marcalon két horgaszegyesiilet gyakorolja a halaszati jogot. A betaplalo zsilip és a gyirmoti
kereszttoltés kozotti szakaszon a MVG Horgasz Egyesiilet, a kereszttoltés alatti szakaszon
pedig, az un. Helbényi zsilipig, a Nadorvarosi Horgasz Egyesiilet a halaszatra jogosult.

Rabea

5 km

1. dbra. A tofenék-borondlas helyszine
Fig. 1. The investigation area

A vizterillet halaszati hasznositdi a probléma megoldasara mar régota keresnek
megoldast. A kozelmultban az iszapkezeléshez kapcsolodoan 0j kémiai, bakterialis, és
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enzimatikus elven miikodo technologiak keriiltek ,bevetésre” természetes vizeken. E
technoldgiak alkalmazasa kapcsan ugyanakkor sok olyan kérdés meriil fel, amelyekre nem
mindig kapunk egyértelmii valaszt.

A halaszatra jogosultakat megkeres6é cégek gyakran gy tesznek ajanlatot, hogy meg
sem vizsgaljak az adott vizteriilet iszapjanak minéségét. Sok esetben a vizpartig sem mennek
el. Fentiek esetében felmeriil, hogy a technologia egyaltalan alkalmas-e az adott teriilet
iszapjanak a kezelésére? Hiszen amennyiben egy adott vizteriilet iszapjanak dontd része
asvanyi eredetli, abban az esetben a bioldgiai bontas teljesen eredménytelen lesz.

A technologiakat forgalmazé cégek referenciai kozott altalaban csak néhany hektaros
halastavakat talalunk, ezzel szemben gyakran olyan vizteriiletekre is tesznek ajanlatot,
amelyek lényegesen nagyobbak, igy nincs garancia arra, hogy egy ekkora vizfeliileten is
miikddni fog az altaluk forgalmazott szer.

A referencia-halastavak esetében altalaban biztositott a viztérhez képest jelentsebb
vizpotlas lehetdsége. A javasolt technologidk alapvetden a szennyviztisztitas soran keletkezd
iszapok kezelésére keriiltek kidolgozasra. Kérdéses, hogy védett természeti teriileten, az
ilyen kemikaliak, biologiai anyagok hasznalhatoak-e egyaltalan. Hoz-e az a jelentds, tobb
millids anyagi raforditds, amibe ezek a modszerek keriilnek annyi eredményt, hogy a
felmeriilt kérdések ellenére is rentabilis legyen hasznalatuk?

A probléma megoldasat a két egyesiilet eltér6 Uton kezeli. Mig az MVG Horgasz
Egyesiilet a fenti kérdésekben rejlo kockazatokat felvallalva a bioldgiai, enzimatikus
moddszer mellett dontott, addig a Nadorvarosi Horgasz Egyesiilet a reduktiv iszap kezelésére
a tégazdasagokban hasznalt téfenék-boronalds mddszerén alapuld sajat fejlesztésii eszkozét
hasznalja.

Jelen dolgozatban ez utobbi modszernek Holt-Marcalon szerzett iizemi, empirikus
tapasztalatait kivanjuk bemutatni.

A vizsgalat helyszine, a modszervalasztas indokai:

A vizsgélt holtdg szakasz 8,5 km hossza, 48 ha kiterjedésti, 20-50 méter széles,
vizmélysége 0,5 és 2 méter kozott valtakozik. A vizteriilet koriilbelill fele védett természeti
teriileten talalhatd. Az egyesiilet azért valasztotta a tofenék-boronalast, mint kezelési
modszert, mert az a reduktiv iszapok kezelésére halastavi tapasztalatok szerint eredményesen
alkalmazhatd, nem okoz elére nem lathaté kornyezeti és természeti karokat, és mindezen
tulmenden gazdasagosan kivitelezhetd.

A reduktiv iszapok jellemz6i:

Amennyiben a fenéken felhalmozodott iszap magas szerves anyag tartalommal bir és
oxigénszegény (anaerob) koriilmények kozé keriil, akkor tobbek kozott a halak szamara
karos, mérgez6 vegyiiletekre (ammoniara NHj, kénhidrogénre H,S stb.) bomlik. Ezen
vegyiiletek vizbe jutasa hirtelen bekdvetkez6 jelentds halpusztulasokhoz vezethet.

A fenti, lassu bomlasi folyamat eredményeként apranként keletkezd kénhidrogént a viz
természetes vas tartalma artalmatlan nem mérgez6 vas-szulfidda koti meg, amely az iiledék
felszinét feketére festi. Ugyanakkor egy hosszabb melegebb idéjarast kovetd hirtelen lehtilés
(pl. augusztus kozepe tdjan) hatdsara az iszapban dramai kémiai reakciok jatszodhatnak le
hirtelen. A megkdotott kénhidrogén felszabadulhat a vas-szulfidbol és a lehiiléssel egyiitt jard
légnyomas csokkenés hatasara az a vizbe jut, ahol a halak pusztulasat idézheti eld. Tovabba
az iszapban felhalmozodo egyéb mocsargazok (pl CO,, NHj, H,S is a csokkend légnyomas
miatt szintén egyszerre szabadulhatnak fel, amit a szakirodalom tofenék felfordulasnak nevez
(I 2. abra).

A kénhidrogén jellegzetes, zaptojas szagl gaz, amely enyhén savas kdzegben a pontyra
mér 1 g/m’ téménységben haldlos lehet. A gazok okozta halpusztulast lehet a bemutatasra
keriil6 technologiaval megeldzni, vagy legalabbis csokkenteni kialakulasanak az esélyeit.
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2. abra. A reduktiv iszapban lejatszodo folyamatok (Pannonhalmi, 1999)
Fig. 2. Processes in the reductive mud (Pannonhalmi, 1999)

A téfenék-boronalas hatasanak elméleti alapjai

A tofenék-boronalas egy, a tdgazdasagokban elterjedt, mindennapi tokezelési
technologia. A moddszer 1ényege, hogy az anaerob iszapba mechanikus modon kever be
oxigént, ami altal a bomlas aerob kdornyezetben folyhat le. Az aerob bomlasi folyamatok
megakadalyozzak, hogy az iszapban mar megkdtott novényi tapanyagot jelentd foszfor ismét
a viztérbe visszaoldédhasson (eutrofizaciot csokkentd hatas).

Tovabbi elénye ennek a modszernek, hogy a mérgezo, az anaerob bomlasi folyamatok
soran keletkezd mocsargazokat (pl. kénhidrogén, metan stb.) ellenérzott koriilmények kozott,
hozzaadott vegyi, vagy biologiailag aktiv anyag nélkiil kihajtja az iszapbol. Ezzel
megakadalyozhat6 az is, hogy a mocsargazok egy esetleges kedvezdtlen hidrometeorologiai
allapot eléallasa esetén az un. toéfenék felfordulds soran ellendrizetleniil, nagy teriileten, nagy
mennyiségben és egyszerre szabaduljon ki az iszapbol halpusztulast okozva.

Az egyszerli eljaras soran az iiledékben apranként keletkezd gazok felszabaditasra
keriilnek annak mozgatasaval mintegy atszelléztetve az iszapot, ami tovabbi
kovetkezményeként oxigén keveredik be az iszapba és mar annak jelenlétében zajlodhatnak
le a tovabbiakban a kémiai reakciok csokkentve a karos gazok kialakulasanak lehet6ségét.

A mobdszer soran egy csonak egy erds motorral, néhany méter lancot vagy sindarabot
vontat a fen¢ken, ami azt felkeveri, kilizve a karos gazokat, valamint egyuttal bekeveri abba
az oxigént.

Mivel a felhalmozddott gazok ebben az esetben is hirtelen szabadulhatnak fel, a rosszul,
szakszerttleniil végzett boronalas is idézhet elé halpusztulast, ezért a kovetkezd szabalyokat
okvetleniil be kell tartani:

Ne végezziik egyszerre nagy, egybefiiggd teriileten — pl. teljes szelvényben — hogy a
halak a magas karos gazkoncentracid elél odébb tudjanak uszni egy "tisztabb" vizteriiletre.

Napos idében kell végezni, hogy a viz oldottoxigén-tartalma a vizinévények
fotoszintézisének hatasara minél nagyobb legyen, ezt a szeles id6 tovabb fokozhatja. Ugyanis
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a karos gazokat magasabb oxigénkoncentracio mellett halaink jobban toleraljak, valamint a
szerves anyagok lebontasat végz6 baktériumok oxigénfogyasztasa is meg fog novekedni.

Abban az esetben, ha az liledék pH-értéke 6-6,5 alatti, azaz enyhén savas, ajanlatos az
eljaras megkezdése el6tt vagy azzal egyidejliileg mészkoport, mészkdzuzalékot (grittet)
szorni a vizbe, amely igy a kénhidrogén keletkezését csokkenti.

A téfenék-boronalasra hasznalt eszkoz

Az Nadorvarosi Horgédsz Egyesiilet altal fejlesztett borona kialakitdsanal az alabbi
szempontokat kellett figyelembe venni:

olyan eszkoz késziiljon, amit az egyesiilet tulajdondban mar meglévd 15 16erds
csonakmotor el tud vontatni, és az a szintén meglévo haldri csénakhoz kapcsolhato;
legalabb 1,5-2 m szélességben mozgassa meg az iszapot, lehetdleg minél
mélyebben, azaz legyen hatékony;

a vizitokkel bend6tt vizteriileten is lehessen alkalmazni;

hasznalata legyen kiméletes a vizi ndvényzetre, halallomanyra, és a vizi élévilagra
(védett természeti teriiletrdl 1évén szo);

a vizi novényzet a hasznalat soran lehetdség szerint ne tegyen kart az eszkozben és a
motorban;

olcson Iehessen elkésziteni, tizemeltetni, javitani;

ne zavarja indokolatlanul a horgéaszokat;

a kezel6 személyzet kiilondsebb szakértelem nélkiil is hatékonyan tudja alkalmazni;
iizemeltetése ne legyen balesetveszélyes;

legyen konnyen mozgathato;

tarolasa kishelyen, lopas biztosan megoldhato legyen;

A fenti elvarasok alapjan a 3. dbrdn lathatd eszkozt fejlesztette ki az egyesiilet. Az
eszko6z egy ledugodzott, vezetd vizisitalpakkal ellatott PVC szennyvizesdre erdsitett lancsor,
mely a csonak fartiikrére erdsitett, vascsOb6l hegesztett ,,0korszarvhoz” kotéllel kertil
felerdsitésre.

36

3. dbra. A PVC-csére szerelt boronalo lancsor (Keserii Balazs felvétele)
Fig. 3. The PVS tube with chains (Photo: B. Keserii)
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A szerkezet csonakkal torténd vontatasakor a vizbe 16g6 lancsort, mint uszalyt vontatja
maga utan, és a lancok az iszapba behatolva mozgatjak azt.
A szerkezet az elvart kritériumoknak maradéktalanul megfelel, mivel ...

e a lancok a novényzet kozott akadas nélkiil elvontathatok a ndvényzet jelentGsebb
karosodasa nélkiil,

e a lancok zorgése eldre kiriasztja a miikodési zonabdl a halakat, igy a felszabadulo
gazok nem érik sokkszeriien az ott tartdzkodo allomanyt;

o aszerkezet tulajdonképpen hulladék anyagokbol, néhany ezer forintbdl elkészitheto;

o rovid eligazitast kovetden barki tudja hasznalni;

e avizparti horgdszok a munkavégzd csonak kozeledését észlelve készségeiket idoben
ki tudjak venni, a horgaszok a megfeleld tajékoztatas és a tapasztalt eredmények
miatt segitokészek;

e a ledugozott PVC-cs6 bdjaként fennmarad a vizen a lancok, pedig lehorgonyozzak
azt, igy biztosithato a két munkavégzés kozotti lopas biztos vizen valo tarolas,

e személykocsival is konnyen szallithato, téli idészakban kis helyen tarolhato;

o szakszerlien alkalmazva nem balesetveszélyes a hasznalata;

e mas nyomvonalon vald vontatas esetén egy oda-vissza Ut soran a vizfolyas jelentds
része kezelhetd;

e néhany ora alatt a teljes vizfolyas hossz oda-vissza megjarathato a késziilekkel, igy
akar id6jaras valtozas eldtt preventiven is alkalmazhato;

e a mikodési elve miatt az esetlegesen vizbe juttatandd vizkezeld szereket
(mészhidrat, klérmész, mészkogritt, rézgalic stb.) hatékonyan be is keveri a
viztérbe, iszapba.

Eredmények

Tekintettel arra, hogy az egyesiilet szlikds anyagi keretek kozott folytatja
halgazdalkodasat a vizteriileten koltséges viz és iszapvizsgalatokra céliranyosan nem keriilt
sor. Ismert volt ugyanis, hogy a rendszeresen jelentkez6 halpusztulasok zommel a
hidegfrontok betorését kovetden jelentkeztek €s az iszap érzékszervi vizsgalata is a reduktiv
bomlasi folyamatok képét (szin, szag) mutatta, ezért azokat mellézve késziilt el a tofenék
boronalasara alkalmas eszkoz.

Az eszkdzt az egyesiilet mar tobb mint két éve alkalmazza a tenyésziddszakban, heti-
kétheti gyakorisaggal, igen pozitiv tapasztalatokkal. A mddszer alkalmazésa ota kedvezdtlen
hidrometeorologiai helyzetre visszavezethetd halpusztulds nem tortént a vizteriileten. A
kezelt és kezeletlen (ahova boronaval eljutni nem lehet) vizteriiletek iszapjaban szemmel
lathato valtozasok kovetkeztek be. Ilyen valtozas pl., hogy a kezelt teriileten a megmozgatott
iszapbol lathatdan kevesebb gaz szabadul fel, a vontatas soran nincs erds zaptojasszag, ¢és az
iszap szine is vilagosabb, sziirkésebb szinii, mint a kezeletlen teriiletek sotét, fekete iszapja.
Mivel a vizteriilet mérete és természetvédelmi statusa miatt a pontyallomany nem novelheto ,
a pontyok tirasat, iszapmozgatasat e mechanikai modszerrel lehet helyettesiteni.

Fejlesztési elképzelések
Meg kell emliteni, hogy a jelenlegi forméaban lizemeltetett szerkezetnek a sok elonye
mellett néhany hatranya is van, igy példaul:
e a csonakkal torténo fordulas, mandverezés nehézkes;
o arendelkezésre all6 15 loerds motort erdsen igénybe veszi a terhelés;
e egy bizonyos foku ,,bendvényesedés” felett ez a szerkezet sem hasznalhatd;
e a PVC-csbnek igen jelends a kozegellenallasa a sitalpak ellenére is.
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Elobbiekre vald tekintettel az egyesiilet a szerkezetet folyamatosan fejleszti. A
fejlesztéssel a problémakat a kovetkezoek szerint tervezik kezelni:

a PVC-cs6 kiiktatasaval a lancokat kozvetleniil az dkorszarv tavtartd csdvére tervezik
csatolni karabineres megoldassal. Az ehhez sziikséges tartogytriik mar felhegesztésre
kertiltek a tavtartora.

A lancok stirGiségét felére kivanjak csokkenteni, azaz a jelenlegi 15-20 cm-es
lanctavolsagot 40-50 cm-re.

E modositasokkal csokkenthetd a PVC-csé és a fenéken vontatott lancsor nagy
kozegellenallasa, amit6l a motorra nehezedd terhelés csokkenését és nagyobb
fordulékonysagot remélnek. A lancsor tarolasira a PVC-cs6 a fent emlitett modon tovabbra
is felhasznalhato, a karabinerek segitségével a lancok egyszertien at- és visszacsatolhatoak az
Okorszarvrol.

A munka hatékonysaganak novelésére, a havariahelyzetek eldrejelzésére és egyben a
koltségek csokkentésére a meglévd oxigénméré miszer mellé az egyesiilet tervezi egy
redoxpotencidl-méré és egy pH-méré miszer beszerzését is. E miszerekkel jol
lehatarolhatok a reduktiv folyamatokkal érintett azon vizteriiletek, ahol a beavatkozast
sziikséges és kivanatos elvégezni. Ezzel csokkenthetd lenne az indokolatlan munkavégzés,
ami a koltségesokkentés mellett a természeti kdrnyezet zavarasanak mérséklését is magaval
hozna.

Sziikséges lenne azon vizterek ndvényzetirtassal torténd feltarasa is, ahova jelenleg a
késziilekkel a talzott vegetacid miatt eljutni nem lehet. E probléma megoldasara a
bérkaszaltatas, illetve sajat hinarkasza beszerzése johet szoba.

Osszegzés

Az lizemi kisérletek empirikus tapasztalatai szerint az egyesiilet altal hasznalt modszer
¢és eszkdz igen hatékony a tofenék felforduldsbdl eredd havaria helyzetek kornyezetbarat
moddon torténd megelézésére. A reduktiv iszapok in situ modon torténd kezelését e modszer
és eszkdz nagy hatékonysaggal, minimalis kornyezeti kockézattal, rendkiviil alacsony
koltségraforditas mellett nagy vizteriiletek esetében is képes kezelni.

A Holt-Marcalon szerzett tapasztalatok alapjan a moddszer véleményiink szerint mas
vizteriileteken is sikerrel lenne alkalmazhato.

Tekintettel arra, hogy a MVG Horgasz Egyesiilet vizteriiletén az enzimatikus
iszapkezelés modszerét, mig a Nadorvarosi Horgasz Egyesiilet teriiletén pedig a boronalas
modszerét alkalmazzak, a Holt-Marcal mintateriiletként szolgalhat a két moddszer
hatékonysaganak osszehasonlitasara is.
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