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A VÉRKE CSATORNA ÜLEDÉKÉNEK 
NEHÉZFÉM-SZENNYEZETTSÉGE

Csoma Zoltán – Háger Krisztián – Csoma Zsuzsanna
II. Rákóczi Ferenc Kárpátaljai Magyar Főiskola

zcsoma@kmf.uz.ua

Abstract
POLLUTION OF THE VÉRKE CHANNEL SEDIMENT WITH HEAVY METALS

Csoma, Zoltán – Háger, Krisztián – Csoma, Zsuzsanna
We collected samples from the upper 10 cm of the sediment at 6 points along the Vérke channel. 
We analyzed eight, easily mobilizable and water-soluble metals in the sediment samples. The total 
amount of zinc (1092–3924 ppm), manganese (239–420 ppm) and cadmium (5–31,2 ppm) is very 
high in multiple sampling points. The sediment is rich in copper, nickel and lead, first of all along the 
channel’s Berehove reach. Another problem from the environmental point of view is that 11-87,5% 
of zinc, manganese, lead and cadmium are mobile fractions and its 0,5-82,1% are present in the 
sediment in water-soluble form.
Keywords: Vérke channel, sediment, heavy metals, pollution

A kutatás előzményei és a munka célja
A több települést érintő Vérke csatornát számos szakaszán éri antropogén 
eredetű terhelés. A szennyeződést kiváltó legfőbb tényező, s ami a legna-
gyobb problémát okozza, hogy a Vérke által érintett települések szennyvíz-
befogadóként használják a medrét.

A Kárpátaljai Megyei Állami Adminisztráció Ökológiai és Természe-
ti Erőforrások Osztályának jelen idő szerint legutóbbi, 2018-as (egyébként 
minden évben közétett) jelentése szerint a 2016–2018-as években összesen 
1 342 000 m3 használt víz került a Vérkébe (ecozakarpat.gov.ua). Ebből 
759 000 m3-t, azaz a teljes mennyiség közel 57%-t tette ki a szennyezett 
vagy nem kellő mértékben megtisztított használt vizeknek a mennyisége. 
A jelentésbe foglalt három év alatt a használt vízzel mintegy 918 tonna 
szennyező anyag jutott a csatornába.

Az utóbbi 10 évben a Vérke teljes hosszán és annak egyes szakaszain 
elvégzett, az általános és fontosabb kémiai paraméterekre kiterjedő saját 
vizsgálataink, valamint a mások által publikált eredmények alapján megál-
lapítható, hogy a csatorna vize Nagybaktán, Beregszász központi részén és 
a városhoz tartozó Beregardóban a legszennyezettebb (Vince 2010; Hluh 
2011, Kurtyák 2014). A víz- és üledékmintákban a 2015–2017-es években 
végzett (nem publikált) méréseink is azt mutatták, hogy a legjelentősebb 
antropogén terhelés az említett két településhez köthető. Ez utóbbi vizs-
gálatok arra is rámutattak, hogy az éves szinten több száz tonna szennye-
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zőanyaggal a csatornába jutó nehézfémek a vízben uralkodó enyhén lúgos 
kémhatás és anion összetétel mellett többnyire kicsapódnak és az üledék-
ben halmozódnak fel.

Munkánk célja a Vérke medrében lerakódott üledék nehézfém-szeny-
nyezettségének vizsgálata a csatorna Nagybakta–Beregszász szakaszán.

Anyag és módszer

A mintavételi pontok kijelölése és a mintavételezés. A Vérke teljes hosz-
szára kiterjesztett terepbejárás során elvégzett megfigyeléseink szerint a 
legnagyobb mennyiségű szennyvíz Nagybaktánál és Beregszászban jut 
a csatornába. A terepi megfigyelések alapján feltételezett szennyező for-
rások, valamint az előző években elvégzett vizsgálataink eredményeiből 
kiindulva hat mintavételi pontot jelöltünk ki (1. táblázat). A kanális part 
menti részét sok helyen sűrűn benőtte a növényzet, így a mintavételi pon-
tok kiválasztását részben a megközelíthetőség is befolyásolta.

1. táblázat 
A mintavételi pontok jelölése és helye

A mintavételi pont jele A mintavételi pont helye
M1 Nagybakta, a település előtti szakasz
M2 Nagybakta, a lakótelep melletti szakasz
M3 a Macsolai utcán félig megépített országút mellett
M4 a Sztefanik utcán lévő Vérke-híd mellett
M5 a Korjatovics utcai uszoda utáni szakasz
M6 a Sevcsenko utcán található „Pacsirta” termálfürdő mögötti szakasz

A laboratóriumi vizsgálatokhoz a mintavételezés 2017. szeptember 
végén történt. Az üledék felső, mintegy 10 cm-es rétegét mintáztuk meg a 
csatorna partközeli részén.

A vizsgálati módszerek. Az üledékmintákat a laboratóriumban kiszá-
rítottuk, majd a száradást követően achát mozsárban 2 mm-nél kisebb mé-
retűre aprítottuk és ugyanakkor homogenizáltuk.

Az összes nehézfém-tartalom meghatározáshoz a vizsgálatra előké-
szített üledékmintából 1 grammot bemértünk feltáró edénybe, hozzáadtunk 
5 cm3 68%-os HNO

3
-at és 2 cm3 33%-os H

2
O

2
-t. Az edényt hermetikusan 

lezártuk és 3 órán át 105°C-on tartottuk. Lehűlés után a roncsolatot 50 cm3-
es mérőlombikba szűrtük, és desztillált vízzel jelig töltöttük (Kádár 1998).

A mobilis nehézfémtartalom meghatározása során az üledékből 
pH=4,8-as ammónium-acetát puffer oldatottal, 1:5 üledék:oldat arány mel-
lett, egyórás rázatással kivonatot készítettünk (ДСТУ 4770). Ezt követően 
a kivonatot szűrőpapíron elválasztottuk az üledéktől.
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A vízoldható nehézfémtartalom meghatározásához az üledékből 
desztillált vízzel készítettünk kivonatot 1:5 üledék:oldat arány mellett 
(Кармазиненко 2014). Az egyórás rázatást követően az oldatot szűrőpapí-
ron elválasztottuk az üledéktől.

A módszerleírások szerint elkészített oldatokban Agilent Technolo-
gies 240 típusú láng atom-abszorpciós spektrométeren meghatároztuk a 
nehézfémek koncentrációját.

A mérési eredmények kiértékelésénél használt határértékek. A mé-
rési eredményeket a talajokra alkalmazott összes és felvehető nehézfém 
határértékekkel, valamint az öntözésre és tápanyagutánpótlásra használt 
szennyvíz iszapokkal szemben támasztott követelményekkel hasonlítottuk 
össze (2. táblázat).

2. táblázat 
A nehézfémek megengedhető maximális koncentrációja talajokban 

és szennyvíz iszapokban mezőgazdasági hasznosítás esetén
Cu Zn Mn Fe Ni Cr Pb Cd

mg kg-1

Talaj, összes tartalom 100 300 1500 nincs adat 50 100 32 3

Talaj, mobilis frakció 3 23 100 nincs adat 4 6 6 0,7

Szennyvíziszap 2500 4000 3000 nincs adat 400 2000 1200 30

Forrás: Фатeeв 2003; ДСТУ 7369:2013

Eredmények

A mintavételi pontok jellemzése. Az üledék nehézfém-szennyezettség vizs-
gálatának céljából Nagybaktánál és Beregszászban hat mintavételi pont lett 
kiválasztva a Vérkén. Az első, M1 jelölésű mintavételi pontot a csatorna 
felső szakaszán, mintegy 500 méterre Nagybakta előtt jelöltük ki. A víz a 
Vérkének ezen részén még viszonylag tiszta, alkalmas időben a lakosság 
fürdőhelyként használja. Szennyvízbevezetés sem itt, sem a csatorna fel-
sőbb szakaszán nem valósul meg. Az ebben a pontban begyűjtött minta 
vizsgálati eredményeit tekintettük referenciaértékeknek.

A második, M2 jelű mintavételi pont a nagybaktai lakótelep mellett 
található. Itt éri először szennyvízterhelés a Vérkét, ez a szakasz szennyvíz-
befogadóként szolgál. A víz minőségi romlása vizuálisan is jól észlelhető, 
a meleg időszakban, elsősorban a nyári hónapokban a környéket elárasztja 
a befolyt szennyvíz és a rothadó komponensek erős bűze. Az M2 jelű üle-
dékminta mérési eredményei tehát a szennyvízből eredő kezdeti nehézfém 
felhalmozódást jellemzi.
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Az M3 jelű mintát Nagybakta és Bergszász között gyűjtöttük be. 
A csatornának ezen a szakaszán nincs szennyvízbevezetés. Az M3 minta 
vizsgálati eredményei a Nagybaktánál több helyen is a Vérkébe közvet-
lenül, minden tisztitás nélkül befolyó és a természetes sodrással szállított 
szennyvízből kiülepedő üledék nehézfém-szennyezettségét mutatja.

Az M4–M6 jelű mintákat a Vérke beregszászi szakaszán szedtük 
meg. A városon keresztülfolyó csatornába több helyen is folyik be használt 
víz, amelynek jelentősebb része tisztítatlan szennyvíz. Az itt gyűjtött min-
tákban meghatározott nehézfém-koncentrációk a városon belüli szennye-
ződés mértékét mutatják.

A Vérke csatorna mederüledékének nehézfém-szennyezettsége. A 
Vérke csatorna különböző szakaszain megszedett üledék mintáiban nyolc ne-
hézfém mennyiségét mértük. Vizsgáltuk az üledék összes réz, cink, mangán, 
vas, króm, nikkel, ólom és kadmium tartalmát. Az üledékmintákból pH=4,8-as 
értékű ammónium-acetát puffer oldattal kivonatot készítettünk. Az így oldatba 
vihető mennyiség az összes fémtartalom azon hányadát mutatja, amely köny-
nyen mobilizálódik, a növények számára felvehető, s így bekerülhet a táplálék-
láncba. Mind az összes, mind a puffer oldattal kivonható nehézfémtartalom az 
üledék esetleges jövőbeni kitermelése és bármilyen, növénytelepítéssel egybe-
kötött elhelyezése lehetőségeinek vizsgálatakor válik fontos tényezővé. Meg-
határoztuk továbbá az üledék nehézfémtartalmának vízzel kioldható frakcióját 
(Кармазиненко 2014). Az üledékben felhalmozódott nehézfémeknek vízzel 
kioldható része a csatorna vizének fémkoncentrációját, az oldódást meghatá-
rozó tényezők függvényében egy meghatározott szinten tartja, igy a víz nem 
tud megtisztulni. A vízoldható nehézfémek folyamatos veszélyt jelentenek az 
élővilágra, mind a vízi növényekben, mind a halakban felhalmozódhatnak. Az 
üledék felszíni elhelyezésekor is fontos támpont a vízoldható frakció mennyi-
sége, ugyanis ez az a része a nehézfémeknek, amely a csapadékvízzel kimo-
sódhat és elszennyezheti a talajt, a felszín alatti vizeket.

A vizsgálatba vont üledékminták összes nehézfémtartalmát és azok 
mennyiségének változását a Vérke folyásirányának megfelelően az 1. ábra 
diagrammjai mutatják be. Az üledék nehézfémtartalmának alakulását a csa-
torna különböző szakaszain minden vizsgált elemre vonatkozóan ugyanaz a 
tendencia jellemzi. A Vérke Nagybakta előtti szakaszán, a referenciapontban 
az üledék nehézfémtartalma elfogadható értéken van. Toxikus nehézfémek 
– ólom és kadmium – a csatornának az ezen a szakaszán gyűjtött mintákban 
nem voltak kimutatható mennyiségben. Az üledék nehézfém-szennyeződése 
a nagybaktai lakótelep mellett kezdődik, ahol a Vérkét először éri jelentős 
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szennyvízterhelés. A Vérke beregszászi szakaszán a szennyeződés számot-
tevően fokozódik, több nehézfém koncentrációja az üledékben eléri, illetve 
meghaladja a megengedett maximális koncentrációt.

1. ábra 
Az üledékminták összes nehézfémtartalma
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Réz. Az üledék összes réztartalma a referenciapontban mintegy 10%-
a a megengedett maximális koncentrációnak. A nagybaktai lakótelepnél 
vett mintában hasonló értéket mértünk, viszont a város előtt a réz összes 
mennyisége az üledékben ehhez képest megkétszereződik. Jelentősen 
megnő az üledékek réztartalma Beregszász központi részén. A Sevcsenko 
utca végén a Vérke üledékének rézkoncentrációja több mint 200 mg kg-

1, ami kétszerese a talajokban megengedett maximális értéknek, de még 
így is kevesebb mint 10%-a a szennyvíz iszapokra meghatározott toxikus 
mennyiségnek. Ugyanebben a mintában a réz mobilis frakciója is mintegy 
40%-kal meghaladja a határértéket. Vízoldható réz a nagybaktai mintákban 
nem volt kimutatható mennyiségben, a beregszásziakban 0,005 mg kg-1-tól 
növekszik 0,5 mg kg-1-ig.

Cink. A cink lényegesen nagyobb mennyiségekben található az üle-
dékekben, mint a réz. A referenciapontban 21 mg kg-1 cinket mértünk, míg 
a nagybaktai lakótelepnél ennek több mint háromszorosát. A beregszászi 
mintavételi pontokon szedett üledékekben a cink koncentrációja a refe-
renciaponthoz viszonyítva jelentősen, két nagyságrenddel megnövekszik. 
A Vérke Sztefanik és Korjatovics utcai szakaszain az üledék cinktartalma 
több mint a kétszerese, a Macsolai utcánál pedig több mint a háromszorosa 
a talajokban megengedett maximális koncentrációnak. A Sevcsenko utca 
végénél kijelölt mintavételi pontban begyűjtött üledékben a cink mennyi-
sége mintegy 13-szorosa a talajra vonatkozó határértéknek. A Vérke ezen 
szakaszán az üledék összes cinktartalma már eléri a szennyvíziszapokra 
megállapított toxikus értéket is.

Az üledékek összes cinktartalmának jelentős részét a mobilis, vala-
mint a vízoldható frakciók teszik ki (3. táblázat). A Beregszász előtt és 
elején kijelölt mintavételi pontokban az iszap mobilis és vízoldható frak-
ciói az összes mennyiség 73,5-87,5%-a. De nagyon magas a cink mindkét 
frakciójának koncentrációja a városon belüli, többi mintavételi ponton is. A 
Vérkének ezeken a szakaszain a mobilis cink koncentrációja az üledékben 
28-37-szerese a talajokra vonatkoztatott határértéknek.

Mangán. Az üledék összes mangántartalma a referencia pontban 
nem számottevő. A csatorna további részén a mangántartalom növekszik, 
a Sztefanik utcai Vérke-híd mellett éri el a maximumot – a referencia-
pontban mért értéknek több mint 11-szeresét –, a vízfolyás ezt követő sza-
kaszain pedig már csökkenő tendenciát mutat. Az üledék összes mangán 
tartalma meg sem közelíti a talajra és a szennyvíziszapra vonatkoztatott 
határértékeket, a maximális mért koncentrációi is kevesebb mint 30%-a, 
illetve 15%-a azoknak.
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A mangánra is, akárcsak a cinkre, jellemző a mobilis és vízoldható 
frakcióknak az összes mennyiséghez viszonyított magas aránya. A mobi-
lis frakció hányada az összes mangántartalomhoz viszonyítva mintavételi 
ponttól függően 10,7 és 79,1%, míg a vízoldható frakcióé 0,3 és 26,7% kö-
zött változik. Emiatt két mintavételi ponton, a Macsolai úti és a Korjatovics 
utcai uszoda utáni szakaszon is az üledék mobilis mangánkoncentrációja 
meghaladja a talajokra meghatározott határértéket.

3. táblázat 
A cink, a mangán, az ólom és kadmium mobilis és vízoldható frakcióinak aránya 

az üledék összes fémtartalmához viszonyítva
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% % % % % % % %

M1 6,7 0,5 59,7 – – – – –

M2 22,9 2,8 46,2 11,6 57,8 – 50,0 –

M3 75,3 21,8 79,1 26,7 54,6 – 61,5 0,0

M4 87,5 82,1 10,7 3,1 27,9 0,8 39,2 3,9

M5 20,4 20,4 29,7 2,4 28,0 2,5 8,2 10,2

M6 21,7 0,0 25,6 0,3 21,6 0,2 51,8 0,1

Ólom. A referenciapontban ólom nem volt kimutatható koncentrá-
cióban. Viszont a szennyvízzel együtt megjelenik az ólom is az üledék-
ben. Beregszászon belül az üledék ólomkoncentrációja jelentősen megnő. 
A Sztefanik utcai, a Korjatovics utcai és a Sevcsenko utcai mintavételi 
pontokban gyűjtött üledékek ólomkoncentrációja meghaladja a talajokra 
vonatkoztatott határértéket. Számottevő az ólom mobilis frakciójának há-
nyada, mégpedig kisebb összes tartalomnál ez az arány magasabb, és eléri 
az 57,8%-t. Az üledék összes ólomtartalmának növekedésével a mobilis 
frakció aránya csökken, de így is a már említett három mintavételi pontban 
az üledék mobilis ólomkoncentrációja több mint kétszerese a megengedett 
határértéknek. Ugyanezeken a mintavételi pontokon az üledékben vízzel 
kioldható ólmot is mértünk.
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Kadmium. A referenciamintavételi pontban kadmium sem volt mér-
hető mennyiségben. Akárcsak az ólom, a kadmium is a szennyvízzel jelenik 
meg az üledékben. A nagybaktai lakótelepnél kicsi, de mérhető koncentrá-
cióban már van kadmium. A Vérke városi szakaszain pedig ennek a fémnek 
a koncentrációja az üledékben a többszörösére is megnő a talajokban meg-
engedett maximális értékhez képest. Kadmiummal nagyon szennyezett a 
Sevcsenkó utcai mintavételi pontnál begyűjtött üledék. Ebben a mintában a 
fém koncentrációja eléri a 31,1 mg kg-1 értéket, ami több mint 10-szerese a 
talajokra vonatkoztatott határértéknek. A Sevcsenko utcai mintavételi pont-
ban vett iszap kadmiumkoncentrációja olyan magas, hogy az meghaladja 
a szennyvíziszapokra előirt toxikus határértéket is. Több mintában is közel 
50%-ot vagy azt meghaladó értéket tesz ki a kadmium mobilis frakciója az 
üledékben mért összes mennyiségéhez képest. A Macsolai utcai mintavéte-
li ponton gyűjtött üledék mobilis kadmiumkoncentrációja közel 7-szerese, 
a Sevcsenko utcai mintavételi pontban gyűjtött üledéké pedig 23-szorosa a 
talajokra vonatkoztatott határértéknek.
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