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A HIGANY ES A KADMIUM SZENNYEZES KIMUTATASA
AZ EGER PATAK ELOVILAGABAN

Abstract: Concentration of metals (cadmium and mercury) were investi-
gated in sediment and the tissues of some aquatic organisms, especially amphi-
pods. Species of animals differ in their ability to accumulate heavy metals. We
investigated the concentration of cadmium and mercury at two sites in Eger
stream in 2006. Among aquatic organisms we had been investigated mainly
bioaccumulation of Gammarus fossarum. This species is feeding the particulate
of organic matter and feeding leaf and it’s microbial community. The amphipods
are seemed to accumulate actively the metal ions to a larger extent than concen-
tration in sediment. Amphipods are useful biological indicators for heavy metal
pollution in the enviroment due to their wide distribution and their role in the
aquatic food chains. The concentration of cadmium in sediment and living or-
ganisms is almost the same but in case of mercury it’s twice as much as in sedi-
ment.

Bevezetés és célkitiizés

A kornyezetvédelem kérdései koziil az egyik legfontosabb a természetes vi-
zek vizminéségének ellendrzése, illetve megérzése. A szennyezd anyagok koziil
a nehézfém-szennyezés egyre komolyabb problémat jelent napjainkban (Forstner
et al. 1979). A téaplaléklancon keresztiili dusuldsa nemcsak kornyezetvédelmi
problémat, hanem egészségiligyi gondot is jelent. A természetes iton bejutod fém-
tartalmat az antropogén eredetli nehézfémek mennyisége nagysagrendekkel
meghaladja. Természetes koriilmények kozott a biologiailag hozzaférhetd és
felvehetd fémmennyiség viszonylag kicsi, azonban az elszennyezddési folyama-
tok révén (pl.: elsavanyodas, ion Osszetétel valtozas) egyes nehézfémek biologia-
ilag hozzaférhet6vé valnak (Lakatos et al. 1991). Az altalunk vizsgalt két nehéz-
fém — a higany (Hg) és a kadmium (Cd) — mindegyike mar alacsony koncentra-
cioknal is toxikus hatasu. A mikroszennyez6k — ide tartoznak a nehézfémek is —
kimutatasara célszerii a jo bioakkumulacios tulajdonsagokkal rendelkez6 élo1é-
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nyeket hasznalni (Alikham et al. 1990, Mc Geer et al. 2007, Lamas et al. 2007).
Segitségiikkel valéban a biologiailag felveheté komponensek és azok megjele-
nési formai detektalhatok. Idébeli és hatast integralo képességiikkel komplex
modon tiikr6zik vissza a kornyezetiikben 1év6 szennyezdk, illetve az azok felvé-
telét befolydsold kornyezeti tényezok egyiittes hatasat. Bioindikacios és
bioakkumulacios vizsgalatokat mar korabban is végeztiink. Az esszencialis fé-
mek bioldgiai felvétele mellett néhany toxikus nehézfém akkumulalddasat is
nyomon kovettiik (Milinki, Muranyi 1999, Varga és mtsai. 2004). Ezeket a vizs-
gélatokat bovitettiik ki az Eger patakon Almarndl és a varos teriiletén beliil a
strandnal vett mintakbol tortént kadmium (Cd) és higany (Hg) szennyezés kimu-
hany vizi makrogerinctelen fajban mértik meg (Gammarus fossarum,
Trichoptera sp., Glossiphonia complanata). Az élészervezeteket az tiledékkel
vald szoros taplalkozési kapcsolatuk, illetve a taplaléklancban elfoglalt helyiik
alapjan valasztottuk ki.

Anyag és Modszer

vizsgaltuk az iiledék-éloszervezet rendszerben. Az tiledék mintdkat miianyag
edényekbe vettiik, laboratoriumban 105°C-on kiszaritottuk és kétféle extrahalo-
szerrel (natrium-acetat, NaAc és etilén-diamin-tetraacetat, EDTA) kezeltik. Az
¢élészervezeteket taxonok szerint szétvalogattuk. A nehézfém tartalom mérésére
ICP-OES Spektro gyartmanyu Spektroflamme tipust induktiv csatolast plazmas
optikai emisszios spektrométert alkalmaztunk. A higany meghatarozasa hideg-
g0z technikaval tortént. A vett mintakat lehiitve miianyag edényekben taroltuk a
feldolgozasig. Igy az él6lények anyagcseréje lelassult, megakadalyozva ezzel a
pusztulasukat, illetve a bomlasi folyamatokat. Fontos, hogy a vizsgalat soran a
mintaoldatok eldkészitése és tarolasa az eszkdzokbdl kioldddo szennyezddések
minimalizalasanak érdekében nagy tisztasagli, mianyag eszkozokben torténjen.

Eredmények

Az Eger patakon kijelolt két mintavételi helyen (Almar, Eger strand) a
kadmium és a higany szennyezettségét vizsgaltuk az iiledékben ¢és a kivalasztott
¢élészervezetekben. Vizi szervezetek koziil mindkét mintavételi helyen nagy
egyedszamban el6fordulé Gammarus fossarum fajt valasztottuk ki. Taplalékfel-
vételekor szoros kapcsolatba keriil az liledék felsé rétegével, illetve a vizbe kerti-
16 falevelekkel, novényi részekkel. Az iiledékben 1évé organikus részecskék,
illetve a novényi feliileteken kialakuldé mikrobialis életkdzosségek fontos tapla-
1ékbazisul szolgalnak az ott €16 felemaslabt rakoknak. A Gammarus fajon kiviil
a csiganadaly (Glossiphonia complanata) és tegzes fajok (Trichoptera) higany és



kadmium akkumulalé képességét vizsgaltuk. A makrogerinctelen allati szerveze-
teken kivill a vizbe keriilé novényi részekbdl, falevelekbdl is meghataroztuk a
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Eger strand, kdzonséges bolharak (Gammarus fossarum)
Eger strand, tegzes larva (Trichoptera sp.)

Almar, kozonséges bolhardk (Gammarus fossarum )
Almar, kozonséges bolharak (Gammarus fossarum)
Eger strand, kdzonséges bolharak (Gammarus fossarum)
Almar, vizbe keriil6 novények feliilete

Eger strand, vizbe keriil6 névények feliilete

Eger strand, csiganadaly (Glossiphonia complanata)
Almar, vizbe keriil6 novények feliilete
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A vizsgalatok alapjan az alabbi eredményeket kaptuk az éldszervezetek és
az iiledék kadmium és higanytartalméanak dsszehasonlitasanal (14 abra).

A mintak kadmium tartalma
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1. abra: A kadmiumtartalom a vizsgalt éloszervezetekben
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2. abra: Az iiledék kadmium tartalma
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3. dbra:

Higanytartalom a vizsgalt élészervezetekben
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4. abra: Az iiledék higanytartalma

A kékkel jelolt oszlopok esetében az extrahaloszer a natrium-acetat, a bor-
doval jelolt oszlopoknal pedig az etilén-diamin-tetraacetat

Vizsgalataink allapotmonitorozasra iranyultak, ugyanis rovid iddinterval-
lumon belill torténtek a mintavételek, valamint egyetlen mintaként elemeztiik a
kiilonb6z6 id6ben vett mintakat, ami igy az idébeli valtozast nem tiikrozi. Az
allapot monitorozasa soran az alkalmazott statikus modszerek pillanatnyi allapot
megfigyelését teszik lehetdvé tigy, hogy az adott teriiletet benépesitd él61ények
szervezetében felhalmozott toxikus anyagok mennyiségét vizsgaljuk. A kijeldlt
két mintavételi hely a térbeli eltérések Osszehasonlitasat tette lehetové. A vizs-
galt élélények elsbsorban a patak iiledékébol taplalkoznak. A nehézfémek az
iiledékbdl keriilnek be a kiilonboz6 szervezetekbe, igy az iiledék a taplaléklanc
els6 lépcséje. Ebbdl kovetkezden a taplaléklanc tagjaiban vald akkumulaciot
vizsgalva az iiledék nehézfémtartalmabol sziikséges kiindulnunk. Azt azonban
nem lehet figyelmen kiviil hagynunk, hogy az iiledék felszini rétegének nehéz-
fém tartalma igen valtozo. Aradasok, hullamzasi viszonyok megvéltozasa jelen-
tosen modosithatja az értékét.

A vizbdl vett ililedékmintak feldolgozasdhoz kétféle extrahaloszert alkal-
maztunk, ami arra ad valaszt, hogy melyiket tudjdk az ¢éldlények konnyebben
mobilizalni.

A kadmium (Cd) esetében a natrium-acetat (NaAc) masfélszer hatékonyabb
a mobilizalasban, mint az etilén-diamin-tetraacetait (EDTA). Ez mindkét minta-



vételi helyre érvényes. A higany (Hg) esetében a helyzet pont forditott, az
EDTA masfélszer hatékonyabban mobilizalja a higanyt, mint a natrium-acetat.

A két mintavételi helyrdl szarmazoé iiledékek nehézfémtartalma kdzott nagy
eltérés nem figyelheté meg. Almarnal, ahol Eger varos szennyezd hatdsa még
nem figyelhetd meg a kadmium tartalom 4 mg/kg sza. értékkel magasabb, a
higany esetében az egri strandndl mért érték kétszerese az almarinak. A nehéz-
fém szennyezés f6 forrdsanak a 1égkori kiiilepedés, a mezdgazdasagi vegyszer-
felhasznalas és ipari tevékenység tekinthetd. Veszélyességiik elsdsorban abbol
adodik, hogy biorezisztens anyagok, a taplaléklancon keresztiil az élélényekben
feldisulnak és egy bizonyos szintet elérve fejtik ki karos élettani hatasukat. A
higany igen toxikus hatdsi mind szervetlen higanysok, mind szerves higany
vegyiiletek formajaban is. Karcinogén hatasat egyértelmiien bebizonyitottak.

Vizi gerinctelen szervezetekben a nehézfémek jelentésen akkumulalodhat-
nak, és a taplaléklancon keresztiil az emberre is komoly veszélyt jelentenek.

A kivalasztott vizi makrogerinctelen fajokban az iiledék és az ¢l0szerveze-
tekben mért kadmiumtartalom kozel megegyezik, a higany esetében az élolé-
nyekben tobb mint kétszeres mennyiségben talalhatd, mint az iiledékben. Vala-
mivel kisebb higanyakkumulalédas mutathaté ki a vizsgalt tegzes (Trichoptera)
faj larvajaban, amely az altala képzet lakdcsé védo hatdsaval magyarazhato.

A vizbe hullé névényekben a kililepedés miatt nagyobb kadmium és higany
koncentracidt mértiink, mint az allati szervezetekben.

Vizsgalataink alapjan megallapithat6, hogy kornyezetiink kadmium és hi-
gany szennyezettsége az emberi tevékenység miatt ndvekvo tendenciat mutat €s
ez vizeink makrogerinctelen szervezeteiben is kimutathato, akkumulalédasuk az
¢élélényekben nyomon kdvethetd. Karos hatdsuk miatt az elkovetkezd években,
évtizedekben komoly egészségiigyi problémakkal kell majd megkiizdeniink.
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