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Antropogén hatasok vizsgalata a Pécsi-viz forrasvidékén'

Ronczyk LEVENTE>-MiIL1cs GABOR?

Abstract

Examination of man induced effects in the source area of Pécsi-viz

This study is conceived to find a balanced approach to the reclamation processes of the
spoil heaps in the former coal mining area of Pécs and of a slurry reservoir. The authors
emphasize the relationship between the quality of surface waters and land use, because the
relative impact of the growth of vegetation on the water quality are yet to be examined and
quantified. The water quality of the Pécsi Stream (Pécsi-viz) was compared to the surface
biophysical composition at a variety of spatial and temporal scales. Satellite images were
used to detect the alterations, and negative correlations between the development of the
vegetation over the reclaimed slurry reservoir and the streambed water quality were found.
The results show that the surface water quality of the Pécsi-viz has not varied considerably,
in spite of the vegetation developed near the source of the stream, and the rehabilitation of
the study area announced to have been successful. Additional interventions are necessary
to reach an adequate surface water quality over the former refuse heaps, and it should be
the first step in revitalising the aquatic ecosystem in the area of Pécs.

Bevezeto

Az elmult par évtizedben atalakult a kornyezethez valé viszonyuldsunk, és e valtozo
szemlélet kovetkezményeképpen ma mar masképp értelmezziik az ember és a természet
kapcsolatat. A torvényekben, az adoforintokban, a lakossag igényeiben megmutatko-
z6 szemléletvaltas tobb kornyezeti rehabilitacios program kidolgozasahoz vezetett. A
megindult karelharitasoknak remélhet6leg nemcsak anyagi vonatkozasait tapasztaljak a
kovetkezd generaciok, hanem életkdriilményeik javulasaban is érzékelhetik ezeket.

A Pécsi-viz helyreallitasi terve egyre tobb dontéshozo latokdrébe keriil be, mivel
a jelenlegi kedvezétlen allapotok megvaltoztatasat az ivovizbazis-védelmi programok, az

1 A cikk elkésziiltét az Eurdpai Unié INTERREG IIIC alapja tamogatta 2005-ben.
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unids Viz Keretiranyelv betartasa és a térség gazdasagi atalakulasa egyszerre kényszeriti
ki. Ezért tanulmanyunkkal a Pécsi-viz forrasvidékének revitalizaciojaval kapcsolatos prob-
lémakra szeretnénk ravilagitani.

Alkalmazott modszerek

A Pécsi-viz vizmindségének alakuldsdban dont6 szerepet jatszanak a forras-
vidéket ért antropogén hatasok. A 2004 decemberéig tarto kiilszini és a ko-
rabban lezarult felszinalatti feketekdszén banyaszat jelentésen megvaltoztatta
a vizgytjtd igen Osszetett foldtani kornyezetét, atforgatva, a felszinre hozva
a mecseki iiledékgytijto kiillonbozd kort és dsszetételi kdzeteit. Az emberi
tevékenység felszinmodositd hatdsa a domborzati viszonyok atformalasan
keresztiil érintette a tobbi kornyezeti elem allapotat, kiilonosen a hidroldgiai
ciklus alakult at (ErpGst F. 1966, 1987).

A vizsgalt teriileten a felszini vizeket a Pécsi-viz gytjti Ossze, és tovabbitja
nyugati irdnyba a kiszélesed6 Pécsi-félmedencébe. A kortilbeliil 400 méter tenger-
szint feletti magassagban talalhat6 karsztperemen kibukkano forrasok (CzicANy
Sz. et al. 1997) a Lampas-patakon, a Meszesi-vizfolyason és a Szabolcsi-vizfolya-
son keresztiil érik el a befogaddjukat, a Pécsi-vizet. A forrasagak lefolyasi viszo-
nyait és vizmindségét a volt szénbanyaszat pozitiv és negativ felszinformaival
(banyagodrok, volgyzard meddok, stb.) modositotta és modositja. A banyaszat
altal atalakitott tertiletet elhagyva az emlitett vizfolyasok a Pécsi-vizbe gravital-
nak. Immar Pécsi-viz néven a volt széntiizelési er6mu zagytdrozoin atsztr6do
csapadékvizekkel terhel6dnek, kozvetleniil a zagytereket 6vezd arokrendszeren
keresztiil, valamint kozvetve a megemelt talajvizszintnek kdszonhetden.

Vizsgalatunk azt a célt téizte ki, hogy feltarja a rekultivacio és a viz-
mindség alakulasa kozotti Osszefiiggéseket. Alapveto feltételezésiink az volt,
hogy a tanulmanyozott teriileten a vegetacidval boritott felszin aranyanak
valtozasaval nyomon kovethetjiik a rekultivacioé alakuldsat, és ennek hatasat a
viz mindségére. Mivel a megbolygatott felszin rekultivacidja részben spontan
bendvényesiiléssel, részben iiltetvények telepitésével zajlik, feltételezhetd,
hogy nem csak a zdld feliilet mennyisége, de mindségi atalakulasa is feltar-
hatova valik az alkalmazott modszerekkel.

A vizsgalatok elvégzéséhez két mintateriiletet valasztottunk ki, szem
el6tt tartva, hogy a valtozasok leginkabb ezeken a helyeken kovethetdk nyo-
mon, mivel az emberi aktivitas itt nyomta ra leginkabb bélyegét a tajra. Itt
jelentkeztek azok az antropogén hatasok, amelyek donté szerepet jatszanak a
felszini vizek minéségének alakulasaban (1 dbra).

A kutatas céljainak megfelelden két adattipust kellett Osszevetniink. Az elsé
adattipus a raszteres alapt, 6t kiilonb6z6 id6pontban késziilt LANDSAT mitihold-
felvétel (1. tabldzat), a masik adattipus pedig a vizmindség mért, pontszerti adatai.
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1. dbra. A Pécsi-viz forrasvidéke mint vizsgalati teriilet (szerk.: Ronczyk L.-MiLics G.
2005). — 1 = banyateriiletek; 2 = zagytdrozo; 3 = Pécsi-viz forrasvidéke; 4 = mintavétel helye
(Tiiskésrét); 5 = mintavétel helye (Pellérd); 6 = Szabolcsi-vizfolyds (sajat mérés)

The source area of Pécsi Stream as the study area (compiled by Ronczyk, L.-Mivics, G. 2005).
- 1=mining areas; 2 = slurry reservoir; 3 = source area of Pécsi Stream; 4 = sampling place
(Tuskésrét); 5 = sampling place (Pellérd); 6 = Szabolcs Stream (own measurement)

A mtholdfelvételek alapjan megbizhatéan nyomon kovethettiik a vege-
técidval boritott teriiletek valtozasait. A miiholdképet az Eurépai Uriigynokség
(ESA) készitette, és az elfeldolgozas utan a FOMI bocsatotta rendelkezés-
re. Az egyes muhold felvételek .img kiterjesztéssel jutottak el hozzank, ami

1. tabldzat. Mitholdfelvételek jellemz6i

Felvétel idépontja | Miihold tipus | Szenzor
1985. 08. 10. Landsat 5 ™
1992. 08. 29. Landsat 5 ™
2000. 07. 10. Landsat 7 ETM+
2005. 05. 29. Landsat 5 ™
2005. 08. 01. Landsat 5 ™

tartalmazta mind a 7 sav adatait. A
tovabbi hasznosithatdsag érdekében
a képeket at kellett konvertalnunk
az IDRISI Kilimanjaro (14.02) GIS
szoftverrel hasznalhaté formatumba.
Mivel a képeket vetiilet nélkiil bocsa-
totta rendelkezésre a FOMI, el kellett
végezniink még egy atalakitast a ké-

291



peken (RESAMPLE modul), hogy a felvételek Osszevethetéek legyenek. A
képeket az altalanosan elfogadott Egységes Orszagos Vetiileti Rendszerbe
konvertaltuk. Az atalakitds soran — tekintettel a késdbbi szamitasokra — az
egyes képelemek (pixelek) méretét 25 x 25 m-esre alakitottuk.

A muholdfelvételek elemzésével a Normalizalt Differencialt Vegetacids
Indexet (Normalized Difference Vegetation Index, NVDI) kivantuk meghatarozni.
A szamtalan vegetacios index koziil a leginkabb elterjedt NDVI meghatarozasa
a kovetkezd szamitassal torténik:

_ NIR-VIS

NDVI = ———
NIR+ VIS »

ahol NIR = kozeli infravoros sav, VIS = a voros tartomany savja. Landsat képek
esetén csatornak szerint ez a kovetkezo:

4-3

4+3

NDVI =

Az index meghatdrozasa azon alapszik, hogy az egészséges fotoszintetiza-
16 névények altal nagymértékben visszavert kozeli infravords sugarakat figyelem-
be véve kiiloniti el a felvétel képpontjait egymastdl, igy pontos képet kaphatunk
a vegetaciot reprezental6 pixelek szamarol (PErTorerLy, N. et al. 2005).

Az NVDI a visszaver6d6 sugarzast —1 és +1 kozotti tartomanyban
definidlja Gjra, ahol a 0 alatti értékek a novényzet hianyat jelzik, mig a 0 és
+1 értékek a zold vegetacidval boritott feliiletre utalnak. A vegetacios index
meghatarozasara tobb lehetdség is van, a legegyszertibb a VEGINDEX mo-
dul hasznalata. (Amennyiben a vegetacios indexbe egyéb csatornak adata-
it is be szeretnénk vonni, amire a szoftver lehetéséget ad, tigy az IMAGE
CALCULATOR modul hasznalata ajanlott.)

A zoldtomeget reprezentdld 0 és +1 értékek kozé esé tartomanyt a
konnyebb kezelhetéség kedvéért egy 14 osztalyt tartalmazo skaldval Gjraosz-
talyoztuk (RECLASS modul), igy még cizellaltabban elvalaszthatdva valtak a
novényzet alakuldsdra utalo pixel-értékek. A sajat skalaval ajra osztalyozott
pixeleket vizualisan és statisztikailag is megjelenitettiik, miutan tobbszori GPS-
szel végzett terepbejarassal ellendriztiik a valdsag és az EOV koordinatakba
transzformalt 2005 augusztusaban késziilt felvétel osszevethetoségét. Az itt va-
zolt eljarasnak koszonhetden pixel darabszamra lebonthaté képet kaphatunk
a teriilethasznalat valtozasarol, a vegetacioval fedett felszin alakulasardl.

A Pécsi-viz vizmindségének analizalasakor azokat a paramétereket vet-
tiikk figyelembe, amelyek a meddéhanyodk és a zagyterek diffuz szennyezésére
utalhatnak. Ezért a fajlagos vezetOképesség és a szulfat tartalom feldolgoza-
sat valasztottuk, mivel a tobbi szamitasba veheté komponensre vonatkozoéan
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nem allt rendelkezésre megbizhato, hosszu tava adatsor. A birtokunkba kertilt
méréseket a Dél-dunantuli Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi
Igazgatdsaganak koszonhetjiik, és a Pécsi-viz tiiskésréti és pellérdi szelvényébdl
szarmaznak. Sajnos ezek nem teljesen fedik le a mtholdfelvételek altal repre-
zentalt id6szakot, mivel a pellérdi minta 1988 és 2005 kozotti, mig a tiiskésréti
csak a 2000-t6l eltelt iddszakot mutatja. A mintateriileteken sajat méréseket is
végeztiink egy AQUALYTIC CD22 tipusti konduktométerrel. A minta sotartal-
manak analizaldsara nem allt rendelkezésiinkre tovabbi miiszeres hattér, ezért
az ebbdl levonhato kovetkeztetések csak kiegészitd jellegtiek.

Eredmények
A vizmindség alakuldsa

A Pécsi-viz fajlagos elektromos vezetképességének és szulfation-tartalmanak
alakuldsaban a banyaszat és a zagykihelyezés felhagyasaval nem kovetkezett
be lényeges atalakulas. A terhelés csokkenése ugyan érzékelhetd, de nem fi-
gyelheté meg nagysagrendi valtozas (2-3. dbra).

Terepi vizsgalataink soran a Szabolcsi-vizfolyas varos feletti részén
(1. dbra) mértiink magas oldott sotartalmat (3850 uScm™), ami nagy valoszint-
séggel a kornyezé meddShanyok hatasabol adodhat. A Borbalatelepi vizfolyas-
bol nem tudtunk mintat venni akkor, amikor a Karolina kiilfejtés banyavizeit
a patakba taplaltak.

A felszin boritottsig alakulds mitholdképek alapjin

Abanyateriiletekrdl és a zagytérrdl késziilt képek alapjan egyontet(ien megal-
lapithato, hogy a vegetaciora utald pixelszam szamottevd kiilonbséget mutat
a mintegy 35 075 km*nyi mintateriileten. Az tjraosztalyozassal létrehozott
kategoriak kozotti eltérések még inkabb kidomboritjak ezeket a valtozasokat,
amivel mar utalni tudunk a novényzet mindségbeli kiilonbségeire, a zold to-
megen keresztiil. Fontos megjegyezni, hogy az emberi aktivitas fokozatosan
alakitotta at a tajat, igy amik az id6 muldsaval egyértelmtien novekednek a
pixel kategdriakban, azok az atalakitott felszint és a fokozatosan fejl6dé no-
vényzetet jelent pixel értékek. Az 1-14-esig terjedd skalan a nagyobb értéket
felvevé pixelek jelentik az erésebb vegetaciot. A kategorianként oszlopdiag-
ramba rendezett pixel mennyiségek vildgosan tiikrozik, hogy az elmult hisz
év folyaman a novényzet miképpen alakult (4. dbra).

Tisztan kivehetd, hogy 2005-re a vizsgalt teriileten szadmottevéen nétt
a nagyobb zoldtomeget reprezentald, magasabb rendii névényzettel boritott
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2. dbra. A Pécsi-viz minéségének valtozasa a tliskésréti szelvényben 2000-2005 kozott (szerk.:

Ronczyk L.-Mirics G. 2005). A fehér négyzetek a szulfation, a fekete korok a vezetOképesség

értékeit reprezentaljak a hozzajuk tartozo linearis trendvonallal. Forras: Kérnyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Viziigyi Igazgatdsag adatai, 2005.

The quality of Pécsi Stream at the Tiiskésrét profile between 2000 and 2005 (compiled by
Ronczyk, L.-Mivics, G. 2005). The white squares refer to ion of sulfate, the black circles represent
the conductivity with the respective trend lines. Source: Environmental Authority, 2005
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3. dbra. A Pécsi-viz minéségének alakulasa a pellérdi szelvényben 19912005 kozott (szerk.:
Ronczyk L.-Mirics G. 2005). A fehér négyzetek a szulfation, a fekete rombuszok a ve-
zet6képesség értékeit reprezentaljak polinomialis trendvonal illesztéssel. Forras: lasd a
2. dbrandl.
The quality of Pécsi Stream at the Pellérd profile between 1991 and 2005 (compiled by
Ronczyk, L.-Mitics, G. 2005). The white squares refer to ion of sulfate, the black circles
represent the conductivity with the trend lines. Source: see Fig 2.

294



Pixel szam/Pixel numbers
5000

4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

Al AL

1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 " 12 13 14

n 1985 aug . 1992 aug. u 2000 aug. nzoos aug. Pixel kategoriak/Pixel categories

4. dbra. Az tjraskalazott pixelkategdridkba tartozé pixelmennyiségek a négy kiilonb6z6
idépontban késziilt mitholdképen (szerk.: Ronczyk L.-Mirics G. 2005) Forras: ESA (1985,
1992, 2000, 2005) EUROIMAGE, a FOMI altal el6készitve

Pixel numbers referring to rescaled pixel categories on satellite images taken at four differ-
ent dates (compiled by Ronczyk, L.-Mirics, G. 2005) Source: ESA (1985, 1992, 2000, 2005)
EUROIMAGE, processed by FOMI

felszin kiterjedése. A terepi ellen6rzés sordn, a zagytéren ezek a pixelek (9-13
kozott) foleg vékonylevelli eziistfara és akacra utaltak (5. dbra), mig a volt
banyateriileteken a mar felsorolt fajokon tul megjelent a nemes nyar, mélyebb
tertileteken a f{iz, és foltokban mas ¢shonos fafajok is.

A miiholdképek feldolgozasa alapjan megallapithatjuk, hogy az ember
altal atalakitott tajat egyre nagyobb zold tomeget tartalmazo vegetacio veszi
birtokdba. Egyre stirlibb vegetacio takarja a felszint, és ezen a téren az utdbbi
Ot évben igen jelentds valtozasok zajlottak le (5. dbra).

Kovetkeztetések

A feldolgozott adatokbol kittinik, hogy a rekultivacionak az a modja, ami
leginkabb jellemzd a vizsgalt teriiletre — {iltetvények, spontan bendvényesiilés
-, nem képes minden kérnyezeti elem helyredllitdsara. A banyaszat és zagyki-
helyezés altal tobb helyen sériilt hidrologiai ciklus, a felszini vizek allapotaban
még mindig hordozza ezeket a kedvezdtlen effektusokat. Pozitiv valtozas
akkor kovetkezhetne be a vizmindség tekintetében, ha a felszini vizek tovabbi
kezelésen mennének keresztiil.
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A novényzet csak a vegetacios idészakban
képes befolyasolni a viz korforgasat, igy hatasa az
oldasi folyamatokra nem szamottevd. Ennek oka,
hogy a novények tapanyagforgalma nem képes
hasznositani a sok nagy mennyiségét, sét az ionok
megndtt koncentracidja kedvezétlen termohelyi
koriilményeket teremt, és korlatozza az életképes
fajok szamat. Ebbdl kovetkezik, hogy a vegetacio
megjelenése a porterhelés, az er6zid és a csuszam-
lasok megakadalyozasa szempontjabdl hatasos, de
a hidroldgiai viszonyok tekintetében nem jatszik
dontd szerepet.

A fentiek alapjan tehat megallapithatd, hogy
a felszini vizek jo 6koldgiai dllapotanak eléréséhez
tobb figyelmet kell forditani a banyateriileteken at-
halad¢é vizfolyasok lefolyasi viszonyaira. Meg kell
akadalyozni a vizfolyasok a volgyzaré medddkon
torténd atszivargasat, elétérbe kell, hogy keriiljon
a medrek jo karbantartasa, rendezése, tisztitasa. A
Karolina kiilfejtésbdl érkezé banyaviz és a zagy-
terekrdl Osszegytil6 vizek sotalanitdsa mutargyak
épitésével indokolhatéva valhat. Az tjabb emberi
beavatkozasok el6tt azonban pontosan fel kell tér-
képezni a vizmindséget a Pécsi-viz forrasvidékének
vizfolyasain, ehhez sziikség lenne a vizmintavételi
pontok bévitésére.

A monitoring rendszer bévitésén tul az is
nagyon fontos lenne, hogy az dnkormanyzat és a
vizmindséget ellendrzd hatdsagok egytittmikodje-
nek a volt banyavagyon kezel6ivel, tulajdonosaival
egy elfogadhatébb vizmindség érdekében.

5. dbra. A Pécsi Héer6mt zagytarozdja, és a vegetacios boritottsag valtozasa tjraosztalyo-
zott pixel-értékekkel (szerk.: Ronczyk L.-Mivrics G. 2005). A s6tétebb szinek a novényzettel
boritott teriiletre utalnak. Forras: 1. tdbldzat, 4. dbra

Slurry reservoir of the Pécs Thermal Power Plant and the change in vegetation coverage
with rescaled pixel categories (compiled by Ronczyk, L.-Mivics, G. 2005). Vegetation is
represented by darker tones. Source: Table 1 and Fig 4.
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