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kiemelt tekintettel a lepelkotrasi technologiak alkalmazasara

Experiences and good practices to tackle eutrophication in shallow lakes applying thin-
layer sediment dredging technologies
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Daistribution of Earth's surface liquid freshwater resources
among carrying media; 100% = 105,732 km?> (Kutics, 2015)




Sekély tavak

Continental distribution of the number of shallow lakes
exceeding 100 km? surface area
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Sekelység definicioja

A sekely toban a vizoszlop ¢€s az uiledek kolcsonhatasa rendkiviil
jelentOs, az uledék gyakran felkeveredik, es nem jellemzd a termikus
¢s/vagy kémiai rétegzodes.

Hakanson (1982): dinamikus arany DR = %

DR = Dynamic Ratio, km/m; A = Lake surface area, km?; H = average depth, m

Bachmann et al. (2000): Ha DR > 0.8 , akkor a t6 sekély, azaz gyakori
az liledek felkeveredese



Keveredési jelenségek mély, dimiktikus toban

THERMOCLINE THERMOCLINE

SPRING SUMMER FALL WINTER
Water temperature profiles in Lake Garda
(North basin)
Temperature, oC
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Az uledék felkeveredése a Balatonban
(mérések a to kozepén, 4.5 m vizmélységnél)

Turbidity, FTU (R E)

A szélsebesseég és a viz zavarossaganakidobeli alakulisa a Balatonnal
Change of wind speed and turbidy with time at Lake Balaton
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Néhany sekély t6 jellemzol

- e LI _j‘.h.ﬂajgns Terfo gat. | Dinamikus | Tartozkodasi
= Im* melysez m km? arany, km/m ida, év

Peipsi (Csud) Esﬂnrszég Oroszorszag 3,335 71 2532 8.4 273
Okeechobee | USA Floida | 1se¢| 27|  s1| 161 210
Chapala |  Medks | ue| =1 so| 48] 1020
Balaton | Magyarorszig |  605| 36| 22| 68| 6.00
Skadar | AlbéniaMontenegro | as| so| | a4 0.19
Fets | AusrtriaMagyarorszag | 320 2| oss| 149 1540
Kasumigaura |  Japan | m| s0|  oss| 7l 0.55
Oneida | USA. NewYork | 207 68| 71 21| 0.63
Apopka | USA Florida | 5| 7| ese| 24| 320
Trasimeno | Olaszorszag | 4| 7 oss| 24| 2440
Velencei | Magyarorszag | 25| 6] oot  ma] 11.90
Bodeni Nemetorszag Svdjc 539 20 485 0.3 437




A sekély eutrof tavak uledékképzodése

Lebegdanyag ¢s hordalek terhelés a vizfolyasokon ¢€s
kozvetlen csapadékviz befolyokon keresztiil

Vizpart hullamzas okozta er6zioja

Biogén mészkivalas a megnovekedett fotoszintézis
kovetkeztében

Makrofitonok bomlasa kovetkeztében

Kemiar csapadekkepzodes a parolgas okozta toményedes
¢s egyeb kémial folyamatok eredmeényekent



A tavi uledékek jellemzése
Characterisation of lake sediments
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Meérték- | Tipikus érték — =
Szimbolum | . RIS e | Magyar English axz @
egység tartomany I |
W mass % 80 -20 Viztartalom Water content kS
d.m. mass % 20 - 80 Szirazanvag tartalom |Dry material & H o
D, kg/dm’ 1.1-1.8 Siiriiség Density T
LOI mass % 0.5-10 Izzitdsi veszteség Loss on ignition Re 20 06 B
TOC mg/g 02-50 Osszes szerves szén | Total organic carbon |2 B EE
TP mg'kg 200 - 2,000 Osszes foszfor Total phosphorus 2 1)
DP mg'kg 20 - 1,000 Kioldhato foszfor Soluble phosphorus  |FFEETE 1) &
o — - o o . . : : I 5 E
BAD melk 10- 500 Biol. Hozzaférheté  |Biologically available [ fﬁﬂ i FI A AT RE
== foszfor phosphorus 1]
™ mg/kg 10-300 Osszes nitrogén Total nitrogen 2EH
Mikroszennyezok |Micropollutants MEAFLHHE
Hg, Pb, etc. |mgke 0.01 - 500 Nehézfémek Heavy metals ExRBR
Policiklusos aromds  |Polycyclic aromatic
PAH 'k 0 - 300 . " I
HEXE . szénhidrogének hydrocarbons FRBEG
DDT, etc. ng'kg 0 - 200 Niovényvédo szerek  |Pesticides BE
: Envi tal "
EEDs ng'kg 0 - 1000 Kirnyezeti hormonok FTOTTEr Pl o i s < LR E
endocrine disruptors
Gvogyszer- . . .
yosyszer- &5 Pharmaceuficals and |EZE 5 bk £ ERFE
PPCPs ng'kg 0-10 kormetikum
personal care products |1 'H

maradvanyok




Sekély tavak kotrasa

A kotras lehetséges céljal:

hajozasi feltételek javitasa (mélyités)

rekreacio (szubjektiv érzet javitasa - strandok)
vizmin0seég javitas (tapanyag €s/vagy veszelyes
anyag eltavolitasa)

Eutrofizacido mérséklése: foszfor koncentracio
csOkkentése — belso P terhelés csokkentése

Ez utobbi nagy tertileten torténo, korultekintod
beavatkozast igenyel!



Sekely tavak kotrasa

Nagy, sekely tavak kotrasanak problémai:

» Az eutrofizacio csokkentésehez nagy teriileten, 1gen
jelentds tiledék térfogatot kell eltavolitani

* FElhuzodo kotrasi muveletek

= Evszaktdl és turisztikai szezontol fliggés

= A kotrasi anyag (zagy) nagy tavolsagra torténo szallitasa
csovezeteken

= A kotrasi anyag elhelyezese (toparton, mesterseges
szigetben, parti feltoltésben, viz alatti zsakos elhelyezes)
Feldolgozas utani elhelyezes, a zagyterek karbantartasa,
uritese



A kotras hatékonysaganak értékelése

Az iiledék jellemzOinek vizsgalata kotras eldtt €s utan

- Szervesanyag tartalom (LOI)

- Uledék oxigén igény (SOD)

- Osszes foszfor tartalom (TP)

- Kioldhato foszfor tartalom (kiilonféle keémiai frakcionaldsi modszerek)
- Bioloégiailag hozzaférheto foszfor tartalom (algatesztek) , BAP

Legegyszertibb lenne a TP vizsgalata, azonban ez legtobbszor nem konkluziv,
kiilonosen vékonyréteg (lepel) kotras esetében.

A kémiai frakcionalasi modszerek az iiledéek kiilonbozd foszfor formait vizsgaljak
(fizikailag adszorbealt P, vashoz, aluminiumhoz ko6tott P, stb. Tipikus frakcionalo
olddszerek az ammonium-klorid, ammonium-karbonat, natrium-hidroxid, sosav,
kalium klorid, esetsav-ammonium acetat puffer, EDTA, natrium-citrat, natrium-
dithionit, stb.

Probléma, hogy a kémiailag szeparalt frakciok mennyiségei kevéssé korrelalnak az
algatesztekkel kapott mennyiségekkel

Tovabba, az algatesztek sem reprodukaljak a valds, tavi koriilmények kozott
lejatszodo taplalék-halozati folyamatokat, a valojaban hozzaférheté BAP értékeket.



BAP, mglkg

Balatongydrok, "B" teriilet iiledek vizsgalatok
Osszes foszfor és BAPmennviségének korrelicidja
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A BAP és az NH4CHNaOH oldhato P frakeio korrelacioja
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Balatongyordk. "B" teriilet iiledek vizsgalatok
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Balatongyordk, "B" teriilet iiledék vizsgalatok
Tzzitdsi veszteség és BAPmennviségének korreldcidja
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Number of cells/litre

Development of eutrophication — decades of
Irresponsible environmental policy

Increase in the annual monthly maximum® number of algae cells in
the water of Lake Balaton (based on Sebestyén, 1958 and Voros, 1986)
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No significant algae bloom since 2002!
SO we can sit back...

Changes in the annual maximum concentrations of chlorophyll-a in
the open waters of the 4 basins of Lake Balaton
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But!
A tale of the unexpected...

A massive algae bloom developed at the end of
August and beginning of September, 2019



Algae bloom in Lake Balaton in 2019

"
2019. Szeptember 04.




Reasons

1) Internal phosphorus load (from the lake sediment)
2)‘Long hot period with high water temperature

Total external phosphorus load: 164 t/year

Basin| Keszthely | Szigliget | Szemes Siofok
TP stock in the
sediment in year- 21 130 128 175
equivalent
Total external phosphorus load: 93 t/year

Basin| Keszthely | Szigliget | Szemes Siofok
TP stock m the
sediment in year- 34 172 414 289

equivalent
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