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BEVEZETÉS 

 

 

A víz jelentősége csak közismert és ezerszer ismételt megállapításokkal jellemezhető, mint pl.: 

víz az élet forrása, víz nélkül nincs élet, a Föld vére, a test folyója. És valóban, a víz érték és 

létfontosságú környezeti elem. Nem csak az élet kialakulásához, hanem a fenntartásához is 

nélkülözhetetlen. Jelen van mindenhol a környezetünkben. A különböző emberi hatások a 

legtöbb esetben negatívan károsítják, ezt a nélkülözhetetlen részét a természetnek 

A fogyasztói társadalom folyamatosan hatást gyakorol felszíni vizeinkre, közvetve és 

közvetlenül egyaránt. Közvetlenül vezetünk bele szennyvizet, több tonna szemetet öntünk 

folyóinkba, a forrásvidékek erdőirtásairól nem is beszélve.  Az ember és a természet kölcsönösen 

egymásra gyakorolt pozitív hatása megbomlott az elmúlt évtizedek során. 

Ungvár, folyó mentén épült város. Az Ung a város szíve. Ebből adódóan a város vizeit, 

illetve a városi lakosság arra gyakorolt hatását szerettük volna vizsgálni. Érdekelt bennünket, 

hogy milyen állapotban vannak ezek a vizek.  

Továbbá kíváncsiak voltunk, hogy milyen hatással is van a városi élet és bizonyos külső 

tényezők, a folyó vízminőségi állapotára.  

A munkánk megírásakor felmerülő feladatok: 

1. a felszíni vizekre vonatkozó szakirodalom áttekintése, összegzése; 

2. térképi adatok összegyűjtése; 

3. mintavételi pontok kijelölése; 

4. a mintavételi pontok feltüntetése térképen; 

5. mintavételezés; 

6. mérések; 

7. laboratóriumi vizsgálatok a vett vízmintákból; 

8. eredmények kiértékelése; 

9. az elmúlt évek eredményeinek összegzése. 

A téma aktuális, hiszen a környezetszennyezés napjain legégetőbb problémájává vált. 

Legfőképpen az ember szempontjából legfontosabb édesvíz készletek vannak veszélyben. 
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1. SZAKIRODALMI ÁTTEKINTÉS 

1. Felszíni vizek 

A természetes felszíni vizeket – megjelenési formájukat tekintve – folyó- és állóvizekre, 

valamint szárazföldi jégre osztják.  

 

 

1. ábra. A Föld édesvizei (HTTP://WWW.ASVANYVIZEK.HU/SZAKMAI/A_VIZ) 

 

A folyóvizekhez a különböző nagyságú vízfolyások, az állóvizekhez a tavak, a mocsarak, lápok 

sorolhatók (SZALAI, 1984). 

Ezek közül a vízfolyások jellemzője általában nagy tömegük, helyzeti 

magasságkülönbségből adódó mozgáskészségük, időben és térben változó mennyiségük, 

viszonylag gyors utánpótlásuk, erodáló, illetve hordalékmozgató jelenségekben megnyilvánuló 

nagy energiatartalmuk és a felszíni vizekre általában jellemző változatos és nagy élőszervezet 

tartalmuk. A vízfolyások esetében az eredéstől (hegyek) a torkolatig (tenger) az alábbi szakaszok 

különböztethetők meg. 

Az első szakaszra jellemzőek a szűkmedrű hegyi patakok, amelyekben a nagy sebesség 

miatt jelentős a turbulencia, illetve a magasságkülönbségekből és a geológiai viszonyokból 

adódóan vízesések alakulhatnak ki. A turbulencia illetve a vízesések a víznek a levegővel nagy 

felületen való érintkezését teszik lehetővé, így jelentős e szakaszon a nagy oldott oxigén 

tartalom, és így a jelentős öntisztuló képesség. 

A következő szakaszon különböző szélesebb és mélyebb medrű, kisebb esésű folyások 

alakulnak ki. Ezen a szakaszon a víz hőmérséklete magasabb, a víz mozgására a kisebb mértékű 

turbulencia ennek következtében kevesebb oldott oxigéntartalom jellemző. A tavakban ökológiai 

szempontból a következő részeket különböztetjük meg (2. ábra). 
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2. ábra. A főbb zónák a tavakban (THYLL, 1998) 

 

A litorális zóna sekély, tápanyagokban gazdagabb, és a parttal érintkező rész. 

A limnetikus zóna a nyílt víz felszíni rétege, amelybe a fotoszintézishez elegendő 

napfény érkezik, így változó mennyiségű lebegő fitoplanktont, fitoplanktonnal táplálkozó 

zooplanktont és különböző állatfajokat tartalmaz a rendelkezésre álló növényi tápanyagtól függő 

mennyiségben. 

A mélyebben lévő profundális zónában a fénysugarak nem tudnak behatolni. Ez a réteg 

hidegebb, sötétebb, és oxigén szintje is alacsony. 

A bentikus zóna a fenéken alakul ki, amelyben nagy számú baktérium, és egyéb lebontó 

szervezet él, amelyek a fenékre leülepedő elhalt növényi és állati szervezetekkel, és állati 

hulladékokkal táplálkoznak. 

A tavak két fő típusát különböztetjük meg: 

● eutrof, illetve  

● oligotrof tavakat. 
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Az eutrof tavak növényi tápanyagokban gazdag állóvizek, amelyek sekélyvizűek, 

viszonylag magasabb hőmérsékletűek, amelyekben a fito- illetve a zooplankton és egyéb 

élőlények mennyisége jelentős (http://ttmk.nyme.hu/fldi/Documents/Korponai%20J%C3%A1no 

s/hidrobiol%C3%B3gia/vizek_es_vizes_elohelyek_tipologiaja.pdf). 

Az oligotrof tavak növényi tápanyagokban szegények, mélyek, hidegek, kristálytiszták és 

kevés az élőlények száma (THYLL, 1998). 

A szárazföldi jég átfogja az Antarktiszt borító jégtakarót és a gleccsereket. A mesterséges 

vizek közé sorolják az emberek által létesített víztározókat és a különböző célú csatornákat. A 

szárazföld mintegy 25%-a lefolyástalan terület, ennek egy részén egyáltalán nincsenek 

vízfolyások, más részén vannak ugyan folyók, de azok nem érik el az óceánt (SZALAI, 1984). 

A mocsarak, lápok elsősorban a múlt században végrehajtott lecsapolási és vízrendezési 

munkálatok következtében ma már csak kevés helyen fordulnak elő. Nem kétséges azonban, 

hogy ezeknek a megmaradó vizenyős területeknek egyes esetekben – pl. a vizek tisztaságának 

megőrzésében, a vízi életterek fenntartásában – számottevő szerepük van (VERMES, 2001). 

1.2. Vízminőség 

A vízminőség a víz fizikai, kémiai és biológiai tulajdonságainak összessége (ZSENI ÉS BULLA, 

2002). Ezek között megkülönböztethetjük az emberi beavatkozás nélküli, vagyis a természeti 

körforgás során kialakult vízminőséget, és a víz társadalmi körforgása során kialakuló 

vízminőséget, amikor a természetes jellemzőkhöz hozzáadódik egy mesterséges környezeti 

hatás, a vízszennyezés. A víz minőségének meghatározása a víz szakszerű mintázásából, a 

vízmennyiség méréséből, valamint a helyszíni és laboratóriumi fizikai, kémiai, biológiai és 

bakteriológiai vizsgálatok elvégzéséből áll (VISINÉ, 2011). 

A vizek minőségének ismerete nélkülözhetetlen a vízkészletek racionális használatának 

megtervezéséhez és megszervezéséhez. Ehhez rendszeres vizsgálatok, elemzések szükségesek, 

amelyeket minden természetes vízre el kell végezni ahhoz, hogy megbízható adataink legyenek, 

és áttekinthető képet kapjunk a vízminőség helyzetéről. 

Ahhoz, hogy elbírálhassuk egy adott víz minőségét, ismernünk kell a vele szemben 

támasztott ökológiai és társadalmi igényeket. 

A vizek minősége megítélésére irányuló szervezett tevékenység a vízminősítés, amelynek 

két jelentősebb feladata van: 

a) a pillanatnyi vízminőségi állapot összevetése a vízminőségi követelményrendszerrel; 

b) a vízminőségi helyzet egységes megítélése 
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Ebből a célból az egyes országok – zömmel a második világháború után, eltérő időpontokban és 

tartalommal, de rendszeres működéssel – vízminőség-vizsgáló hálózatokat hoztak létre, 

rendszerint a vízügyi szervezet keretében, elsőként a vizek védelmére teremtve meg egy 

környezeti elem minőségének nyomon követését célzó monitoring rendszer alapjait. Ennek 

keretében meghatározzák a vizekben vizsgálandó komponensek körét, az alkalmazandó 

analitikai módszereket, továbbá törzshálózati pontokat jelöltek ki és olyan vizsgálati rendet 

állapítottak meg, amelynek segítségével térben és időben meghatározott sűrűséggel, a 

legelterjedtebb és a vizek minőségét leginkább jellemző összetevők rendszeres vizsgálatára sor 

kerül (VERMES, 2001). 

1.3. Vízminőségi jellemzők 

A vizet általánosságban minősíteni nem lehet, hanem gyakorlati felhasználásuk alapján 

osztályozni: 

▪ ivóvízellátásra 

▪ gyógyászati, üdülési célú vízhasználatra 

▪ mezőgazdasági célra 

▪ vízi ökoszisztémák fenntartására 

▪ ipari vízellátásra 

▪ egyéb vízhasználatra való alkalmasság alapján. 

Bárminemű vízhasználat csak a konkrét helyzet elbírálásával lehetséges, melynek során a 

felhasználás érdekében fontos tulajdonságokat vizsgálják, ezek: 

▪ hidrológiai 

▪ fizikai 

▪ kémiai 

▪ biológiai 

▪ bakteriológiai jellegűek (PÁSZTÓ, 1998) 

 

1.3.1. Hidrológiai tulajdonságok 

A vizek hidrodinamikai tulajdonságainak ismerete, azok térbeli, időbeli változásának vizsgálata 

szükséges a többi vízminőségi adat értelmezéséhez (KÁRPÁTI ÉS PÁLMAI, 1995). 

A. Sebesség 
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A vizek áramlási sebessége lényeges hatással van a szennyezők asszimilálására, szállítására. 

A vízsebesség nem állandó, változhat naponta vagy szezonálisan is, befolyásoló tényezői főleg a 

hidrometeorológiai viszonyok, és a vízgyűjtőterület adottságai. A folyókat egyirányú, és időben 

változó áramlási sebesség jellemzi. A tavakban az áramlások több irányúak, és inkább a hónaptól 

több száz évig terjedő tartózkodási idő használatos a mozgás jellemzésére, mert a felületi 

sebesség nagyon alacsony. A felszín alatti vizeket meglehetősen állandó irányú és sebességű 

áramlás jellemzi (KÁRPÁTI ÉS PÁLMAI, 1995). 

B. Vízhozam és vízszint 

A vízhozam a folyók térfogatárama m3/s, vagy m3/év mértékegységben kifejezve. A 

vízhozam a folyó keresztmetszete területének és az áramlási sebesség szorzataként számítható. A 

vizek lebegő és oldott anyagárama a koncentráció és a vízhozam szorzata. Állandó anyagáramú 

bevezetés esetén a befogadóban a koncentráció az anyagáram/vízhozam hányadossal becsülhető. 

A vizekben a mintavétel idején és helyén mérni kell a vízállást, illetve a vízszintet is. A vízadó 

réteg és a folyó relatív vízszintjétől függően az adott folyó egyes szakaszain vízveszteség vagy 

vízszaporulat léphet fel (KÁRPÁTI ÉS PÁLMAI, 1995). 

1.3.2. Fizikai vízminősítés 

Fizikai vízminősítés során, a víz színváltozásait, áttetszőségét, fényviszonyait, hőmérsékletét és 

hőháztartását, a lebegő anyagok szemcseméretét valamint az áramlási viszonyokat vizsgálják és 

minősítik a mért adatok alapján. 

- fizikai jellemzők: 

1. hőmérséklet 

2. lebegőanyag tartalom, zavarosság, átlátszóság 

3. vezetőképesség 

4. szín 

5. szag (DOMONKOS et al. 2000).  

1. Hőmérséklet (°C). A víz különböző célokra való alkalmasságát a fizikai jellemzők 

közül a hőmérséklet határozza meg. 

A felszíni vizek közül a vízfolyások hőmérséklete követi a léghőmérsékleti minimumot 

illetve maximumot. 

Az állóvizek hőmérséklete a felszíntől lefelé haladva csökken. Egyébként követi a 

léghőmérséklet napi és évszakok szerinti változását, és általában 0─25 
o
C. Télen az állóvizek 
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felszíni rétege 0 
o
C és befagy, az alsóbb rétegek hőmérséklete nem csökken 4 

o
C alá, ami a vízi 

élet szempontjából igen lényeges. 

A felszíni vizek hőmérséklete nagymértékben befolyásolja az öntisztulást. Minél 

alacsonyabb a hőmérséklet, annál lassabban játszódik le az öntisztulás (THYLL, 1998). 

A hőmérsékletváltozások a vízterekben természetes klimatikus jelenségek, vagy egyes 

antropogén hatások következményei. A hőmérséklet növekedése az oxigén kapacitás 

csökkenését, megnövekedett oxigénigényt, leülepedett iszapok rothadását, szennyvízgombák 

elszaporodását idézheti elő. A magasabb hőmérséklet a kémiai reakciók es biológiai szaporodás 

sebességet növelik (GRIBOVSZKI ÉS PANNONHALMI, 2001). 

A felszín alatti vizek hőmérséklete a geotermikus viszonyoktól függ, így viszonylag 

állandó. A felszíni vizek esetében a Nap energiája szabályozza a hőmérsékletet, így az évszakok 

szerint jelentős ingadozás mutatkozik. A vízben a hőmérsékletkülönbség hatására rétegződés 

alakul ki, alul a melegebb, lejjebb a hidegebb víz helyezkedik el. A víz hőmérséklete 

összefüggésben van a víz sűrűségével, viszkozitásával, ezáltal kihat az oldott anyagok minőségi, 

mennyiségi alakulására (MOHÁCSI ÉS LÉVAI, 2000). 

2. Lebegőanyag tartalom, zavarosság, átlátszóság. A vízben lévő lebegőanyag típusa és 

koncentrációja határozza meg a víz zavarosságát és átlátszóságát. Lebegőanyagon általában a 

0,45 μm pórusátmérőjű szűrőn visszamaradó frakciót értjük, ami állhat szerves és szervetlen 

anyagból, planktonból és egyéb mikroszkopikus méretű élőlényekből. A lebegőanyagok lehetnek 

ülepedő és nem ülepedő formában. A víz zavarossága tehát a szervetlen és szerves eredetű, 

oldhatatlan és kolloid anyagok jelenlétével függ össze. A felszíni vizeknél szerves kolloidok, 

mikroorganizmusok, vas-hidroxid, iszap, kovasav, planktonok idézik elő. A zavarosságot az 

okozza, hogy a lebegő anyagok szórják, elnyelik a beeső fényt, az átlátszóság pedig a vízben 

való láthatóság határa. Mindkét jellemzőre hatással van a biológiai aktivitás és a bemosott 

talajrészecskék mennyisége (KÁRPÁTI ÉS PÁLMAI, 1995). 

3. Fajlagos vezetőképesség. A vezetőket az áram vezetésének módja szerint fémes és 

ionos vezetőkre lehet felosztani. A felszíni vizek szempontjából az ionos vezetők a fontos mutató 

paraméterek. A vízben az elektromos töltésű anyagok (ionok), elektrolit oldatként jellemezhetők. 

A felszíni vizek gyenge elektrolit oldatok, a vezetőképességükből az oldott só tartalomra 

következtethetünk. 

4. Szín. Az organoleptikus tulajdonságok alatt a víz érzékszervileg észlelhető 

tulajdonságainak összefoglaló nevét értjük. Ide soroljuk a víz színét, ízét, szagát. A szína felszíni 

és felszín alatti vizek tisztaságának indikátora (THYLL, 1998).  
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A zavarosság mellett a víz színe az, ami a fénybehatolás mélységét meghatározza. A jó 

minőségű víz színtelen, vastag rétegben kékes árnyalatot ad (MOHÁCSI ÉS LÉVAI, 2000). 

A kék szín erőssége a vízben lévő szuszpendált részecskék jelenlétével függ össze. A finom 

részecskék, melyek a vízben egyenletesen oszlanak el a kék helyett zöld színeződést 

eredményeznek. Ugyancsak zöld elszíneződést okoznak a vízben a kalcium sók. 

Sárgás-barna elszíneződést okozhatnak a felszíni vizekben a humusz és a Fe
3+

 vegyületek. 

Bizonyos mikroorganizmusok jellegzetes elszíneződést okozhatnak, és a szennyvizek ugyancsak 

okozhatják a víz elszíneződését, a forrástól függő árnyalatokkal. A felszíni vizek elszíneződését 

a lebegő anyagok (pl. mikroorganizmusok, lebegő iszap stb.) is előidézhetik (THYLL, 1998). 

5. Szag. A víz alapjában szagtalan vegyület. A víz szagát a vízbe jutó gázok, illékony 

szennyező anyagok idézhetik elő (DOMONKOS et al. 2000). 

A szagforrás: 

● elsődleges - primer és  

● másodlagos – szekunder eredetű lehet.  

Az elsődleges források a következők: 

● természetes folyamatokból a vízbe kerülő anyag (kénhidrogén)  

● biológiai eredetű (növények, algák, baktériumok, gombák, paraziták élettevékenységéből 

vagy ürülékéből származó) anyagok  

● szennyvizek (kommunális, ipari).  

A másodlagos források a víz kezeléséből származó, a víz szagát okozó anyagok (pl. a víz 

klórozása. 

Jellegzetes szaghatást kiváltó anyagokat mutatok be (TÖLGYESSY J. NYOMÁN) a 1. 

táblázatban. 

 

1. táblázat 

Néhány szennyezőanyag szaghatása (THYLL, 1998) 

Vegyületek Képletek Jellegzetes szaghatás 

Aminok  

Ammónia 

Diaminok 

Kénhidrogén 

Merkaptánok 

Szerves szulfidok 

Szkatol 

CH3(CH2)n NH2 

NH3 

NH2 (CH2)4 NH2 

H2S 

CH3 SH; CH3(CH2)n SH 

(CH3)2 S; CH3 SS CH3 

C8H5 NHCH3 

hal  

vizelet (ammónia) 

romlott hús 

romlott tojás 

borz ürülék 

rothadó káposzta 

emberi ürülék 
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6. Íz. A víz ízét természetes módon, vagy szennyezéssel bekerülő anyagok befolyásolják. 

Az ízt a kationok közül a vas, mangán, a magnézium, a kalcium, a cink, réz, az anionok közül a 

klorid, a szulfát, a hidrokarbonát, illetve a gázok közül a széndioxid befolyásolják jelentősen. A 

sók megfelelő mennyisége és a szabad széndioxid jelenléte üdítő jelleget kölcsönöz a víznek.  

Bizonyos sók nagyobb mennyisége kedvezőtlenül befolyásolja a víz ízét. Így pl. a vas és 

a mangán vegyületek nagyobb mennyisége kedvezőtlenül befolyásolja a víz ízét, a magnézium-

szulfát nagyobb koncentrációja a vizet keserűvé teszi. Általában szerves anyagok mellékízt 

okozó koncentrációja sok esetben kisebb, mint a toxicitás szempontjából megengedhető 

határérték (THYLL, 1998) 

1.3.3. Kémiai vízminősítés 

Kémiai vízminősítéssel a vizek vegyi összetételét határozzák meg, vagyis az oldott anyagok 

ionmennyiségét és minőségét, valamint a lebegő és emulgeált anyagok minőségi és mennyiségi 

viszonyait. Ez a vizsgálat természetesen kiterjed az oldott gázokra is. A kémiai vízminősítésnek 

tehát szerves része az oldott oxigén (O2), a széndioxid (CO2), kénhidrogén (H2S) és más 

gáztartalom meghatározása. Az iontartalommal összefüggésben a kémiai vízminősítésnek fontos 

feladata a vizek pH értékének (savas, semleges vagy lúgos) vizsgálata. A kémiai módszerrel jól 

meghatározható a szervetlen és szerves szennyező anyagtartalom, de az üledék összetétele is. Az 

újabb analitikai módszerek segítségével már a nagyon kis mennyiségű vagy éppen nyomokban 

előforduló vegyszerek (gyógyszer-alapanyagok, gyom- és rovarirtó szerek és más toxikus 

anyagok) is kimutathatók (SÁRKÁNY et al 2007). 

- Kémiai jellemzők: 

1. összes sótartalom, 

2. az oldott sók koncentrációja, 

3. keménység, 

4. pH, 

5. oldott oxigén, 

6. BOI, 

7. KOI, 

8. szerves mikro-szennyezők, 

9. szervetlen mikro-szennyezők. 
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1. Összes sótartalom: az összsótartalom értéke a hidrológiai és a geológiai környezettől függően 

változik. Az összsótartalommal kapcsolatos vízminőségi problémák a víz keménységével 

kapcsolatosak (pl.: ipari hőcserélőknél a vizet a vízkő kiválása ellen lágyítani kell). Öntözési célú 

vízhasznosításánál korlátozó, vagy akár kizáró tényező is lehet a magas összsótartalom (ha >500 

mg/l).  

2. Az oldott sók koncentrációja: a víz összes sótartalma koncentrációban (mg•l
-1

) nagy vezető 

képességben (EC, μS•cm
-1

) fejezhető ki, és a víz szervetlen vegyületeinek mennyiségét fejezi ki. 

A természetes vizekben a főbb kationok az előfordulása csökkenő sorrendben Ca
2+

, 

Mg
2+

,Na
+
, K

+
, az anionok ugyancsak a mennyiség csökkenő sorrendjében HCO3

-
, SO4

-2
, Cl

-
. A 

természetes vizekben a vas és a mangán általában kisebb koncentrációban, az egyéb fémionok 

nyomokban fordulnak elő. 

A nem fémes vegyületek, illetve ionok (H3N, NH4
+
, NO2

-
, NO3

-
, PO4

3-
) kis 

koncentrációban fordulnak elő, a természetes, nem szennyezett vizekben (THYLL, 1998). 

A felszíni illetve felszín alatti vizek sótartalma 100─1000 mg•l
-1

 között változik. 

3. pH:a vízben lévő hidrogén ionok (hidroxónium ion) koncentrációjának tízes alapú negatív 

logaritmusa, mely a kémhatásra utal, azaz a savas, lúgos vagy semleges jellegre (RÉDEY, 2011). 

4. Szervetlen mikro-szennyezők: ízrontó hatásúak a vas, mangán, cink, foszfor, és nitrogén. 

Toxikus nehézfémek: higany-, az ólom- és a kadmium vegyületek. Az összes nehézfém 

koncentráció nem haladhatja meg a 0,5 mg/l koncentrációt.  

Egyes fémek kis mennyiségben szükségesek az élővilág számára (esszenciális fémek). Ezek a 

bór, cink, króm, kobalt, mangán, molibdén, ón, réz és vas. Más fémek - arzén, kadmium, ezüst, 

higany, ólom, berillium - az élő szervezeteket mérgezik, toxikusak.  

A toxikus nehézfémek közül a higany-, az ólom- és a kadmium vegyületek az emberi 

szervezetre különösen veszélyesek, melyek a táplálékláncban feldúsulnak.Lényeges, hogy a 

nehézfémek közül igen sok nem a szennyezéssel, hanem az ülepedő porral kerül a felszíni 

vizekbe (THYLL, 1998). 

1.3.4. Biológiai vízminősítés 

A biológiai vízminősítés nem egyszerű feladat, munka- és időigényes, s ugyanakkor több 

szakember együttműködését feltételezi. Egy teljes körű vizsgálat során figyelembe kell venni az 

adott víztest minden élőlényközösségét: plankton (bakterioplankton, fitoplankton, zooplankton), 

makrofita társulások (hinárnövények), nekton (halak és más szabadon úszószervezetek), benton 

(fenéklakó szervezetek) és biotekton (élő bevonat). A felsorolt közösségek mindegyike több 
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rendszertani csoportot tartalmaz, amelyek esetenként több száz vagy ezer fajt tartalmaznak. A 

fizikai és kémiai elemzések többnyire a vizek pillanatnyi állapotát tükrözik, és bármennyire 

gyakran és pontosan végezzük, csak irányadóak lehetnek, nem mutatják az általános állapotot, és 

nem föltétlenül adnak hírt múltban lejátszódó eseményekről. Egy szennyező hullám áthaladhat a 

mérőállomáson a mintavételek közti időszakban is (pl. éjszaka). Ezzel szemben az élő 

szervezetek állandóan ki vannak téve a környezeti tényezők hatásának, így csak azok maradnak 

meg az adott víztestben, amelyek elviselik (tolerálják) az itt uralkodó tényezők összetett hatásait. 

A biológiai vízminősítés tehát az életfeltételek és források (táplálék, oxigéntartalom stb.) 

változásának történetére vonatkozóan is információt nyújt, észre nem vett szennyezések 

nyomaira bukkanhatunk ez által (SÁRKÁNY, 2007). 

A biológiai vízminőséget négy tulajdonságcsoport jellemzi: 

- szervetlen kémiai tulajdonságok (halobitás); 

- szervesanyag-termő képesség (trofitás); 

- Szervesanyag-bontó képesség (szaprobitás); 

- mérgezőképesség (toxicitás) (FELFÖLDY, 1987). 

Halobitás:a kontinentális vizek biológiai szempontból fontos szervetlen kémiai adottságainak 

összessége, amit elsősorban a meder vagy a vízgyűjtő terület geológiai tulajdonságai határoznak 

meg, de változtatják mesterséges bevezetések is (bányavíz,mélyfúrások elfolyó vize, 

szennyvizek stb.). A halobitás az összes sótartalommal, a szervetlen ionok mennyiségével, vagy 

az elektromos vezetőképességgel megadható mennyiség. A halobitás fokozatait a 2. táblázatban 

mutatjuk be. 

2. táblázat 

A halobitás fokozatai (FELFÖLDY, 1981) 
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1.4. A vízminőségi kategóriák 

MSZ 12749:1993 Felszíni vizek minősége, minőségi jellemzők és minősítés című magyar 

szabvány szerint a felszíni vizeket az alábbi vízminőségi kategóriákba sorolhatjuk:  

I. osztály: kiváló víz 

Mesterséges szennyezőanyagoktól mentes, tiszta, természetes állapotú víz. Kevés benne 

az oldottanyag-tartalom, közel teljes az oxigéntelítettség, csekély a tápanyagterhelés, 

szennyvízbaktérium nincs benne. 

II. osztály: jó víz 

Külső szennyezőanyagokkal és biológiailag hasznosítható tápanyagokkal kicsit terhelt 

víz. A vízi szervezetek fajgazdagsága nagy, egyedszáma kicsi. A víz természetes szagú és színű. 

Nagyon kevés benne a szennyvízbaktérium. 

III. osztály: tűrhető víz 

Mérsékelten szennyezett, amelyben a szerves és szervetlen anyagok, valamint a 

biológiailag hasznosítható tápanyagterhelés eutrofizációt okozhat. Van benne 

szennyvízbaktérium. 

Az oxigénháztartás jellemzőinek évszakos és napszakos ingadozása figyelhető meg. 

Az életközösségben a fajok számának csökkenése és más fajok tömeges elszaporodása 

vízszennyeződést okozhat. Esetenként szennyezésre utaló szag és szín is előfordulhat. 

IV. osztály: szennyezett víz 

Külső eredetű szerves és szervetlen anyagokkal, szennyvizekkel terhelt, biológiai 

tápanyagokban gazdag víz. 

Az oxigénháztartás jellemzői tág határok közt változnak, lehet anaerob állapot is. 

Nagy baktériumszám (szennyvízbaktériumok) jellemző és az egysejtűek tömeges előfordulása. A 

víz zavaros és jelentkezhet vízvirágzás is. A káros anyagok koncentrációja elérheti a krónikus 

toxicitás értékét is. 

Ez a vízminőség kedvezőtlenül hat a magasabb rendű vízi növényekre és a soksejtű állatokra. 

V. osztály: erősen szennyezett víz 

Különböző eredetű szerves és szervetlen anyagokkal, valamint szennyvizekkel erősen 

terhelt, esetenként toxikus víz. Szennyvízbaktérium-tartalma közelít a nyers szennyvizéhez 

(TÖRÖK, 2011). 
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1.5. A víz szennyezése 

A vízszennyezés fogalma többféle megközelítésben definiálható. A legegyszerűbb 

megfogalmazás szerint a vízszennyezés alatt az emberi tevékenység hatására kialakuló olyan 

körülményeket értjük, amelyek közvetlenül befolyásolják a felszíni, illetve a felszín alatti vizek 

minőségét. Más megközelítésben a különböző veszélyes és egyéb anyagoknak a természetes 

vizek koncentrációját meghaladó értéke a vízszennyezés. Egy harmadik definíció szerint 

vízszennyezést okoz minden olyan anyag megjelenése a vízben, amely károsan befolyásolja a 

természetes víz emberi fogyasztásra alkalmasságát, illetve korlátozza vagy lehetetlenné teszi a 

vízi élet számára. 

A vízminőség kedvezőtlen megváltozása mind a felszíni (vízfolyások, állóvizek), mind a 

felszín alatti vizek esetében bekövetkezhet. A levegővel való eltérő kapcsolat, a térbeli helyzet, a 

vízmozgás jellege miatt a két fő előfordulási forma szennyeződése, illetve a bekövetkező 

változások (pl. öntisztulás) jellege eltérő (THYLL, 1998). 

A szennyező anyag vízbe jutása, a víz szennyezése, két módon történhet, a szennyező 

forrástól függően. E szerint pontszerű és nem pontszerű, vagy diffúz szennyezést különböztetünk 

meg (3. ábra).  

 

 

3. ábra. A vízszennyezés módjai (THYLL, 1998). 

 

A pontszerű szennyezés során a szennyező anyag a szennyező forrásból csővezetéken, vagy nyílt 

csatornán keresztül kerül a felszíni vagy felszín alatti vizekbe. Ilyen jellegű szennyezés például 

egy üzemből származó szennyvíz, vagy olajvezeték meghibásodása miatti talajvízszennyezés. 

A nem pontszerű (diffúz) szennyezés lényege, hogy a szennyező anyag nagyobb térbeli 

kiterjedésben kerül a vízbe. Ilyen jellegű szennyezést okoznak például egy zápor hatására 
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bekövetkező felszíni lefolyással egy állóvízbe jutó, a talajból kimosódó növényi tápanyagok, 

vagy egy szabálytalan hulladék (szemét) lerakóból a csapadék hatására a talajvízbe mosódó 

toxikus anyagok. 

A szennyező anyag hatására bekövetkező szennyeződés a felszíni, illetve felszín alatti 

vizek esetében egyaránt bekövetkezhet. 

A szennyezés a szennyező anyag vízbe jutásával kezdődik (emisszió), majd a vízben 

terjedve (transzmisszió) kisebb-nagyobb víztömeg szennyeződhet (imisszió). 

Ha a szennyezés váratlanul, hirtelen valamely baleset, műszaki meghibásodás, mulasztás 

hatására helyi jelentőséggel, erőteljesen következik be, akkor havária szennyezésről beszélünk 

(THYLL, 1998). 

1.6. A nitrátról általánosan 

A nitrát negatív töltéssel rendelkező, 1 nitrogénből és 3 oxigénből álló ion. Gyakorlatilag az 

összes szervetlen nitrát só vízzel való oldékonysága nagy. A földi légkör 78%-át alkotó nitrogén 

természetes biológiai körforgásának adott lépése során keletkezik. A nitrát önmagában 

viszonylag veszélytelen, de reakció-termékei, pl. a nitrit, az N-nitrozo vegyületek az egészségre 

károsak lehetnek. Az élelmiszerek mellett a nitrát legjelentősebb forrása az ivóvíz. A nitrát 

ivóvízbe kerülésének egyik lehetősége az ásott kutakból származó, talajvíz eredetű ivóvíz, mely 

a mezőgazdasági tevékenység miatt tartalmazhat nagyobb mennyiségű nitrátot (BODNÁR–

FODOR–LEHMANN, 1999). 

A vízi környezetben a nitrogén szerves anyagokban, ammónia, nitrit, nitrát és molekuláris 

nitrogén formájában fordulhat elő. A levegőből könnyen beoldódik a nitrogén a vizes 

rendszerekbe. Kevés mikroorganizmus képes a molekuláris nitrogént közvetlenül hasznosítani. 

Közvetlen nitrogén megkötők/nitrogén fixálók a baktériumok és a kékalgák. 

A biológiai nitrogénciklus első lépéseként a levegőben lévő nitrogén beépül az őt megkötő 

élőlények szervezetébe, majd az anyagcseretermékek és az elpusztult élőlények lebomlása során 

ammónia keletkezik (ammonifikáció). A szerves nitrogénvegyületek ammóniává történő 

lebontása anaerob körülmények között is végbemegy. A vizek ammóniatartalma tehát a szerves 

anyagok biológiai lebomlását jelzi, ezért a szerves szennyezések egyik legfontosabb mutatója, 

bár természetes redukciós folyamatokban is keletkezik ammónia 

(https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0021_Talajvizvedelem/ch01s02.html). 

A földburok rétegei különböző mennyiségben tartalmaznak nitrátot, ehhez hasonlóan 

nagyban eltérnek a különböző vizek, forrásvizek, mélyforrású kutak vizei, a tengervizek és a 
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felszíni édesvizek, nitrát tartalma is. Jelentős nitrát terhelés esetén a talajban, az élővizekben és 

az élő szervezetekben súlyos károk jelentkezhetnek. A nitrátkoncentráció-növekedés a felszíni 

vizekben mesterséges vagy gyorsított eutrofizációhoz vezet, melynek eredményeképpen, pl. a 

tavak elöregedése néhány évtized alatt bekövetkezik, szemben az akár több ezer évig tartó 

természetes folyamatokkal. A komolyabb mértékű gyorsított eutrofizáció veszélyezteti a 

természetes felszíni vizek felhasználását ivóvíz, sport és horgászat, üdülés, öntözés és egyéb 

célokra (MOSER–PÁLMAI, 1999). 

Az ivóvíz nitrátosodása mára általános jelenséggé kezd válni. Környezetünk nitrát-

terhelését a jövő egyik katasztrófájaként  jövendöli a szakirodalom. A nitrát-szennyezett kutak és 

azoknak a településeknek a száma, amelyek közműves vízellátása megoldatlan, és ásott kutjaik 

vize nitrát-szennyezett, növekszik. A helyzet ellentmondásossága abban van, hogy miközben 

nagy ráfordításokkal igyekszünk a termésátlagokat növelni, a termésnövekmény értékének akár 

többszörösét leszünk kénytelenek az ivóvíz nitráttalanítására, a lakosság vízellátására fordítani 

(CSOMA–HADNAGY, 2009). 

1.6.1. A nitrát hatásmechanizmusa 

Ha a vízben a nitrát-tartalom meghaladja a 40 mg/dm3-t, a hazai előírások szerint a vizet 

felnőttnek fogyasztani nem szabad. 20 mg/dm
3
 felett a csecsemők ételének, italának vagy 

tápszerének készítésére tilos felhasználni. Akut, halálos dózisa a felnőtt szervezetre 8-30 gramm. 

A vérbe jutott nitrit a hemoglobinban lévő két vegyértékű vasat három vegyértékűvé oxidálja, 

így keletkezik a methemoglobin (Met-Hb), amely a vér festékanyagának egyik formája. Ez a 

normális anyagcsere során az egészséges emberben is kifejlődik, de enzimatikus úton állandóan 

le is bomlik, így az egészséges felnőtt vérében koncentrációja állandóan 0,5-1 % körüli. A 

csecsemő vére azonban az első három hónapban még sok fetális hemoglobint tartalmaz, amely a 

nitrit révén kétszer olyan gyorsan oxidálódik, mint a felnőtté. Az egészséges csecsemő vérének 

ezért állandóan 2% a methemoglobin szintje. A csecsemőknél különösen az anyagtejről a 

mesterséges táplálkozásra való áttérés okoz kritikus helyzetet a vízzel felvett nitrát nitritté 

redukálásakor, ebben az időszakban hemoglobinjuk kevesebb, vízfelvételük nagyobb, aktívabb a 

redukáló baktériumflórájuk. 

A bejutott nitrát az oxigénszállítást akadályozza, ami súlyos, életveszélyes állapotot 

hozhat létre. A legjellemzőbb tünetek: az arcbőr és a nyálkahártya szürkéssé válása. E tünetek 

már 10 %-os methemoglobin koncentráció esetén megjelennek, az 50 %-ot meghaladó 

koncentráció már életveszélyes. Vizsgálatok alapján a methemoglobin-szint a víz nitrát-
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koncentrációja alapján a következők szerint adódott (http://www.tankonyvtar.hu/ hu/tartalom/ 

tamop412A/2010-0019_Vizkemia_II/ch09.html). 

A felszín alatti vizek (elsősorban a talajvíz és a rétegvíz) nitrátosodása már évtizedekkel 

ezelőtt elkezdődött. A talajvíz lényegében már mindenütt elszennyeződött, ivóvízellátásra nem 

vehető igénybe. Ennél nagyobb gondot jelent az a tény, hogy a parti szűrésű vizekben is 

fokozódik a nitrátosodás. 

A Duna vizében a nitrát-tartalom növekedése 2–7 %, a Tisza vizében csaknem 10 % 

évente. Az emelkedés az utóbbi huszonöt évben ugrásszerű és egyértelműen magyarázható a 

vezetékes ivóvíz elterjedésével, a csatornázatlansággal és 70-es évek intenzív műtrágya-

felhasználásával. Ebben az időszakban a nitrát-terhelés növekedése a 12 %-ot is elérte évente. A 

termelőterületekről a szennyezés a műtrágyahasználattal, a településekről pedig a szikkasztott 

szennyvíz és az állattartás révén jutott el a talajon keresztül a vízadó rétegbe. Az 1970-es évek 

közepétől kb. másfél évtized alatt hazánkban ezerhatszáznál több nitrát eredetű megbetegedést 

jelentettek, közülük 26 halálos volt.  

A talajvizek nitrátosodása azért is komoly gond, mert kapcsolatban lehetnek a mélyebb 

rétegvizekkel. A rétegvizekre telepített vízkivétel növeli a talajvíz mélybe szivárgását, ezzel 

lehetőség van a rétegvíz el nitrátosodására. Ezek közismert jelenségek hazánkban, ezért fontos az 

alföldi rétegvizek ilyen irányú fokozott védelme. Ezért szükséges az is, hogy a talajvizet is 

megóvják a további nitrát szennyezéstől. 

1.7. A foszfátról általánosan 

A foszfor a 10. leggyakoribb elem a Földön, és a nitrogénhez hasonlóan nélkülözhetetlen az 

életfolyamatokhoz. A nitrogénhez képest a foszfor sói rosszabbul oldódnak. A foszfor 

körforgásában három ciklust, egy szervetlen és két biológiai (szárazföldi és vízi) ciklust 

különböztetünk meg. A szervetlen körfogás folyamán a kőzetek mállásából származó foszfátok a 

talajba kerülnek, majd a felszíni vizek közvetítésével a tengerekbe jutnak. A szárazföldi 

biociklus alapját a talajban lévő, foszfáttartalmú kőzetekből származó szervetlen foszfátok 

jelentik. A foszfátok nem illékonyak, ezért foszforvegyület az atmoszférában nem található 

(GERGELY, 2005). 

A foszforciklus kiindulási anyaga a vízben oldott ortofoszfát ion, mely a kőzetek (apatit, 

fluorapatit, aragonit) bomlásával természetes úton, továbbá főleg a kommunális szennyvizekből 

és mezőgazdasági művelés következtében, bemosódással kerül a vizekbe. Az ember anyagcsere 

folyamatai naponta ~2g/fő, a felhasznált mosószerek (detergens foszfor) pedig további napi ~2 
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g/fő foszfor terhelést jelentenek. Az intenzív mezőgazdasági művelés alatt lévő területéről 

átlagosan 50 kg/km2 foszfor mosódik ki, míg erdős területeken gyakorlatilag nincs kimosódás. 

Az ipari vízlágyítók és korrózióvédő vegyületek további terhelést jelentenek. A növények által 

felvett ortofoszfát szerves foszforvegyületekké alakul. Ha a növényi sejt elhal, a 

bomlástermékekből származó különféle foszfátok visszajutnak a vízbe, mely bakteriális úton újra 

felvehető ortofoszfáttá alakul (DR. HORVÁTH E., 2011). 
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2. ANYAG ÉS MÓDSZER 

2.1. A vizsgált térség bemutatása 

Az Alföld északi peremén, az Elő-Kárpátok nyugati részén, az Ung folyó mentén terül el, a 

jelenlegi ukrán-szlovák határ mellett. Területe: 41,56 km
2
. Észak- déli irányba 12km, kelet-

nyugati irányba pedig 5 km. A város a tengerszint feletti 120 méteres magasságban fekszik. A 

város a vár alatt terül el, a hegyoldalon messzire délfelé elnyúlva. Legmagasabb pontja a Nagy 

Dájbovec (224m). Rendkívül gyönyörű elhelyezkedésű, ugyanis hátulról a vár emelkedik fölé, a 

város elülső része pedig nagy kiterjedésű síkságra néz, amely a kelet és nyugat közti rést 

kitágítva emitt a Latorcáig, amott a Laborcig terjed. Elhelyezkedésének megfelelnek az időjárási 

viszonyok, és a levegő minősége, amely nagyon egészséges, mivel a szelek szabadon fújnak, s 

így nehezen szennyeződik be. Ungvár zöldterületei és ültetett területei 1574 ha–t tesznek ki 

összesen. Ungvárt erdők veszik körbe.  

 

 

4. ábra. Ungvár város elhelyezkedése Kárpátalja térképén (SAJÁT SZERKESZTÉS, 2017). 

 

A környék klímája kontinentális. Forró nyarak és enyhe telek jellemzik. Az éghajlatot jelentősen 

befolyásolja a Kárpátok védelme, ami az északi szelektől védik a várost. Az éves átlag 

hőmérséklet 10,1 
o
C, a középhőmérséklet januárban a legalacsonyabb (–1,7 

o
C), a legmagasabb 

pedig júliusban (20,9 
o
C). 
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2.1.1. A városi szennyvíz kezelése 

 

Ungvár és részben a szomszédos falvak vízellátásáért és szennyvízkezeléséért egy kommunális 

vállalkozás a KV „Vodokanal Ungvár” felelős. A vállalkozás Ungvár Városi Tanácsának 

tulajdonát képzi 1997 óta. A vállalkozás 45929 előfizetőt jegyez, melyekből természetes 

személyek (lakosság) 43549, gazdasági szervezetek (vállalkozások, közintézmények stb.) 

A városi szennyvíz kezelő rendszer összetevői: 

 205,9 km szennyvízhálózat, beleértve: 

o Fő gyűjtők: 6,5 km 

o Nyomás gyűjtők: 18,2 km 

o Utcai szennyvíz hálózat: 97,0 km 

o Lakó negyedek (lakókörzetek) és udvari hálózat: 84,2 km 

 12 db szennyvízszivattyú telep 

A szivattyútelepekről a víz a szennyvíztisztító állomásokra kerül. 

A szennyvíz a gravitációs gyűjtőkön keresztül a szivattyú állomásokig jut el, innen a 

nyomás gyűjtő csöveken keresztül a város két szélére irányítják a fő szivattyú állomásokra. 

Innen kerül át a szennyvíz tisztítóba. A 6. számú szivattyútelep függetlenül a csatornáktól a 

szennyvíztisztítóba fut be. A szennyvíz tisztítóból, a kezelt szennyvíz az Ungba kerül vissza, 

melynek mérését az EXO R-2 ultrahangos áramlás mérő végzi. A szennyvíz tisztító 

teljesítménye 50 ezer m
3
/nap. Tekintettel arra, hogy a város háromnegyed része a csatlakozik a 

szennyvízelvezetési rendszerhez a szennyvíz tisztító telep túlterhelt 

(http://voda.uz.ua/?page_id=430) 

Az ungvári szennyvíz elvezető rendszer már körülbelül negyven éve nem került 

felújításra, ami a mai kor igényeinek már nem felel meg. Mint említettük a tervezett kapacitás 50 

ezer m
3
/nap, ami most már valójában 80 ezer m

3
/nap, esős időszakokban pedig a 90-110 ezer 

m
3
/nap. Ez az jelenti, hogy a nem korszerűsített szennyvíztisztító telepekre a terhelhetőség 

kétszerese is érkezhet naponta. Mindezen körülmények már nem biztosítanak hatékony 

szennyvíztisztítást. A folyó váltakozó vízszintje és a szennyvíz kezeletlen és egyenlőtlen 

kijuttatása folyóba akár hátáron átnyúló szennyezéseket is okozhat 

(http://buvrtysa.gov.ua/newsite/?p=5915). 
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2.2. Mintavétel a vizsgált térségben 

A mintavétel során fontos volt a precizitás. A vízmintavétel során ügyeltem arra, hogy a vett 

minta összetétele a vizsgálatok elvégzéséig minőségileg ne változzon. A víz minőségére 

vonatkozó vizsgálatok adott idő során bekövetkező változásokat írnak le, amely változások 

lehetnek véletlenszerűek és rendszeresek is. A mintavétel során célom volt, hogy megállapítsuk 

az általunk választott minta milyen mértékben szennyeződött el, az adott mintában mérhető 

szennyezőanyag-koncentráció túllépi-e az arra vonatkozó jogszabályokban előírt határértékeket. 

A mintavételi pontok eloszlásának gyakorisága a vízfolyás nagyságától függ. Minél 

hosszabb a vizsgált patak, vagy folyószakasz, annál több ponton érdemes mintát venni. Így az is 

megállapítható, hogy milyen az adott szennyezőanyag elkeveredése a vizsgált szakaszon. Ezt 

alapul véve a hosszabb folyószakaszon több mintát is begyűjtöttem. 

A helyszíni terepszemlére 2 alkalommal került sor egy alkalommal, ősszel és egy 

alkalommal, tavasszal. A mintavétel során fontos volt a választott helyszínek viszonylag jó 

megközelíthetősége és azok egymástól való megfelelő távolsága. A gyakorlati vizsgálatokkal az 

volt a célom, hogy az Ung folyó ungvári és elővárosi szakaszán, megállapítsam milyen minőségű 

vizek találhatóak. Érdekelt, hogy a város milyen hatást fejt ki a folyóra. 

A vizsgált folyószakasz földrajzi elhelyezkedésének ábrázolására és a kutatás 

eredményeinek szemléletesebbé tételére a kijelölt folyószakasz műholdas fényképét használtam, 

amit a Google Earth nevű számítógépes program segítségével készítettem el. 

A mintavételek során 14 mintát vettem közvetlenül a folyóból, egyet a Nevickénél 

leválasztott, majd Ungvárnál a folyóba vissza térő csatornából, valamint egy a folyóba ömlő 

szennyvízvezeték által, a folyóba bocsájtott szennyvízből származik, pontosabban annak 

folyóparti keveredéséből. A mintavételi pontok elhelyezkedését az 5. ábra mutatja be. 

5. ábra. A mintavételi pontok helye (GOOGLEEARTH, SAJÁT SZERKESZTÉS, 2018). 



26 
 

2.3. Laboratóriumi mérések 

A begyűjtött mintákon különféle módszerek és műszerek segítségével vizsgáltuk a 

vízkeménységet (kalcium és magnézium), a pH-t és a fajlagos elektromos vezetőképességet. A 

laboratóriumban a vízminták megfelelő előkészítése után elkezdtük a vizsgálatokat. 

2.3.1. A vizek pH értéke és elektromos vezetőképessége. 

Meghatároztuk, a gyűjtött vízminták pH értékét és az elektromos vezetőképességét. A fajlagos 

elektromos vezetőképesség mérésén alapuló elektoranalitikai eljárás a konduktometria. Egy oldat 

vezetőképességét a benne lévő kationok és anionok mennyisége határozza meg (mértékegysége: 

Simens/méter). A tiszta víz vezetőképessége nagyon alacsony (0,055 – 1,00 μS / cm). 

Összehasonlításképpen, már mért adatokat használok, amit a 3. táblázatban láthatunk. 

 

3. táblázat 

Különböző vizek vezetőképessége 

 (http://virt.uni-pannon.hu/index.php/component/docman/doc_download/1478-vezetokepesseg) 

Nagyon tiszta víz 0,055 μS / cm 

Desztilált víz 0,5 μS / cm 

RO deionizált víz 0,1 ─ 10 μS / cm 

Sótalanított víz 1 ─ 80 μS / cm 

Hegyi forrás víz 1 ─ 10 μS / cm 

KCl (0,01 mol\l) 1,4 mS / cm 

Tengervíz 52 mS / cm 

 

A mérő műszer. A mérés menete 

A bajor WTW GmbH immár több mint fél évszázada gyárt laboratóriumi, terepi, üzemi 

és on-line méréstechnikai műszereket, eszközöket. Valamennyi típus megbízható eredményeket 

szolgáltat a legmostohább terepi/üzemi körülmények között is. A legmodernebb 

mikroprocesszoros technológiák alkalmazásával a műszerek áramfogyasztása még tovább 

csökkent, így akár 3000 üzemórát is üzemel.  



27 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. ábra. Multi 350i pH és vezetőképesség mérő műszer (SAJÁT SZERKESZTÉS, 2017). 

 

A Multi 350i 3 db egyparaméteres műszerek mérési lehetőségeit egyesíti egy műszerben. Az 

egyes paraméterek méréstartománya megegyezik az egyparaméteres típusokéval, pH-mérési 

pontossága jobb, az összes WTW elektróda használható hozzá. A mérő műszerről képet a 6. ábra 

tartalmaz.  

A mérés azon alapszik, hogy két, egymástól 1 cm-re lévő, 1 cm
2
 felületű elektródák 

között az oldat fajlagos elektromos vezetőképességi értékét határozzuk meg. Azoknál a vizes 

oldatoknál, amelyek főleg szervetlen anyagokat tartalmaznak, a fajlagos vezetőképesség közelíti 

adatnak tekinthető az ásványi elektrolitok összes koncentrációjára (Wetters és Kenneth, 1970). 

A mérés menete. A méréshez a mintákat, egyszer használatos műanyag poharakba 

töltöttem. A műanyag pohár segítségével igyekeztem megkönnyíteni, a saját munkámat, mert így 

nem kellett, mérésenként az üvegpoharakat kimosni, valamint szárazra törölni. A poharakat 

megszámoztam, a gyűjtött minták számozása alapján. A multi 350i segítségével gyorsan, 

dinamikusan dolgoztam, hiszen egyszerre tudtam mérni a víz pH értékét és elektromos 

vezetőképességét. A vizsgálatokhoz két elektródot használtam, a pH mérő elektródot az 1. számú 

majd a 2. számú mintába helyeztem, az elektromos vezetőképességet mérő elektródot ezután az 

1. számú mintába.  

Amikor a mérés megtörtént, az eredményeket feljegyeztem, az elektródot kivettem a 

mintából és egy előre előkészített pohár desztillált vízbe merítettem. A desztillált víz nagyon 

fontos, hiszen ezzel küszöbölhetjük ki azt, hogy a mérő elektródon az előző mintából, ne 

maradjon víz, hiszen ez mérési pontatlanságot okozhat. A desztillált víz után az elektródot szűrő 

papírral szárazra töröltem, hogy a rajta lévő minden „maradványt” letöröljem. Ez így folyt 

minden egyes minta vizsgálata után.  
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A vizsgálat közben, a mérendő minták hőmérséklete, átlag 19,5 C° körül mozgott. 

A víz minősítésekor, a Thyll és munkatársai által meghatározott osztályhatárokat vesszük 

alapul (4. táblázat). 

4. táblázat 

A vízminősítéskor alkalmazott határértékrendszer a vezetőképességre vonatkoztatva 
(THYLL, 1996). 

Vízminőségi jellemzők Mértékegység 
Osztályhatárok 

I-II. II-III. III-IV. IV-V. 

Vezetőképesség µS/cm 500,00 700,00 1000,00 2000,00 

 

2.3.2. Nitrát-tartalom meghatározása 

A felszíni vizek nitrát-tartalma 0–8 mg/liter között van, a szennyezett vizek 50–150 mg/litert, 

vagy ennél is többet tartalmazhatnak. Az Európai Unióban és Ukrajnában is az ivóvíz nitrát–

tartalmának küszöbértéke 50 mg/liter NO3
-
, azaz 11mg/liter N–NO3. Számos orvos azonban ezt 

az értéket is túl magasnak tartja különösen csecsemők és kisgyermekek számára, és literenkénti 

25 milligrammos maximumértéket javasol. Az 50 mg/liter határértéket Franciaországban 1 

millió, Angliában 1,6 millió ember ivóvizében időlegesen túllépi a nitrát–tartalom (DINAI, 2006). 

 

5. táblázat 

A vízminősítéskor alkalmazott határértékrendszer nitrátra vonatkoztatva (VERMES, 

2001) 

Vízminőségi 

jellemző 
Mértékegység 

Osztályhatárok 

I II III IV V 

Nitrát-ion 

(NO3
-
) 

mg/l < 5 5-25 25-50 50-125 > 125 

 

A vizsgálat menete. 

Kimértünk 40 cm
3
-t minden egyes mintából és hozzáadtunk 10 cm

3
 timsó-oldatot. A mintákat 

egyesével vizsgáltuk, a nitrát szelektív elektródát minden minta után szakszerűen megtisztítottuk 

a pontos eredmény érdekében. 
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2.3.3. A foszfát tartalom meghatározása 

A foszfátok foszfortartalmú, többnyire nehezen oldódó ásványokból, vagy szennyvizekből, 

esetleg szerves anyagok bomlása által kerülnek a vizekbe szervetlen és szerves vegyületek 

formájában. Növénytáplálási szempontból a foszfor legfontosabb formája az oldott szervetlen 

ortofoszfát ion. A pH függvényében a szervetlen ortofoszfát ionok különböző disszociációs 

formákban jelennek meg: pH = 6–8 tartományban döntően csak a H2PO4
-
 és a HPO4

2-
a 

meghatározó forma. 

A foszfát ionok (PO4
3-

) meghatározását fotometriásan, molibdén reagenssel végezzük, 

amely módszer azon alapszik, hogy a foszformolibdén-heteropolisav hat vegyértékű molibdénje 

(Mo
vı

) redukálódik, miközben „molibdénkék” képződik, amely a foszfor tartalomtól függő 

erősségű égszínkék vagy kék színű. Redukáló szerként aszkorbinsavat használunk. A keletkező 

komplex vegyület összetétele nem ismert. Összetétele függ a közeg kémhatásától, az ammónium 

molibdát koncentrációjától és a redukáló szer tulajdonságaitól. A felsoroltakat figyelembe véve a 

meghatározás során döntő jelentőségű, hogy a módszer utasításait pontosan betartsuk. A módszer 

0,05–50 mg/l PO4-P tartalomig közvetlenül használható (UPOR et al., 1978). 

 

Standard sorozat készítése.  

Az előkészített törzsoldat 1,0 mg/cm
3
 P2O5-ot tartalmaz. Az 1,0 mg/cm

3
 törzsoldatból 10-szeres 

hígítással 0,1 mg/cm
3
 oldatot készítünk. Ebből az oldatból 50 cm

3
-es mérőlombikba sorra 

bemérünk 0, 1,0, 2,5, 5,0, 7,5, 10,0, 15,0, 20,0 cm
3
-et, desztillált vízzel jelig töltjük és 

összerázzuk. Az így előkészített standard oldatokból 5 -5 cm
3
-et veszünk ki 50 cm

3
-es 

mérőlombikokba. Desztillált vízzel kb. 20 cm
3
-re felhígítjuk, hozzáadunk 4 cm

3
B-oldatot, jelig 

töltjük és összerázzuk. Legkevesebb 10 perc állás után fotokoloriméteren megmérjük a standard 

oldatok színerősségét. 

 

Oldat elkészítése 

50 cm
3
-es mérőlombikba a mintákból bemérünk 40 cm

3
, melyhez hozzáadunk 4 cm

3 
B-oldatot, 

jelig felöntjük desztillált vízzel és összerázzuk. Legkevesebb 10 perc állás után megmérjük 

fotokoloriméteren. Az eredményeket a standard sorozattal hasonlítjuk össze (ГОСТ, 2011). 
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6. táblázat 

Vízminősítéskor alkalmazott határértékrendszer 

foszfátra vonatkoztatva (THYLL, 1996) 

Vízminőségi 

jellemzők 
Mértékegység 

Osztályhatárok 

I-II. II-III. III-IV. IV-V. 

Ortofoszfát 

(folyóvíz) 
µg/l 50 100 200 500 

Ortofoszfát 

(állóvíz) 
µg/l 20 50 100 250 

 

2.3.4. Az ammónium mennyiségi meghatározása 

A vizek ammónia, illetve ammóniumion-tartalma elsősorban:a bekerülő szennyvizekből 

származik, valamint. kis mértékben a bennük lévő szervesanyag-tartalom biológiai lebomlása 

során keletkezik (ammonifikáció).  

Együttes mennyiségüket az ivóvízből és a felszíni vizekből közvetlenül, míg a 

szennyvizekből, ill. erősen szennyezett felszíni vizekből előzetes desztilláció után 

spektrofotometriás módszerrel, indofenolkék formájában határozhatjuk meg. 

(http://technologia.chem.elte.hu/hu/techn_lab_tanar/Viz1_gyakorlat.pdf).  

Méréseink során, mi az ammóniumion meghatározását a vizekben közvetlenül 

Nessler-reagenssel, fotometriásan végeztük. 

A meghatározás menete: 25 ml mintához 0,5 ml Nessler-reagens-t pipettázunk. 10 perc 

állás után a kialakult sárgás barnás szín intenzitását fotométerrel mérjük 415 nm-nél. A kialakult 

szín 30 percig állandó, ezen időintervallumban mérhető megbízhatóan és pontosan. A mintákra 

mért abszorbancia értékből levonjuk a vak mintára vonatkozó értéket. 
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3. KUTATÁSI EREDMÉNYEK 

3.1. A fajlagos elektromos vezetőképesség és kémhatás 

Az elektromos vezetőképesség közelítő információt ad az elektrolitok koncentrációról (így a 

vizek sótartalmáról). A vezetőképesség a kationok és anionok koncentrációjától függ. Az ukrán 

törvények nem állapítanak meg határértéket, úgyhogy a Magyarországon lévőt használtuk. A 

tiszta víz vezetőképessége nagyon alacsony (0,055–1,00 µS/cm). Összehasonlításul, a csapból 

folyó ivóvíz vezetőképessége 500–800 µS/cm (0,50–0,80 mS/cm). A tiszta vizek elektromos 

ellenállása nagy (vezetőképességük alacsony), ezért speciális felépítésű EC-mérőket használnak 

a víz minőségének az ellenőrzésére. EC-mérést (nem más, mint a vezetőképesség-mérés) nagyon 

gyakran használják a víz tisztaságának az ellenőrzésére. 

A felszíni vizek gyenge elektrolit oldatok, a vezetőképességükből az oldott só tartalomra 

következtethetünk. A természetes vizek vezetőképessége és sótartalma széles skálán mozog. A 

nagy tisztaságú vizek vezetőképessége csupán néhány µS/cm és sótartalmuk nagyon alacsony és 

0,5 mg/l környékén van. 

 

 

7. ábra. Az Ung folyó vizeinek fajlagos elektromos vezetőképessége (19 °C-on). 

 

A mérési eredményeimet a 7. ábra szemlélteti. Az összes folyóvízi minta, illetve a Nevickénél 

leválasztott csatorna esetében is azt tapasztaltuk, hogy a vezetőképesség, jelentősen a 

határértékeken belül maradt. A két mintavétel során mért átlagok nem különböznek nagyon 

jelentősen, míg az őszi mintavételezésnél 198,14 µS/cm volt az átlag, addig a tavaszinál ez az 
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érték 220,21 µS/cm. Míg a csatornán mért értékek 199,9 és 218,1 µS/cm között változtak. Fontos 

kiemelni, hogy az elmúlt években csak „lehetséges” szennyező forrásként feltüntetett „Novaja 

Linija” hipermarketből érkező szennyvíz folyóparti keveredésénél már sokkal nagyobb értékeket 

mértünk, amit a szemléletesség végett külön diagramon ábrázoltam az 8. ábrán. 

 

 

8. ábra. A 14. mintavételi ponton mért fajlagos elektromos vezetőképesség. 

 

A 8. ábrán megfigyelhetjük, hogy mekkora különbség is van a két mintavételi időpont között. 

Közel másfélszer volt nagyobb az ősszel mért érték a tavaszinál. Ennek több oka is lehet, az 

egyik a tavaszi hóolvadás, a másik a májusi esőzések miatt bekövetkezett, kisebb nagyon 

áradások. Aminek következtében a mintavétel előtt néhány nappal jelentősen feloldódhatott a 

szennyvíz koncentrációja. A szennyvíz környezetére mikro szinten gyakorolt hatásáról 

árulkodik, hogy a folyóparti növényzet a folyó többi szakaszához képest jelentősen nagyobb és 

sűrűbb. A szennyeződési pontot a 9. ábra szemlélteti. 

 

9. ábra. Az Ung folyóba ömlő szennyvíz (SAJÁT FELVÉTEL, 2018). 
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A vizsgált területről további képeket a 11. és 12. számú mellékletek tartalmaznak, 

amelyeken ha megfigyeljük, láthatjuk a szennyvíz hogyan csapódott már le medrében, 

milyen nyomokat hagy maga után, 

A minták kémhatását illetőn átlagban véve szintén nincs nagy különbség a két mintavételi 

időszakban mért eredmények között. Az őszi mintavételkor, a folyó vizein átlagosan 7,52 es pH t 

mértünk, míg ez az érték tavasszal 7,34 volt. A csatornán ez az érték 7,65 és 7,44 pH, míg a 

szennyvíz kivezetőnél mért érték 6,621 pH volt. Összességében elmondhatjuk a kémhatás 

szempontjából a vizek vízminősége kielégítő. Azonban, ha csak kis mértékben is de láthatjuk, 

hogy míg az összes mintában 7 pH –nál nagyobb értékeket mértünk egyedül a szennyvíz 

kivezetőnél volt 7 pH alatti érték. A vizsgálati eredményeket a 10. ábra szemlélteti. 

 

10. ábra. Az Ung folyó vizeinek kémhatása. 

 

3.2. Ásványi szennyezők 

 

Az előző fejezetben tárgyalt vizsgálati módszerek segítségével elvégeztük a méréseket. Az 

eredményeket a jobb átláthatóság kedvéért diagramokon ábrázoljuk.  

A vízi ökoszisztémák növényeinek növekedésében a két limitáló tápanyag a foszfor 

(foszfát-ionok formájában) és a nitrogén (nitrát-ionok és ammónium-ionok formájában). Ezek fő 

forrásai a szennyvíztisztító telepek, mint pontforrások, a diffúz források közül a településekről, 

szántóföldekről, állati itató helyekről származó lefolyás, illetve a műtrágya bemosódása. 

Az ásványi szennyezők közül a nitrát és foszfát-ionok mérését végeztük el (11-12. ábra). 
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11. ábra. A nitrát alakulása. 

 

Kis mennyiségű nitrát-ion (NO3
-
) szinte minden természetes vízben kimutatható. A nitrogén 

megjelenése a felszíni vizekben öt csoportra osztható: elemi nitrogén gáz, szerves nitrogén 

vegyületek, melyek élőlények testében, holt szerves anyagokban, és azok bomlástermékeiben 

találhatók, továbbá ammónia illetve ammóniumion, nitrit- és nitrát ion szervetlen nitrogén 

formában. Az egyik legfontosabb növényi tápanyag lévén az előforduló nitrogén-formák pontos 

képet adnak a felszíni vizek állapotáról. 

A felszíni vizek nitrát–tartalma 0–8 mg/liter között van, a szennyezett vizek 50–150 

mg/litert, vagy ennél is többet tartalmazhatnak. Láthatjuk, hogy az Ung folyó vizsgált szakaszán 

mindegyik mintavételi időszakban, illetve minden minta esetében kielégítő értékeket kaptam. 

Megállapítható, hogy a minták egyike sem tartalmaz az egészségre káros nitrát mennyiséget, a 

kapott eredmények megfelelnek, a felszíni vizekkel szemben támasztott követelményeknek, 

egyik sem haladja meg a 8 mg/l-t. A vízminták mindegyike az 1. osztályú vizekhez tartoznak, a 

nitrát-ion tartalom szempontjából. A vizsgálatok során viszont szembe tűnik, hogy arányaiba 

véve mekkora különbség is van az őszi és a tavaszi mintavételezés során mért eredmények 

között. Láthatjuk az ábrán, hogy a tavasszal mért értékek többszörösen meghaladják az ősszel 

mért értékeket.  
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12. ábra. A foszfát-ion tartalom alakulása. 

 

A foszfor nem mérgező, de fölös mennyisége a természetet károsan befolyásolhatja –„terhelő” 

összetevő. A felszíni vizekben gyakrabban előfordul a foszfát és eutrofizációhoz vezet, ami nem 

más, mint a víz el algásodása. Eutrofizálódás folyamán az állóvizekben a tápanyag feldúsul, 

ezért elszaporodnak az elsődleges termelő szervezetek: fitoplankton, gyökerező hínár-, mocsári 

növények, ami a biológiai egyensúly megbomlásához vezet.  

A foszfátfelesleg az élővizekbe általában a szennyvízzel és a műtrágyázott 

mezőgazdasági területekről lefolyó vizekből kerülhet. A szennyvizekbe a mosószerekből, 

lágyítószerekből és az emberi és állati kibocsátásból kerül be a legnagyobb mennyiségű foszfát, 

a műtrágyák esetén az esővíz viszi a diffúzan szétszórt foszfátot a felszíni vizekbe. 

A természetben kőzetek bomlásaként is keletkezhet oldható foszfor. A Magyarországon 

használt határértékeket a 7. táblázatban mutatom be. 

7. táblázat 

A foszfát-ion megengedett határértékei (HTTP://BIO-LINE.HU/A-VIZ-FOSZFATTARTALMANAK-

KIMUTATASA) 

Vízminőség Foszfát-ion mg/l-ben 

kiváló kisebb mint 0.25 mg/l 

jó 0.25–-0.75 

tűrhető 0.76–1.0 

szennyezett 1.01–2.00 

erősen szennyezett nagyobb mint 2.01 mg/l 

 

http://hu.wikipedia.org/wiki/Felsz%C3%ADni_lebeg%C5%91h%C3%ADn%C3%A1rok
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A vizsgált vízminták eredményeit az 12. ábra szemlélteti, abból láthatjuk, hogy a 14. minta 

kivételével minden más eredmény kiválónak minősült, míg a már többször említett szennyező 

forrásnál látathatunk egy hatalmas kiugrást, ami azt bizonyítja, hogy jelentős mértékű a 

szennyezés. A szennyezésre a part menti növényzet jellege is jó indikátor. 

 

3.3. Az ammónium-ion alakulása 

 

A vizsgált vízmintákban a Nessler-reagenssel történő keverés után színváltozás egyedül csak 

szennyező forrásként feltüntetett 14. mintában történt. A mintáról való képet 10. számú melléklet 

ábrázolja. Ennek a vizsgálatnak az elvégzése után is bebizonyosodni látszik a szennyezés 

forrása. A szakirodalomban feltüntetett 2,0 mg/l koncentráció felett a felszíni víz az erősen 

szennyezett kategóriába tartozik. A mintában mért értékek ezt megközelítőleg 

kétszázötvenszeresen túllépi.  

 

3.4. Az elmúlt évek eredményeinek összevetése 

 

A felszíni vizek minősége is időben és térben változó, ezért nem volt elég csupán kétszer egy 

éven több mintavételi helyről származó mintát gyűjteni, hanem több éven keresztül vizsgáltuk a 

folyó vízminőségét. A vizsgálatok minden évben azt mutatatták, hogy a folyó kémiai állapota jó. 

 A mintavételezés nem az évek során nem minden esetben ugyan azokról a minta vételi 

pontokról származott, de voltak olyan helyek, amelyek mindig egybe estek. Ilyennek a 7, 8, 9, 

10, 11, 12, és 14 es számú minták.   

 

3.4.1. A fajlagos elektromos vezetőképesség és kémhatás alakulása 

 

Az elektromos vezetőképesség vizsgálata során kapott eredményeket az 16. számú melléklet 

tartalmazza. A vizsgált eredményekből jól látszik, hogy a 2019 –es év tavaszán mért eredmények 

voltak azok, amelyek a legmagasabb értékeket képviselték. Átlagosan 20 – 30 µS/cm voltak 

magasabb az értékek ebben az időszakban. Ez a mennyiség elenyészőnek mondható. Ezt az 

időszakot leszámítva a másik három minta vétel során az eredmények megközelítőleg egyformák 

voltak. A mellékletben szereplő ábra nem tartalmazza az olyan sokszor már említett 14. számú 

minta eredményeit, amelyet külön kiemelve a 13. számú ábra mutat be. 
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13. ábra. Fajlagos elektromos vezetőképesség a 14. számú mintában 2017 és 2019 között 

 

A szennyvíz csatorna folyóparti keveredésénél mért eredményeknél már azt látjuk, hogy a 

tavaszi mintavételek során jelentősen alacsonyabb értékeket mértünk. Ennek okai valószínűleg a 

kibocsájtó „Novaja Linija” szupermarket által felhasznált vízmennyiségével függ össze, másod 

sorban a tavaszi kisebb nagyobb áradások átmozgató hatására.  

  A kémhatás vizsgálata során jóval egysíkúbak lettek az eredmények (14. ábra). Itt is s 

láthatjuk, hogy a 14. számú minta kitűnik, mivel ez az egyetlen olyan minta, ahol a pH érték 7 

alatt van, az összes többi minta esetében 7 feletti pH ról beszélünk. Ez a tendencia mind a négy 

vizsgálati időszakban megfigyelhető volt, évszakoktól függetlenül.  

 
14. ábra. A kémhatás alakulása 2017-2019 között. 
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3.4.2. Ásványi szennyezők alakulása 

 

 

15. ábra. A nitrát-ion tartalom alakulása 2017 és 2019 között 

 

A négy mintavétel eredményeit összesítő diagrammot az 15. ábra mutatja be. Itt is, akárcsak az 

elektromos vezetőképességnél, megfigyelhetjük azt, hogy hogyan változik a koncentráció az 

évszakokkal együtt. Itt azonban az arányosság fordítottan jelentkezik, a vezetőképességhez 

képest, mivel itt tavasszal mértünk magasabb értékeket. 

 

 

16. ábra. Foszfát-ion tartalom alakulása a 14. mintában 2018 és 2019 között 
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A foszfát-ionmérésre csak három alkalommal került sor. Ennek okán az évszakokat nem igazán 

lehet reprezentatívan összehasonlítani. A foszfát-ion mérésnél kapott eredményeket a 17. számú 

melléklet tartalmazza. A szemléletesség kedvéért itt is külön diagrammon ábrázoltuk a 14 számú 

mintát, amit a 16. számú ábrán láthatunk. Ha a mérési eredményekre tekintünk, azt látjuk, hogy 

időben csökken ennek a szennyvíznek a foszfát-ion tartalma. ami feltehetőleg nem azt jelzi, hogy 

kevesebb vagy tisztább szennyvíz jutna a folyóba, hanem a folyóban való keveredése lehett 

volna nagyobb.  

 

3.4.3. Az ammónium-ion alakulása 

 

A mintákat az előzőkben már említett módon Nessler reagenssel elegyítettük, amely sárgás 

színnel jelzi az ammónium-ion jelenlétét. Az ammónium-ion tartalom szintén csak ennél a 

bizonyos szennyvízi keveredésnél volt megfigyelhető. A vizsgálatot, a foszfáthoz hasonlóan, itt 

is 3 alkalommal végeztük el. Az eredmények azt mutatják, hogy a szennyezés mértéke 

pontszerű, azonban nagyon magas mértékű. A megengedett határérték két – háromszázszorosát 

mértük. a vízmintákat többször is meg kellett mérni, mivel a kalibrációs görbén kívülre eső 

értékeket kaptunk, aminek okán hígításra volt szükségünk. 
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ÖSSZEFOGLALÁS 

 

 

A témaválasztással lehetőségünk nyílt arra, hogy a vízminősítés folyamatát mélyebben 

tanulmányozzuk, megismerjük. A mérési pontokon kapott eredményeket táblázatokba 

rendszereztük, és diagramok formájában grafikusan ábrázoltuk. Így szemléletes képet kaphatunk, 

a folyó víz minőségi állapotáról. Valamint összehasonlítottuk az elmúlt évek vizsgálatainak az 

eredményeit, az azonos mintavételi pontokon.  

A felszíni vizek nagymértékben kitettek az ellenőrizetlen, tisztítatlan, illetve a nem 

megfelelően tisztított szennyvizek által szállított szennyezőanyagok, az ipar és a mezőgazdaság 

káros hatásainak. A felszíni vízi ökoszisztémák érzékenysége miatt a felszíni vizek fokozott 

védelmet élveznek. 

Összefoglalásként megállapíthatjuk, hogy a folyó ungvári és elővárosi szakaszán gyűjtött 

vízminták vizsgálata után, hogy a felmért felszíni vizek vízminősítési paraméterei a jó, illetve 

kiváló kategóriába tartoznak, de néhány mintánál az antropogén hatások következtében 

szennyeződések fordultak elő. Megfigyeltük, hogy az évek során jelentős mértékű változások 

nem következtek be a folyó vízminőségét illetően. 

A vizsgálatok során rávilágítottunk és feltártunk egy potenciális és aktív szennyező 

forrást, ahol több vízminőséget mutató paraméternél láthattunk kimagasló értékeket. Vegyük 

csak példának a foszfát- és ammónium-iont, ahol az első esetében megközelítőleg két- 

háromszorosa volt a megengedhető mennyiségnek, míg az utóbbinál megközelítőleg két - 

háromszázszorosa. 

Az elmúlt évek megfigyelései és vizsgálatai után kijelenthetjük, hogy az általunk is feltárt 

illegális szennyvízkivezetőn érkező szennyvíz sem minőségileg sem mennyiségileg nem 

változott, a hatóságok figyelmen kívül hagyják. 
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РЕЗЮМЕ 

 

 

З вибором теми ми  мали можливість глибше вивчити процес визначення якості 

води та краще провести дослідження. Результати, отримані в точках вимірювання, 

відображені у таблицях та графічно. Таким чином ми мали можливість отримати уявлення 

про якість річкової води. Атакож порівняли результати минулих років, у тих же самих 

містцях де були проведенні дослідження за минулі роки. 

Поверхневі води сильно піддаються впливу забруднюючих речовин, промисловості 

та сільського господарства, які транспортуються неконтрольованими очищеними 

стічними водами. Через чутливість поверхневих водних екосистем, поверхневі води 

потребують  підвищеного захисту. 

Зробити висновко можна , що після відбору зразків води в річці Уж, параметри 

якості води виміряних поверхневих вод були добрі або відмінні, однак у деяких зразках 

відбулося антропологічне забруднення. Ми помітили, що протягом року не було значних 

змін у якості води. 

Під час досліджень ми виявили та розкрили потенційне та активне джерело 

забруднюючих речовин, де ми змогли побачити високе забруднення за кількома 

параметрами якості води. Візьмемо тільки до прикладу іон фосфату та амонію, де в 

першому випадку приблизно втричі перевищує допустиму кількість, тоді як останнє 

дослідження приблизно в триста разів вище. 

Після спостережень і досліджень минулих років можна стверджувати, що стічні 

води, які були виявлені з незаконного виходу стічних вод, не змінилися ні в якості, ні в 

кількості, влада та місцеві органи їх ігнорує. 

  



42 
 

FELHASZNÁLT SZAKIRODALOM 

 

 

1. BODNÁR L. – FODOR I. – LEHMANN A. (1999): A természet- és környezetvédelem 

földrajzi vonatkozásai Magyarországon. – Nemzeti Tankönyvkiadó. 

2. CSOMA Z. – HADNAGY I. (2009): A felszíni és a felszín alatti vizek nitrátterhelése 

Makkosjánosi községben és környékén In: ActaBeregsasiensis VIII. évfolyam, 2. kötet, PoliPrint 

Kft. Ungvár 

3. DOMONKOS, S.- FORGÁCS, J.- KOPASZ, M.- KOVÁCS, N.- TÓTH,A. (2000): 

Környezetvédelmi alapismeretek I. Környezetgazdálkodási Intézet, Budapest. 

4. FELFÖLDY, L. DR. (1981): A vizek környezettana - Általános hidrobiológia. 

Mezőgazdasági kiadó, Budapest.  

5. FELFÖLDY, L. DR. (1987): A biológiai vízminõsítés. Országos Vízügyi Hivatal. Budapest. 

6. GERGELY, P., ERDŐDI, F., VEREB, GY. (2005): Általános és bioszervetlen kémia. 

Hatodik kiadás. Semmelweis Kiadó, Budapest. 326 p. 

7. GRIBOVSZKI, Z. – PANNONHALMI, M. (2001): Vízvédelem oktatási segédlet. Sopron. 

8. HORVÁTH, E. DR. (2011): Talaj- és talajvízvédelem. Budapest. 

9. KÁRPÁTI, Á. DR. – PÁLMAI, GY. DR. (1995): Vízgazdálkodás, Szennyvíztisztítás alapjai 

című tantárgy segédlete. Veszprémi Egyetem. 

10. MOHÁCSI, CS.- LÉVAI, T. (2000): Környezettechnika I. Környezetgazdálkodási Intézet. 

11. MOSER MIKLÓS, PÁLMAI GYÖRGY: A környezetvédelem alapjai. Nemzeti tankönyvkiadó, 

Budapest, 1999. 

12. PÁSZTÓ, P. DR. (1998): Vízminőségvédelem, Vízminőségszabályozás. Veszprémi 

Egyetem. 

13. RÉDEY, Á. DR. (2011): Földünk állapota. 2. bővített kiadás. Veszprém. 

14. SÁRKÁNY DR. – KISS, E. – BÜCS, SZ. – MARKÓ B. (2007): A biológia vízminősítés 

módszerelmélete. Marosvásárhely. 

15. SZALAI, GY. (1984): A vízgazdálkodás és melioráció műszaki alapjai. Egyetemi jegyzet, 

GATE, Gödöllő. 

16. THYLL, SZ. DR. (1996): Környezetgazdálkodás a mezőgazdaságban. Mezőgazda Kiadó, 

Budapest 

17. THYLL, SZ. DR. (1998): Vízszennyezés-vízminőségvédelem.Mezőgazda Kiadó, Budapest. 

18. TÖRÖK, S. DR. (2011): Vízellátás és szennyvízkezelés. Szent István Egyetem, 

Gödöllő. 



43 
 

19. UPOR, E.- MOHAI, M.-NOVÁK, GY. (1978): Fotometriás nyomelemzési módszerek. 

Műszaki Könyvkiadó, Budapest. 

20. VERMES, L. (2001): Vízgazdálkodás mezőgazdasági, kertész-, tájépítész-, és erdőmérnök 

hallgatók részére. Mezőgazdasági Szaktudás Kiadó, Budapest. 

21. VISINÉ DR., RAJCZI, E. (2011) adjunktus: Vízanalitika gyakorlat - Felszíni vizek minősége 

Sopron. 

22. ZSENI, A. – DR. BULLA, M. (2002): Vízminőség védelem. Széchenyi István Egyetem 

Építési és Környezetmérnöki Intézet, Győr. 

23. WETTERS, J.-KENNETH, L.(1970): Direct spectrophotometric simultaneous determination 

of nitrite and nitrate int he ultraviolet. Analztical Chemistry. 

24. ГОСТ 18309-72. Вода питьевая. Метод определения содержания полифосфатов 

(2011). 

 

Internetes források: 

1. http://www.asvanyvizek.hu/szakmai/a_viz (utolsó letöltés: 2017. 04. 12.) 

2. https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0021_Talajvizvedelem/ch01s02.html 

(utolsó letöltés: 2018. 05. 08.) 

3. http://buvrtysa.gov.ua/newsite/?p=5915 (utolsó letöltés: 2019. május 1.) 

4. http://voda.uz.ua/?page_id=430 (utolsó letöltés: 2019. május 1.) 

5. http://ttmk.nyme.hu/fldi/Documents/Korponai%20J%C3%A1nos/hidrobiol%C3%B3gia/vize

k_es_vizes_elohelyek_tipologiaja.pdf 

6. http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop412A/2010-0019_Vizkemia_II/ch09.html 

 

  

http://www.asvanyvizek.hu/szakmai/a_viz


44 
 

ÁBRÁK JEGYZÉKE 

 

1. ábra. A Föld édesvizei ......................................................................................................  7 

2. ábra. A főbb zónák a tavakban .........................................................................................  8 

3. ábra. A vízszennyezés módjai ..........................................................................................  18 

4. ábra. Ungvár város elhelyezkedése Kárpátalja térképén ..................................................  23 

5. ábra. Mintavételi pontok ...................................................................................................  25 

6. ábra. Multi 350i pH és vezetőképesség mérő műszer ......................................................  27 

7. ábra. Az Ung folyó vizeinek fajlagos elektromos  ...........................................................  32 

vezetőképessége (19 ℃-on) 

8. ábra. A 14. mintavételi ponton mért elektromos vezetőképesség ....................................  33 

9. ábra. Az Ung folyóba ömlő szennyvíz .............................................................................  33 

10. ábra. Az Ung folyó vizeinek kémhatása .........................................................................  34 

11. ábra. A nitrát alakulása ...................................................................................................  35 

12. ábra. A foszfát-ion tartalom alakulása ............................................................................  36 

13. ábra. Fajlagos elektromos vezetőképesség  ....................................................................  38  

a 14. számú mintában 2017 és 2019 között  

14. ábra. A kémhatás alakulása 2017-2019 között  ..............................................................  38 

15. ábra. A nitrát-ion tartalom alakulása 2017 és 2019 között  ............................................  39 

16. ábra. Foszfát-ion tartalom alakulása a 14. mintában 2018 és 2019 között .....................  39 

  



45 
 

TÁBLÁZATOK JEGYZÉKE 

 

 

1. táblázat. Néhány szennyezőanyag szaghatása ................................................................  13 

2. táblázat. A halobitás fokozatai .......................................................................................  16 

3. táblázat. Különböző vizek vezetőképessége ..................................................................  27 

4. táblázat. A vízminősítéskor alkalmazott határértékrendszer ..........................................  28 

nitrátra vonatkoztatva 

5. táblázat. Vízminősítéskor alkalmazott határértékrendszer .............................................  29 

foszfátra vonatkoztatva 

6. táblázat. Vízminősítéskor alkalmazott határértékrendszer .............................................  30 

foszfátra vonatkoztatva 

7. táblázat. A foszfát-ion megengedett határértékei ...........................................................  36 

 



46 
 

MELLÉKLETEK 

1. számú melléklet. 10. mintavételezési pont.  

2. számú melléklet. 4. mintavételezési pont.  
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3. számú melléklet. 7. mintavételezési pont. 

 

4. számú melléklet. 9. mintavételezési pont. 
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5. számú melléklet.           6. számú melléklet. 

9. mintavételezési pont.                             12. mintavételezési pont. 

 

 

  7. számú melléklet.                8. számú melléklet.   

         11. mintavételezési pont.   10. mintavételezési pont. 
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9. számú melléklet. 9. mintavételezési pont. 

 

10. számú melléklet. 8. mintavételezési pont. 
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11. számú melléklet. 14. mintavételezési pont. 

 

12. számú melléklet. 14. mintavételezési pont. 
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12. számú melléklet. A minták laboratóriumi vizsgálata. 

 

 

13. számú melléklet. Nitrát meghatározás. 
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14. számú melléklet. 14. minta. 

15. számú melléklet.  Nessler-reagens. 
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16. számú melléklet. Az elektromos vezetőképesség vizsgálat eredményei 2017 – 2019 

 

 

 

17. számú melléklet. A foszfát-ion mérésnél kapott eredmények 
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