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BEVEZETES

A viz jelentOsége csak kozismert és ezerszer ismételt megallapitasokkal jellemezhetd, mint pl.:
viz az élet forrasa, viz nélkiil nincs élet, a Fold vére, a test folyoja. Es valdoban, a viz érték és
1étfontossagu kornyezeti elem. Nem csak az élet kialakulasdhoz, hanem a fenntartdsdhoz is
nélkiilozhetetlen. Jelen van mindenhol a kornyezetiinkben. A kiilonb6zé emberi hatdsok a
legtobb esetben negativan karositjak, ezt a nélkiilozhetetlen részét a természetnek

A fogyasztoi tarsadalom folyamatosan hatast gyakorol felszini vizeinkre, kozvetve és
kozvetleniil egyarant. Kozvetleniil vezetiink bele szennyvizet, tobb tonna szemetet Ontiink
folydinkba, a forrasvidékek erddirtasairdl nem is beszélve. Az ember €s a természet kdlcsondsen
egymasra gyakorolt pozitiv hatdsa megbomlott az elmult évtizedek soran.

Ungvar, folyd mentén épiilt varos. Az Ung a varos szive. Ebb6l adododan a varos vizeit,
illetve a varosi lakossag arra gyakorolt hatasat szerettiik volna vizsgalni. Erdekelt benniinket,
hogy milyen allapotban vannak ezek a vizek.

Tovabba kivancsiak voltunk, hogy milyen hatassal is van a varosi élet és bizonyos kiilsé
tényezok, a folyo vizmindségi allapotara.

A munkank megirasakor felmeriil6 feladatok:
1. a felszini vizekre vonatkoz6 szakirodalom attekintése, 0sszegzése;
. térképi adatok Osszegylijtése;
. mintavételi pontok kijeldlése;
. a mintavételi pontok feltlintetése térképen;
. mintavételezés;
. mérések;
. laboratoriumi vizsgalatok a vett vizmintakbol,

. eredmények kiértékelése;

O 0 3 N »n W DN

. az elmult évek eredményeinek 6sszegzése.
A téma aktudlis, hiszen a kdrnyezetszennyezés napjain legégetdbb problémdjava valt.

Legfoképpen az ember szempontjabdl legfontosabb édesviz készletek vannak veszélyben.



1. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

1. Felszini vizek

A természetes felszini vizeket — megjelenési formajukat tekintve — folyo- és allovizekre,

valamint szarazfoldi jégre osztjak.

A Fold Edesvizei

Felszin alatti
wiz 20%

Ho és jég
79%

1. abra. A Fold édesvizei (HTTP://WWW.ASVANYVIZEK.HU/SZAKMAI/A_VIZ)

A folyovizekhez a kiilonb6z6 nagysagl vizfolyasok, az allovizekhez a tavak, a mocsarak, lapok
sorolhatok (SzALAl, 1984).

Ezek kozil a vizfolyasok jellemzdje altaldban nagy tomegiik, helyzeti
magassagkiilonbségbdl adodd mozgaskészségiik, idOben és térben valtozd mennyiségiik,
viszonylag gyors utanpotlasuk, erodalo, illetve hordalékmozgatd jelenségekben megnyilvanuld
nagy energiatartalmuk ¢és a felszini vizekre altaldban jellemzd véltozatos és nagy éldszervezet
tartalmuk. A vizfolyasok esetében az eredéstdl (hegyek) a torkolatig (tenger) az aldbbi szakaszok
kiilonboztethetok meg.

Az els6 szakaszra jellemzoek a sziikmedrii hegyi patakok, amelyekben a nagy sebesség
miatt jelentds a turbulencia, illetve a magassagkiilonbségekbdl ¢€s a geoldgiai viszonyokbdl
adodoan vizesések alakulhatnak ki. A turbulencia illetve a vizesések a viznek a levegdvel nagy
feliileten vald érintkezését teszik lehetdveé, igy jelentds e szakaszon a nagy oldott oxigén
tartalom, €s igy a jelentds Ontisztuld képesség.

A kovetkezd szakaszon kiillonb6zd szélesebb és mélyebb medrii, kisebb esésii folydsok
alakulnak ki. Ezen a szakaszon a viz hdmérséklete magasabb, a viz mozgasara a kisebb mértékii
turbulencia ennek kovetkeztében kevesebb oldott oxigéntartalom jellemzd. A tavakban 6kologiai

szempontbol a kovetkezo részeket kiilonboztetjiik meg (2. abra).
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2. abra. A fobb zonak a tavakban (THYLL, 1998)

A litoralis zona sekély, tdpanyagokban gazdagabb, és a parttal érintkezd rész.

A limnetikus zona a nyilt viz felszini rétege, amelybe a fotoszintézishez elegendd
napfény érkezik, igy valtozé mennyiségli lebegd fitoplanktont, fitoplanktonnal taplalkozd
zooplanktont és kiillonbozd allatfajokat tartalmaz a rendelkezésre 4llé6 ndvényi tapanyagtol fiiggd
mennyiségben.

A mélyebben 1év6 profundalis zénaban a fénysugarak nem tudnak behatolni. Ez a réteg
hidegebb, sotétebb, és oxigén szintje is alacsony.

A bentikus zéna a fenéken alakul ki, amelyben nagy szamu baktérium, és egyéb lebontod
szervezet ¢l, amelyek a fenékre lelilepedd elhalt novényi és allati szervezetekkel, és allati
hulladékokkal taplalkoznak.

A tavak két fo tipusat kiilonboztetjiikk meg:
o eutrof, illetve

¢ oligotrof tavakat.



Az eutrof tavak ndvényi tdpanyagokban gazdag allovizek, amelyek sekélyviziiek,
viszonylag magasabb homérsékletiick, amelyekben a fito- illetve a zooplankton és egyéb
¢él6lények mennyisége jelent6s (http://ttmk.nyme.hu/fldi/Documents/Korponai%?20J%C3%A1no
s/hidrobiol%C3%B3gia/vizek_es_vizes elohelyek tipologiaja.pdf).

Az oligotrof tavak novényi tapanyagokban szegények, mélyek, hidegek, kristalytisztak és
kevés az €él6lények szama (THYLL, 1998).

A szarazfoldi jég atfogja az Antarktiszt borito jégtakarot €s a gleccsereket. A mesterséges
vizek kozé soroljak az emberek altal létesitett viztarozokat €és a kiilonbozo célu csatornakat. A
szarazfold mintegy 25%-a lefolyastalan teriilet, ennek egy részén egyaltalan nincsenek
vizfolyasok, mas részén vannak ugyan folyok, de azok nem érik el az 6ceant (SzALAI, 1984).

A mocsarak, lapok elsdsorban a mult szadzadban végrehajtott lecsapolasi és vizrendezési
munkalatok kovetkeztében ma mar csak kevés helyen fordulnak eld. Nem kétséges azonban,
hogy ezeknek a megmaradd vizenyos teriileteknek egyes esetekben — pl. a vizek tisztasdganak

megorzésében, a vizi €letterek fenntartasaban — szamottevo szerepiik van (VERMES, 2001).

1.2. Vizmindség

A vizminéség a viz fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagainak Osszessége (ZSENI ES BULLA,
2002). Ezek kozott megkiilonboztethetjiik az emberi beavatkozas nélkiili, vagyis a természeti
korforgds soran kialakult vizmindséget, €s a viz tarsadalmi korforgdsa soran kialakuld
vizmindséget, amikor a természetes jellemzOkhoz hozzaadodik egy mesterséges kornyezeti
hatds, a vizszennyezés. A viz mindségének meghatdrozdsa a viz szakszerli mintazasabol, a
vizmennyiség mérésébdl, valamint a helyszini és laboratoriumi fizikai, kémiai, biologiai €s
bakteriologiai vizsgalatok elvégzésébdl all (VISINE, 2011).

A vizek mindségének ismerete nélkiilozhetetlen a vizkészletek racionélis hasznélatdnak
megtervezéséhez és megszervezéséhez. Ehhez rendszeres vizsgalatok, elemzések sziikségesek,
amelyeket minden természetes vizre el kell végezni ahhoz, hogy megbizhat6 adataink legyenek,
¢s attekinthetd képet kapjunk a vizmindség helyzetérol.

Ahhoz, hogy elbirdlhassuk egy adott viz mindségét, ismerniink kell a vele szemben
tamasztott 6koldgiai és tarsadalmi igényeket.

A vizek mindsége megitélésére irdnyuld szervezett tevékenység a vizmindsités, amelynek
két jelentOsebb feladata van:

a) a pillanatnyi vizmindségi allapot 6sszevetése a vizmindségi kovetelményrendszerrel;

b) a vizmindségi helyzet egységes megitélése



Ebbdl a célbol az egyes orszagok — zommel a masodik vilaghdborua utan, eltérd iddpontokban és
tartalommal, de rendszeres milkddéssel — vizmindség-vizsgdld haldzatokat hoztak Iétre,
rendszerint a viziligyi szervezet keretében, elsOként a vizek védelmére teremtve meg egy
kornyezeti elem mindségének nyomon kdvetését célz6 monitoring rendszer alapjait. Ennek
keretében meghatarozzdk a vizekben vizsgalandd komponensek korét, az alkalmazandd
analitikai moddszereket, tovabba torzshalozati pontokat jeloltek ki és olyan vizsgalati rendet
allapitottak meg, amelynek segitségével térben ¢és iddében meghatarozott strtséggel, a
legelterjedtebb és a vizek mindségét leginkabb jellemz6 OsszetevOok rendszeres vizsgalatara sor

keriil (VERMES, 2001).

1.3. Vizminoségi jellemzok

A vizet altalanossagban minésiteni nem lehet, hanem gyakorlati felhasznalasuk alapjan
osztalyozni:
= ivovizellatasra
= gyogyaszati, iidlilési célu vizhasznalatra
» mezdgazdasagi célra
= vizi 0koszisztémak fenntartasara
= ipari vizellatasra
= egy¢éb vizhasznalatra vald alkalmassag alapjan.
Béarminem vizhasznalat csak a konkrét helyzet elbiralasaval lehetséges, melynek soran a
felhasznalas érdekében fontos tulajdonsagokat vizsgaljak, ezek:
= hidrologiai
= fizikai
= kémiai
= biologiai

= bakteriologiai jellegiick (PASzTO, 1998)

1.3.1. Hidrolégiai tulajdonsagok

A vizek hidrodinamikai tulajdonsagainak ismerete, azok térbeli, idébeli valtozasanak vizsgalata
szlikséges a tobbi vizmindségi adat értelmezéséhez (KARPATI ES PALMAL, 1995).

A. Sebesség
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A vizek dramlasi sebessége 1ényeges hatassal van a szennyezdk asszimilaldsara, szallitasara.
A vizsebesség nem allando, valtozhat naponta vagy szezonalisan is, befolyasol6 tényezdi foleg a
hidrometeorologiai viszonyok, és a vizgyljtoteriilet adottsagai. A folydkat egyiranyu, €és idében
valtozo aramlési sebesség jellemzi. A tavakban az dramlasok tobb iranyuak, €s inkabb a honaptol
tobb szaz évig terjedd tartdzkodasi id6 hasznalatos a mozgas jellemzésére, mert a feliileti
sebesség nagyon alacsony. A felszin alatti vizeket meglehetdsen allando irdnya és sebességli
aramlas jellemzi (KARPATI ES PALMALI, 1995).

B. Vizhozam és vizszint

A vizhozam a folyok térfogatirama m3/s, vagy m3/év mértékegységben kifejezve. A
vizhozam a folyd keresztmetszete teriiletének €s az dramlési sebesség szorzataként szamithato. A
vizek lebegé és oldott anyagarama a koncentracio és a vizhozam szorzata. Allandé anyagaramu
bevezetés esetén a befogadoban a koncentracié az anyagaram/vizhozam hanyadossal becsiilhetd.
A vizekben a mintavétel idején és helyén mérni kell a vizallast, illetve a vizszintet is. A vizadd
réteg és a folyo relativ vizszintjétdl fiiggéen az adott folyd egyes szakaszain vizveszteség vagy

vizszaporulat 1éphet fel (KARPATI ES PALMALI, 1995).

1.3.2. Fizikai vizminosités

Fizikai vizmindsités soran, a viz szinvaltozasait, attetszOségét, fényviszonyait, hdmérsékletét s
hohaztartasat, a lebegd anyagok szemcseméretét valamint az dramlasi viszonyokat vizsgaljak ¢€s
mindsitik a mért adatok alapjan.
- fizikai jellemzok:
1. hdmérséklet
2. lebegbanyag tartalom, zavarossag, atlatszosag
3. vezetOképesség
4. szin
5. szag (DoMONKOS et al. 2000).

1. Homérséklet (°C). A viz kiillonbozd célokra valo alkalmassagat a fizikai jellemzok
koziil a hdmérséklet hatdrozza meg.

A felszini vizek koziil a vizfolydsok homérséklete koveti a 1éghdmérsékleti minimumot
illetve maximumot.

Az allovizek homérséklete a felszintdl lefelé haladva csokken. Egyébként koveti a

léghémérséklet napi és évszakok szerinti valtozasat, és altalaban 0—25 °C. Télen az allovizek
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felszini rétege 0 °C és befagy, az alsdbb rétegek hémérséklete nem csdkken 4 °C al4, ami a vizi
¢let szempontjabol igen lényeges.

A felszini vizek homérséklete nagymértékben befolyasolja az Ontisztulast. Minél

alacsonyabb a hémérséklet, annal lassabban jatszodik le az ontisztulas (THYLL, 1998).
A hémérsékletvaltozasok a vizterekben természetes klimatikus jelenségek, vagy egyes
antropogén hatasok kovetkezményei. A homérséklet novekedése az oxigén kapacits
csokkenését, megnovekedett oxigénigényt, leiilepedett iszapok rothadasat, szennyvizgombak
elszaporodasat idézheti el6. A magasabb homérséklet a kémiai reakciok es biologiai szaporodas
sebességet novelik (GRIBOVSZKI ES PANNONHALMI, 2001).

A felszin alatti vizek homérséklete a geotermikus viszonyoktol fiigg, igy viszonylag
allando. A felszini vizek esetében a Nap energidja szabalyozza a hdmérsékletet, igy az évszakok
szerint jelentds ingadozds mutatkozik. A vizben a hdmérsékletkiilonbség hatdsara rétegzddés
alakul ki, alul a melegebb, lejjebb a hidegebb viz helyezkedik el. A viz homérséklete
Osszefiiggésben van a viz stirliségével, viszkozitasaval, ezaltal kihat az oldott anyagok mindségi,
mennyiségi alakulasara (MOHACSI ES LEVAL, 2000).

2. Lebegoanyag tartalom, zavarossdg, dtlatszosdg. A vizben 1évo lebegdanyag tipusa és
koncentracioja hatdrozza meg a viz zavarossagat ¢és atlatszosagat. LebegOanyagon altaldban a
0,45 um porusatmérdjii szirén visszamarado frakciot értjikk, ami allhat szerves és szervetlen
anyagbol, planktonbol és egyéb mikroszkopikus méretii €l61ényekbdl. A lebegdanyagok lehetnek
iilepedd és nem iilepedd forméban. A viz zavarossaga tehat a szervetlen és szerves eredetd,
oldhatatlan és kolloid anyagok jelenlétével fiigg Ossze. A felszini vizeknél szerves kolloidok,
mikroorganizmusok, vas-hidroxid, iszap, kovasav, planktonok idézik elé. A zavarossagot az
okozza, hogy a lebegd anyagok szorjak, elnyelik a beesd fényt, az atlatszosag pedig a vizben
vald lathatosadg hatdra. Mindkét jellemzdre hatassal van a biologiai aktivitds és a bemosott
talajrészecskék mennyisége (KARPATI ES PALMALI, 1995).

3. Fajlagos vezetoképesség. A vezetdket az aram vezetésének modja szerint fémes ¢és
1onos vezetOkre lehet felosztani. A felszini vizek szempontjabol az ionos vezetdk a fontos mutatd
paraméterek. A vizben az elektromos toltésli anyagok (ionok), elektrolit oldatként jellemezhetdk.
A felszini vizek gyenge elektrolit oldatok, a vezetdképességiikb6l az oldott s6 tartalomra
kovetkeztethetilink.

4. Szin. Az organoleptikus tulajdonsagok alatt a viz érzékszervileg észlelhetd
tulajdonsagainak Osszefoglald nevét értjiik. Ide soroljuk a viz szinét, izét, szagat. A szina felszini

¢s felszin alatti vizek tisztasaganak indikatora (THYLL, 1998).
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A zavarossag mellett a viz szine az, ami a fénybehatolas mélységét meghatirozza. A jo
mindségll viz szintelen, vastag rétegben kékes arnyalatot ad (MOHACSI £S LEVAL 2000).
A kék szin erdssége a vizben 1évo szuszpendalt részecskék jelenlétével fiigg 0ssze. A finom
részecskék, melyek a vizben egyenletesen oszlanak el a kék helyett zold szinezddést
eredményeznek. Ugyancsak zold elszinezddést okoznak a vizben a kalcium sok.
Sargas-barna elszinez6dést okozhatnak a felszini vizekben a humusz és a Fe** vegyiiletek.
Bizonyos mikroorganizmusok jellegzetes elszinezddést okozhatnak, és a szennyvizek ugyancsak
okozhatjak a viz elszinezddését, a forrastol fliggd arnyalatokkal. A felszini vizek elszinezOdését
a lebegd anyagok (pl. mikroorganizmusok, lebeg6 iszap stb.) is eléidézhetik (THYLL, 1998).
5. Szag. A viz alapjaban szagtalan vegylilet. A viz szagat a vizbe jutd gazok, illékony

szennyez6 anyagok idézhetik el6 (DOMONKOS et al. 2000).
A szagforrés:

e clsddleges - primer ¢€s

e masodlagos — szekunder eredetii lehet.
Az elsddleges forrasok a kovetkezok:

e természetes folyamatokbol a vizbe keriilé anyag (kénhidrogén)

e biologiai eredetli (n6vények, algék, baktériumok, gombdak, parazitak é€lettevékenységébdl

vagy lirlilékébdl szdrmazo) anyagok

e szennyvizek (kommundlis, ipari).
A masodlagos forrasok a viz kezelésébdl szarmazd, a viz szagat okozdé anyagok (pl. a viz
klorozasa.

Jellegzetes szaghatast kivaltd anyagokat mutatok be (TOLGYESSY J. NYOmAN) a 1.

tablazatban.
1. tablazat
Néhany szennyezéanyag szaghatasa (THYLL, 1998)
Vegyiiletek Képletek Jellegzetes szaghatas
Aminok CH3(CH2)n NH; hal
Ammonia NH; vizelet (ammonia)
Diaminok NH; (CH2)s NH; romlott hus
Kénhidrogén H2S romlott tojas
Merkaptanok CH3 SH; CH3(CH,), SH borz uirtilék
Szerves szulfidok (CHs), S; CH3 SS CH3 rothad6 kaposzta
Szkatol CgHs NHCH3; emberi Urilék
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6. Iz. A viz izét természetes modon, vagy szennyezéssel bekeriild anyagok befolyésoljak.
Az izt a kationok koziil a vas, mangan, a magnézium, a kalcium, a cink, réz, az anionok koziil a
klorid, a szulfat, a hidrokarbonat, illetve a gazok koziil a széndioxid befolyasoljak jelentdsen. A
sok megfeleld mennyisége és a szabad széndioxid jelenléte Uidit6 jelleget kdlcsondz a viznek.

Bizonyos sok nagyobb mennyisége kedvezotleniil befolyasolja a viz izét. igy pl. a vas és
a mangan vegyiiletek nagyobb mennyisége kedvezotleniil befolyasolja a viz izét, a magnézium-
szulfat nagyobb koncentricidja a vizet kesertivé teszi. Altalaban szerves anyagok mellékizt
okozo koncentracidja sok esetben kisebb, mint a toxicitas szempontjabol megengedhetd

hatarérték (THYLL, 1998)

1.3.3. Kémiai vizminosités

Kémiai vizmindsitéssel a vizek vegyi Osszetételét hatdrozzdk meg, vagyis az oldott anyagok
ionmennyiségét és mindségét, valamint a lebegd €s emulgedlt anyagok mindségi és mennyiségi
viszonyait. Ez a vizsgalat természetesen kiterjed az oldott gazokra is. A kémiai vizmindsitésnek
tehat szerves része az oldott oxigén (O,), a széndioxid (CO;), kénhidrogén (H2S) és mas
gaztartalom meghatdrozéasa. Az iontartalommal Osszefiiggésben a kémiai vizmindsitésnek fontos
feladata a vizek pH értékének (savas, semleges vagy lugos) vizsgalata. A kémiai modszerrel jol
meghatarozhat6 a szervetlen €s szerves szennyezd anyagtartalom, de az iiledék Osszetétele is. Az
ujabb analitikai modszerek segitségével mar a nagyon kis mennyiségli vagy éppen nyomokban
eléforduld vegyszerek (gyogyszer-alapanyagok, gyom- és rovarirtd szerek és mas toxikus
anyagok) is kimutathatok (SARKANY et al 2007).
- Kémiai jellemzok:

1. Gsszes sotartalom,
. az oldott sk koncentracioja,
. keménység,
. pH,
. oldott oxigeén,
. BOI,
KOl,

. szerves mikro-szennyezdk,

© 0O N O U A W N

. szervetlen mikro-szennyezok.
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1. Osszes sotartalom: az Hsszsotartalom értéke a hidrologiai és a geoldgiai kdrnyezettél fiiggéen
valtozik. Az Osszsotartalommal kapcsolatos vizmindségi problémak a viz keménységével
kapcsolatosak (pl.: ipari hdcseréldknél a vizet a vizkd kivalasa ellen lagyitani kell). Ontdzési célu
vizhasznositasanal korlatozo, vagy akar kizard tényezo is lehet a magas 6sszsotartalom (ha >500
ma/l).
2. Az oldott sék koncentrdcidja: a viz Ssszes sotartalma koncentracioban (mgel™) nagy vezeté
képességben (EC, uS-cm'l) fejezhetd ki, és a viz szervetlen vegylileteinek mennyiségét fejezi ki.
A természetes vizekben a fObb kationok az el6fordulasa csokkend sorrendben Ca2+,
Mg®*,Na*, K*, az anionok ugyancsak a mennyiség csokkend sorrendjében HCO3', SO,%, CI". A
természetes vizekben a vas és a mangan altalaban kisebb koncentracioban, az egyéb fémionok
nyomokban fordulnak eld.
A nem fémes vegyiiletek, illetve ionok (H3N, NH,", NO,, NOj, PO43‘) kis
koncentracioban fordulnak eld, a természetes, nem szennyezett vizekben (THYLL, 1998).
A felszini illetve felszin alatti vizek sotartalma 100—1000 mgel™* kozott valtozik.
logaritmusa, mely a kémhatasra utal, azaz a savas, ligos vagy semleges jellegre (REDEY, 2011).
4. Szervetlen mikro-szennyezdk: izront6 hatastuak a vas, mangan, cink, foszfor, és nitrogén.
Toxikus nehézfémek: higany-, az 6lom- és a kadmium vegyiiletek. Az Osszes nehézfém
koncentracié nem haladhatja meg a 0,5 mg/l koncentraciot.
Egyes fémek kis mennyiségben sziikségesek az élovildg szamara (esszencidlis fémek). Ezek a
bor, cink, krom, kobalt, mangan, molibdén, 6n, réz €és vas. Mas fémek - arzén, kadmium, eziist,
higany, 6lom, berillium - az €16 szervezeteket mérgezik, toxikusak.
A toxikus nehézfémek koziil a higany-, az 6lom- és a kadmium vegyiiletek az emberi
szervezetre kiilondsen veszélyesek, melyek a tdplaléklancban feldusulnak.Lényeges, hogy a
nehézfémek koziil igen sok nem a szennyezéssel, hanem az iilepedd porral keriil a felszini

vizekbe (THYLL, 1998).

1.3.4. Biolégiai vizmindsités

A biolégiai vizmindsités nem egyszeri feladat, munka- és iddigényes, s ugyanakkor tobb
szakember egyiittmiikodését feltételezi. Egy teljes korli vizsgalat soran figyelembe kell venni az
adott viztest minden ¢él6lénykozosségét: plankton (bakterioplankton, fitoplankton, zooplankton),
makrofita tdrsuldsok (hinarndvények), nekton (halak és mas szabadon uszészervezetek), benton

(fenéklakd szervezetek) és biotekton (él6 bevonat). A felsorolt kézosségek mindegyike tobb
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rendszertani csoportot tartalmaz, amelyek esetenként tobb szaz vagy ezer fajt tartalmaznak. A
fizikai és kémiai elemzések tobbnyire a vizek pillanatnyi allapotat tiikkrozik, és barmennyire
gyakran ¢és pontosan végezziik, csak iranyadoak lehetnek, nem mutatjak az altalanos allapotot, €s
nem foltétleniil adnak hirt multban lejatszodd eseményekrdl. Egy szennyez6 hullam athaladhat a
méréallomason a mintavételek kozti idészakban is (pl. éjszaka). Ezzel szemben az €16
szervezetek allandoan ki vannak téve a kdrnyezeti tényez6k hatasanak, igy csak azok maradnak
meg az adott viztestben, amelyek elviselik (toleraljak) az itt uralkodo tényezdk Osszetett hatasait.
A biologiai vizminésités tehat az életfeltételek és forrasok (taplalék, oxigéntartalom stb.)
valtozasanak torténetére vonatkozdan is informacidt nyujt, észre nem vett szennyezések
nyomaira bukkanhatunk ez altal (SARKANY, 2007).
A biologiai vizmindséget négy tulajdonsagcsoport jellemzi:

- szervetlen kémiai tulajdonsagok (halobitas);

- szervesanyag-termo képesség (trofitas);

- Szervesanyag-bonto képesség (szaprobitas);

- mérgezOképesség (toxicitas) (FELFOLDY, 1987).
Halobitas:a kontinentalis vizek biologiai szempontbol fontos szervetlen kémiai adottsdgainak
Osszessége, amit elsdsorban a meder vagy a vizgyljto teriilet geoldgiai tulajdonsagai hataroznak
meg, de valtoztatjadk mesterséges bevezetések is (banyaviz,mélyfurasok elfolyod vize,
szennyvizek stb.). A halobitas az dsszes sOtartalommal, a szervetlen ionok mennyiségével, vagy
az elektromos vezetdképességgel megadhatd mennyiség. A halobitas fokozatait a 2. tablazatban
mutatjuk be.

2. tablazat

A halobitas fokozatai (FELFOLDY, 1981)

Foko- Megnevezés Osszes ion | Fajlagos elekiromos
zat mg=1! vezetilképesség mS+cm-!
a Ahalebikus Tomnentes viz 0 =< 106
1 Béta-oligohalobikus (hig) Edesviz = 150 = 250
Béta-alfa-oligohalobilkkus
(kdzepes)
2 Alfa-oligohalobilins 150-350 250550
(tomeény)

3 350-600 550-1000
4 Oligo-mezohalobikus Edes sos 600-200 1000-1500
(szikes) viz
h) Béta-mezohalobikkus (hig) [ Sdés szikes viz 200-1200 1500-2000

Béta-alfa-mezohalobilus
(kiizepes) Sés (szikes)
[ Alfa-mezohalobilkus 1200-1700 2000-2700
(tomeény) nagyon sos
7 1700-2500 2700-4000
L3 Mezo-polihalobikus atmeneti 2500-4000 4000-6000
g Polihalobikus Nagyon sos viz > 4000 = G000
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1.4. A vizminéségi kategoriak

MSZ 12749:1993 Felszini vizek mindsége, mindségi jellemzok €s mindsités cimi magyar
szabvany szerint a felszini vizeket az alabbi vizmindségi kategoriakba sorolhatjuk:

L osztaly: kivalo viz

Mesterséges szennyezdanyagoktol mentes, tiszta, természetes allapota viz. Kevés benne
az oldottanyag-tartalom, kozel teljes az oxigéntelitettség, csekély a tapanyagterhelés,
szennyvizbaktérium nincs benne.

1L osztaly: jo viz

Kiils6 szennyezdanyagokkal és biologiailag hasznosithatd tapanyagokkal kicsit terhelt
viz. A vizi szervezetek fajgazdagsaga nagy, egyedszama kicsi. A viz természetes szagl €s szinil.
Nagyon kevés benne a szennyvizbaktérium.

11l osztaly: turhetd viz

Meérsékelten szennyezett, amelyben a szerves ¢és szervetlen anyagok, valamint a
biologiailag  hasznosithatd  tapanyagterhelés  eutrofizaciot  okozhat.  Van  benne
szennyvizbaktérium.

Az oxigénhaztartés jellemzdinek évszakos és napszakos ingadozésa figyelheté meg.
Az ¢életkozosségben a fajok szdmanak csokkenése és mas fajok tomeges elszaporodasa
vizszennyezddést okozhat. Esetenként szennyezésre utald szag és szin is eléfordulhat.

1V. osztaly: szennyezett viz

Kiilsé eredetli szerves és szervetlen anyagokkal, szennyvizekkel terhelt, bioldgiai
tapanyagokban gazdag viz.
Az oxigénhaztartas jellemz0i tag hatarok kozt valtoznak, lehet anaerob allapot is.
Nagy baktériumszam (szennyvizbaktériumok) jellemzd és az egysejtiiek tomeges el6fordulasa. A
viz zavaros ¢és jelentkezhet vizvirdgzés is. A karos anyagok koncentracidja elérheti a kronikus
toxicitas értékét is.
Ez a vizmindség kedvezdbtleniil hat a magasabb rendii vizi novényekre és a soksejtii allatokra.

V. osztaly: erdsen szennyezett viz

Kiilonbozd eredetli szerves és szervetlen anyagokkal, valamint szennyvizekkel erdsen
terhelt, esetenként toxikus viz. Szennyvizbaktérium-tartalma kozelit a nyers szennyvizéhez

(TOROK, 2011).
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1.5. A viz szennyezése

A vizszennyezés fogalma tobbféle megkozelitésben definidlhatd. A legegyszerlibb
megfogalmazas szerint a vizszennyezés alatt az emberi tevékenység hatasara kialakuld olyan
koriilményeket értjiik, amelyek kozvetleniil befolyasoljak a felszini, illetve a felszin alatti vizek
mindségét. Mas megkdzelitésben a kiillonbozd veszélyes €s egyéb anyagoknak a természetes
vizek koncentracidjat meghaladd értéke a vizszennyezés. Egy harmadik definicid szerint
vizszennyezést okoz minden olyan anyag megjelenése a vizben, amely karosan befolyasolja a
természetes viz emberi fogyasztasra alkalmassagat, illetve korlatozza vagy lehetetlenné teszi a
vizi élet szamara.

A vizmindség kedvezdtlen megvaltozasa mind a felszini (vizfolyasok, allovizek), mind a
felszin alatti vizek esetében bekovetkezhet. A levegével valo eltérd kapcesolat, a térbeli helyzet, a
vizmozgés jellege miatt a két f6 eléfordulasi forma szennyezddése, illetve a bekodvetkezd
valtozasok (pl. ontisztulas) jellege eltérdé (THYLL, 1998).

A szennyez0 anyag vizbe jutasa, a viz szennyezése, két modon torténhet, a szennyezo
forrastol fliggden. E szerint pontszerii €s nem pontszerii, vagy diffuz szennyezést kiilonbdztetiink

meg (3. dbra).

o eras b
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3. abra. A vizszennyezés modjai (THYLL, 1998).

A pontszerii szennyezé€s sordn a szennyez0 anyag a szennyez0 forrasbodl csdévezetéken, vagy nyilt
csatornan keresztiil keriil a felszini vagy felszin alatti vizekbe. Ilyen jellegli szennyezés példaul
egy lizembdl szarmazd szennyviz, vagy olajvezeték meghibasodasa miatti talajvizszennyezés.

A nem pontszerli (difftiz) szennyezés 1ényege, hogy a szennyezd anyag nagyobb térbeli

kiterjedésben keriil a vizbe. Ilyen jellegli szennyezést okoznak példaul egy zépor hatasara
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bekovetkezd felszini lefolydssal egy allovizbe jutd, a talajbdl kimosodd ndvényi tdpanyagok,
vagy egy szabdalytalan hulladék (szemét) lerakobol a csapadék hatdsara a talajvizbe mosodo
toxikus anyagok.

A szennyezO anyag hatdsara bekdvetkezd szennyezddés a felszini, illetve felszin alatti
vizek esetében egyarant bekovetkezhet.

A szennyezés a szennyezO anyag vizbe jutasaval kezdddik (emisszid), majd a vizben
terjedve (transzmisszio) kisebb-nagyobb viztomeg szennyezddhet (imisszid).

Ha a szennyezés varatlanul, hirtelen valamely baleset, miiszaki meghibasodas, mulasztas
hatasara helyi jelentoséggel, erdteljesen kovetkezik be, akkor havaria szennyezésrdl beszéliink
(THYLL, 1998).

1.6. A nitratrol altalanosan

A nitrat negativ toltéssel rendelkezd, 1 nitrogénbdl és 3 oxigénbdl alld ion. Gyakorlatilag az
Osszes szervetlen nitrat s6 vizzel vald oldékonysaga nagy. A foldi 1égkor 78%-at alkoto nitrogén
természetes biologiai korforgasanak adott 1épése soran keletkezik. A nitrat Gnmagaban
viszonylag veszélytelen, de reakcio-termékei, pl. a nitrit, az N-nitrozo vegyliletek az egészségre
karosak lehetnek. Az élelmiszerek mellett a nitrat legjelentdsebb forrdsa az ivoviz. A nitrat
ivovizbe kertilésének egyik lehetdsége az asott kutakbol szarmazd, talajviz eredeti ivoviz, mely
a mezOgazdasagi tevékenység miatt tartalmazhat nagyobb mennyiségli nitratot (BODNAR—
FODOR-LEHMANN, 1999).

A vizi kornyezetben a nitrogén szerves anyagokban, ammonia, nitrit, nitrat és molekularis
nitrogén formajaban fordulhat elé. A levegébdl konnyen beoldodik a nitrogén a vizes
rendszerekbe. Kevés mikroorganizmus képes a molekuldris nitrogént kézvetleniil hasznositani.
Kozvetlen nitrogén megkoték/nitrogén fixalok a baktériumok és a kékalgak.

A bioldgiai nitrogénciklus elsd 1épéseként a levegdben 1évo nitrogén beépiil az 6t megkotd
¢lélények szervezetébe, majd az anyagceseretermékek €s az elpusztult éldlények lebomlésa soran
ammoénia keletkezik (ammonifikécid). A szerves nitrogénvegyiiletek ammoénidava torténd
lebontasa anaerob koriilmények kozott is végbemegy. A vizek ammoniatartalma tehét a szerves
anyagok biologiai lebomlasat jelzi, ezért a szerves szennyezések egyik legfontosabb mutatoja,
bar természetes redukcids folyamatokban is keletkezik ammonia
(https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0021_Talajvizvedelem/ch01s02.html).

A foldburok rétegei kiilonb6z0 mennyiségben tartalmaznak nitratot, ehhez hasonléan

nagyban eltérnek a kiilonbozd vizek, forrasvizek, mélyforrasu kutak vizei, a tengervizek ¢és a
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felszini édesvizek, nitrat tartalma is. JelentOs nitrat terhelés esetén a talajban, az éldvizekben és
az ¢l6 szervezetekben sulyos kérok jelentkezhetnek. A nitratkoncentracio-ndvekedés a felszini
vizekben mesterséges vagy gyorsitott eutrofizaciohoz vezet, melynek eredményeképpen, pl. a
tavak eloregedése néhany évtized alatt bekovetkezik, szemben az akar tobb ezer évig tartd
természetes folyamatokkal. A komolyabb mértékii gyorsitott eutrofizacid veszélyezteti a
természetes felszini vizek felhasznalasat ivoviz, sport €s horgészat, iidiilés, ont6zés és egyéb
célokra (MOSER—PALMALI, 1999).

Az ivéviz nitratosodasa mara altalanos jelenséggé kezd valni. Kornyezetiink nitrat-
terhelését a jovO egyik katasztrofdjaként jovendoli a szakirodalom. A nitrat-szennyezett kutak és
azoknak a telepiiléseknek a szama, amelyek kozmiives vizellatasa megoldatlan, és asott kutjaik
vize nitrat-szennyezett, novekszik. A helyzet ellentmonddsossaga abban van, hogy mikdzben
nagy raforditasokkal igyeksziink a termésatlagokat ndvelni, a termésndvekmény értékének akar
tobbszorosét lesziink kénytelenek az ivoviz nitrattalanitasara, a lakossag vizellatasara forditani

(CsoMA-HADNAGY, 2009).

1.6.1. A nitrat hatasmechanizmusa

Ha a vizben a nitrat-tartalom meghaladja a 40 mg/dm3-t, a hazai el6irasok szerint a vizet
felnéttnek fogyasztani nem szabad. 20 mg/dm3 felett a csecsemdk ételének, italanak vagy
tapszerének készitésére tilos felhasznalni. Akut, haldlos dozisa a felnott szervezetre 8-30 gramm.
A vérbe jutott nitrit a hemoglobinban 1év6 két vegyértékii vasat harom vegyértékiivé oxidalja,
igy keletkezik a methemoglobin (Met-Hb), amely a vér festékanyaganak egyik formdja. Ez a
normalis anyagcsere soran az egészséges emberben is kifejlodik, de enzimatikus tuton allandoan
le is bomlik, igy az egészséges felndtt vérében koncentracidja allandéan 0,5-1 % korili. A
csecsemd vére azonban az elsé harom honapban még sok fetalis hemoglobint tartalmaz, amely a
nitrit révén kétszer olyan gyorsan oxidalodik, mint a felnétté. Az egészséges csecsemd vérének
ezért allanddan 2% a methemoglobin szintje. A csecsemdknél kiilondsen az anyagtejrol a
mesterséges taplalkozasra vald attérés okoz kritikus helyzetet a vizzel felvett nitrat nitritté
redukaldsakor, ebben az idészakban hemoglobinjuk kevesebb, vizfelvételiik nagyobb, aktivabb a
redukal6 baktériumflorajuk.

A Dbejutott nitrdt az oxigénszallitast akaddlyozza, ami sulyos, életveszélyes allapotot
hozhat 1étre. A legjellemzdbb tiinetek: az arcbor és a nydlkahartya sziirkéssé valasa. E tiinetek
mar 10 %-os methemoglobin koncentracido esetén megjelennek, az 50 %-ot meghalado

koncentraci6 mar életveszélyes. Vizsgalatok alapjdn a methemoglobin-szint a viz nitrat-
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koncentracidja alapjan a kovetkezOk szerint adodott (http://www.tankonyvtar.hu/ hu/tartalom/
tamop412A/2010-0019_Vizkemia_Il/ch09.html).

A felszin alatti vizek (els6sorban a talajviz és a rétegviz) nitratosodasa mar évtizedekkel
ezelott elkezdddott. A talajviz 1ényegében mar mindeniitt elszennyezddott, ivovizellatasra nem
vehetd igénybe. Ennél nagyobb gondot jelent az a tény, hogy a parti szlirésii vizekben is
fokozodik a nitratosodas.

A Duna vizében a nitrat-tartalom novekedése 2—7 %, a Tisza vizében csaknem 10 %
évente. Az emelkedés az utdbbi huszondt évben ugrasszeri és egyértelmiien magyarazhatd a
vezetékes ivoviz elterjedésével, a csatorndzatlansaggal és 70-es évek intenziv miitragya-
felhasznélasaval. Ebben az idészakban a nitrat-terhelés ndvekedése a 12 %-ot is elérte évente. A
termeldteriiletekrdl a szennyezés a miitragyahaszndlattal, a telepiilésekrdl pedig a szikkasztott
szennyviz €s az allattartds révén jutott el a talajon keresztiil a vizadé rétegbe. Az 1970-es évek
kozepétol kb. masfél évtized alatt hazankban ezerhatszaznal tobb nitrat eredetli megbetegedést
jelentettek, koziiliikk 26 halalos volt.

A talajvizek nitratosodéasa azért is komoly gond, mert kapcsolatban lehetnek a mélyebb
rétegvizekkel. A rétegvizekre telepitett vizkivétel noveli a talajviz mélybe szivargdsat, ezzel
lehetdség van a rétegviz el nitratosodasara. Ezek kozismert jelenségek hazankban, ezért fontos az
alfoldi rétegvizek ilyen iranya fokozott védelme. Ezért sziikséges az is, hogy a talajvizet is

megovjak a tovabbi nitrat szennyezéstol.

1.7. A foszfatrol altalanosan

A foszfor a 10. leggyakoribb elem a Foldon, és a nitrogénhez hasonldan nélkiilozhetetlen az
¢letfolyamatokhoz. A nitrogénhez képest a foszfor s6i rosszabbul oldodnak. A foszfor
korforgasaban harom ciklust, egy szervetlen és két biologiai (szérazfoldi és vizi) ciklust
kiilonboztetliink meg. A szervetlen korfogés folyaman a kézetek mallasabol szarmazé foszfatok a
talajba keriilnek, majd a felszini vizek kozvetitésével a tengerekbe jutnak. A szarazfoldi
biociklus alapjat a talajban 1éve, foszfattartalmt kézetekbdl szarmazod szervetlen foszfatok
jelentik. A foszfatok nem illékonyak, ezért foszforvegylilet az atmoszféraban nem talalhato
(GERGELY, 2005).

A foszforciklus kiindulasi anyaga a vizben oldott ortofoszfat ion, mely a kézetek (apatit,
fluorapatit, aragonit) bomléasaval természetes uton, tovabba féleg a kommunalis szennyvizekbdl
¢s mezOdgazdasagi miivelés kovetkeztében, bemosodassal keriil a vizekbe. Az ember anyagcsere

folyamatai naponta ~2g/f6, a felhasznalt mosdszerek (detergens foszfor) pedig tovabbi napi ~2
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g/f6 foszfor terhelést jelentenek. Az intenziv mezOgazdasdgi mivelés alatt 1évo teriiletérdl
atlagosan 50 kg/km2 foszfor mosodik ki, mig erdds teriileteken gyakorlatilag nincs kimosodas.
Az ipari vizlagyitok és korroziovédd vegyiiletek tovabbi terhelést jelentenek. A novények altal
felvett ortofoszfat szerves foszforvegyiiletekké alakul. Ha a ndvényi sejt elhal, a
bomlastermékekbdl szarmazo kiilonféle foszfatok visszajutnak a vizbe, mely bakteridlis uton ujra

felvehet6 ortofoszfatta alakul (DR. HORVATH E., 2011).
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2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A vizsgalt térség bemutatasa

Az Alfold északi peremén, az El0-Karpatok nyugati részén, az Ung folydo mentén teriil el, a
jelenlegi ukran-szlovak hatar mellett. Tertlete: 41,56 km?. Eszak- déli iranyba 12km, kelet-
nyugati irdnyba pedig 5 km. A varos a tengerszint feletti 120 méteres magassagban fekszik. A
varos a var alatt teril el, a hegyoldalon messzire délfelé elnytlva. Legmagasabb pontja a Nagy
Déajbovec (224m). Rendkiviil gyonyori elhelyezkedésii, ugyanis hatulrdl a var emelkedik fol¢, a
varos elililsé része pedig nagy kiterjedésli siksagra néz, amely a kelet és nyugat kozti rést
kitagitva emitt a Latorcaig, amott a Laborcig terjed. Elhelyezkedésének megfelelnek az idéjarasi
viszonyok, és a levegd mindsége, amely nagyon egészséges, mivel a szelek szabadon fujnak, s
igy nehezen szennyezédik be. Ungvar zoldteriiletei és iiltetett teriiletei 1574 ha—t tesznek Ki

Osszesen. Ungvart erdok veszik korbe.
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4. abra. Ungvar varos elhelyezkedése Karpatalja térképén (SAJAT SZERKESZTES, 2017).

A kornyék klimaja kontinentalis. Forro nyarak és enyhe telek jellemzik. Az éghajlatot jelentdsen
befolyasolja a Kéarpatok védelme, ami az északi szelektdl védik a varost. Az éves atlag
hémérséklet 10,1 °C, a kdzéphémérséklet januarban a legalacsonyabb (1,7 °C), a legmagasabb
pedig juliusban (20,9 °C).
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2.1.1. A varosi szennyviz kezelése

Ungvar és részben a szomszédos falvak vizellatasaért és szennyvizkezeléséért egy kommunalis
vallalkozas a KV ,,Vodokanal Ungvar” felelds. A vallalkozas Ungvar Varosi Tanacsanak
tulajdonat képzi 1997 ota. A vallalkozas 45929 eldfizetét jegyez, melyekbdl természetes
személyek (lakossag) 43549, gazdasagi szervezetek (vallalkozasok, kozintézmények stb.)
A varosi szennyviz kezel6 rendszer 6sszetevoi:
e 205,9 km szennyvizhalozat, beleértve:
o Fd gylijtdk: 6,5 km
o Nyomas gytijték: 18,2 km
o Utcai szennyviz halézat: 97,0 km
o Lako negyedek (lakokorzetek) és udvari haldzat: 84,2 km
e 12 db szennyvizszivatty telep
A szivattyutelepekrol a viz a szennyviztisztitd allomasokra kertil.

A szennyviz a gravitacids gyiijtokon keresztiil a szivattyu allomdasokig jut el, innen a
nyomas gyljtdé csoveken keresztiil a varos két szélére iranyitjdk a fO szivattyu allomésokra.
Innen keriil at a szennyviz tisztitoba. A 6. szdmu szivattyatelep fliggetleniil a csatornaktol a
szennyviztisztitoba fut be. A szennyviz tisztitobol, a kezelt szennyviz az Ungba kertil vissza,
melynek mérését az EXO R-2 ultrahangos aramlas méré végzi. A szennyviz tisztito
teljesitménye 50 ezer m3/nap. Tekintettel arra, hogy a varos haromnegyed része a csatlakozik a
szennyvizelvezetési rendszerhez a szennyviz tisztito telep tulterhelt
(http://voda.uz.ua/?page_id=430)

Az ungvari szennyviz elvezetd rendszer mar koriilbeliil negyven éve nem Kkeriilt
felujitasra, ami a mai kor igényeinek mar nem felel meg. Mint emlitettiik a tervezett kapacitas 50
ezer m3/nap, ami most mar valdjaban 80 ezer mslnap, esOs idészakokban pedig a 90-110 ezer
m*mnap. Ez az jelenti, hogy a nem korszertisitett szennyviztisztito telepekre a terhelhetéség
kétszerese is érkezhet naponta. Mindezen koriilmények mar nem biztositanak hatékony
szennyviztisztitast. A folyd valtakozd vizszintje és a szennyviz kezeletlen és egyenl6tlen
kijuttatasa folyoba akar hataron atnyulo szennyezéseket is okozhat

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

A mintavétel soran fontos volt a precizitas. A vizmintavétel soran iligyeltem arra, hogy a vett
minta Osszetétele a vizsgalatok elvégzéséig mindségileg ne valtozzon. A viz mindségére
vonatkoz6 vizsgalatok adott 1d6 soran bekovetkezd valtozdsokat irnak le, amely valtozasok
lehetnek véletlenszertiek és rendszeresek is. A mintavétel soran célom volt, hogy megallapitsuk
az altalunk valasztott minta milyen mértékben szennyezddott el, az adott mintdban mérhetd
szennyezdanyag-koncentracio tullépi-e az arra vonatkozé jogszabalyokban eldirt hatarértékeket.

A mintavételi pontok eloszlasanak gyakorisaga a vizfolyas nagysagatol fiigg. Minél
hosszabb a vizsgalt patak, vagy folyoszakasz, annal tobb ponton érdemes mintat venni. igy az is
megallapithatd, hogy milyen az adott szennyezOanyag elkeveredése a vizsgalt szakaszon. Ezt
alapul véve a hosszabb folydszakaszon tobb mintat is begytijtottem.

A helyszini terepszemlére 2 alkalommal keriilt sor egy alkalommal, &sszel és egy
alkalommal, tavasszal. A mintavétel soran fontos volt a valasztott helyszinek viszonylag jo
megkozelithetdsége €s azok egymastdl valdo megfeleld tavolsaga. A gyakorlati vizsgalatokkal az
volt a célom, hogy az Ung folyd ungvari és eldvarosi szakaszan, megallapitsam milyen minéségii
vizek taldlhatoak. Erdekelt, hogy a varos milyen hatast fejt ki a folyora.

A vizsgalt folydszakasz foldrajzi elhelyezkedésének abrazolasdra ¢és a kutatas
eredményeinek szemléletesebbé tételére a kijelolt folydszakasz miiholdas fényképét hasznaltam,
amit a Google Earth nevii szamitogépes program segitségével készitettem el.

A mintavételek sordn 14 mintat vettem kozvetleniil a folyobol, egyet a Nevickénél
levalasztott, majd Ungvarnal a folyoba vissza téré csatornabol, valamint egy a folyoba 6mlo
szennyvizvezeték altal, a folyoba bocsajtott szennyvizbdl szarmazik, pontosabban annak

folyoparti keveredésébdl. A mintavételi pontok elhelyezkedését az 5. abra mutatja be.

s 5 > i e W GOOgle

ontok helye (GOOGLEEARTH, SAJAT SZERKESZTES, 2018).

5. abra. A mintavételi p
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2.3. Laboratoriumi mérések

A begylijtott mintdkon kilonféle modszerek ¢és miszerek segitségével vizsgaltuk a
vizkeménységet (kalcium és magnézium), a pH-t €s a fajlagos elektromos vezetOképességet. A

laboratoriumban a vizmintak megfelel6 elokészitése utan elkezdtiik a vizsgalatokat.

2.3.1. A vizek pH értéke és elektromos vezetoképessége.

Meghataroztuk, a gylijtott vizmintdk pH értékét és az elektromos vezetdképességét. A fajlagos
elektromos vezetdképesség mérésén alapulo elektoranalitikai eljards a konduktometria. Egy oldat
vezetdképességét a benne 1évo kationok és anionok mennyisége hatarozza meg (mértékegysége:
Simens/méter). A tiszta viz vezetOképessége nagyon alacsony (0,055 — 1,00 uS / cm).

Osszehasonlitasképpen, mar mért adatokat hasznalok, amit a 3. tdbldzatban lathatunk.

3. tablazat
Kiilonb6zo vizek vezetoképessége

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

Nagyon tiszta viz 0,055 uS/cm
Desztilalt viz 0,5 uS/cm
RO deionizalt viz 0,1 =10 uS/cm
Sotalanitott viz 1 —80uS/cm
Hegyi forras viz 1—10uS/cm
KCI (0,01 mol\l) 1,4mS/cm

Tengerviz 52mS/cm

A méré miiszer. A mérés menete

A bajor WTW GmbH immar tobb mint fél évszazada gyart laboratériumi, terepi, lizemi
¢és on-line méréstechnikai miiszereket, eszkozoket. Valamennyi tipus megbizhat6 eredményeket
szolgaltat a legmostohabb terepi/iizemi korilmények kozott is. A legmodernebb
mikroprocesszoros technologiak alkalmazasaval a miszerek aramfogyasztisa még tovabb

csokkent, igy akéar 3000 {izemorat is tizemel.
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6. abra. Multi 3501 pH és vezet6képesség méré miiszer (SAJAT SZERKESZTES, 2017).

A Multi 3501 3 db egyparaméteres miiszerek mérési lehetdségeit egyesiti egy miiszerben. Az
egyes paraméterek méréstartomanya megegyezik az egyparaméteres tipusokéval, pH-mérési
pontossaga jobb, az dsszes WTW elektroda hasznalhaté hozza. A mérdé miiszerrdl képet a 6. dbra

tartalmaz.

A mérés azon alapszik, hogy két, egymastol 1 cm-re 1évd, 1 cm? feliiletii elektrodak
kozott az oldat fajlagos elektromos vezetOképességi értékét hatdrozzuk meg. Azoknal a vizes
oldatoknal, amelyek foleg szervetlen anyagokat tartalmaznak, a fajlagos vezetoképesség kozeliti

A mérés menete. A méréshez a mintdkat, egyszer hasznalatos miianyag poharakba
toltottem. A milanyag pohar segitségével igyekeztem megkdnnyiteni, a sajat munkamat, mert igy
nem kellett, mérésenként az iivegpoharakat kimosni, valamint szarazra torélni. A poharakat
megszamoztam, a gyljtott mintdk szamozasa alapjan. A multi 3501 segitségével gyorsan,
dinamikusan dolgoztam, hiszen egyszerre tudtam mérni a viz pH értékét és elektromos
vezetoképességét. A vizsgalatokhoz két elektrodot hasznaltam, a pH mér6 elektrodot az 1. szdmu
majd a 2. szamu mintaba helyeztem, az elektromos vezetOképességet mérd elektrédot ezutan az
1. szdmu mintéba.

Amikor a mérés megtortént, az eredményeket feljegyeztem, az elektrodot kivettem a
mintabol és egy elére elokészitett pohar desztillalt vizbe meritettem. A desztillalt viz nagyon
fontos, hiszen ezzel kiiszobolhetjiik ki azt, hogy a mérd elektrodon az el6z6 mintabdl, ne
maradjon viz, hiszen ez mérési pontatlansagot okozhat. A desztillalt viz utan az elektrodot sziird
papirral szarazra tordltem, hogy a rajta 1évé minden ,,maradvanyt” letéroljem. Ez igy folyt

minden egyes minta vizsgalata utan.
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A vizsgalat kozben, a mérendd mintak hdmérséklete, atlag 19,5 C° koriil mozgott.
A viz mindsitésekor, a Thyll és munkatarsai altal meghatarozott osztalyhatarokat vessziik
alapul (4. tablazat).

4, tablazat
A vizminésitéskor alkalmazott hatarértékrendszer a vezetoképességre vonatkoztatva
(THYLL, 1996).

Osztalyhatarok
Vizmindségi jellemzok | Mértékegység
-0 | =T | H-1V. | V-V
Vezetoképesség uS/cm 500,00 | 700,00 | 1000,00 | 2000,00

2.3.2. Nitrat-tartalom meghatarozasa

A felszini vizek nitrat-tartalma 0-8 mg/liter kozott van, a szennyezett vizek 50—150 mg/litert,
vagy ennél is tobbet tartalmazhatnak. Az Eurdpai Unidban és Ukrajnaban is az ivoviz nitrat—
tartalmanak kiiszobértéke 50 mg/liter NO3', azaz 11mg/liter N-NOj3. Szamos orvos azonban ezt
az értéket is tul magasnak tartja kiilondsen csecsemodk és kisgyermekek szamara, és literenkénti
25 milligrammos maximumértéket javasol. Az 50 mg/liter hatarértéket Franciaorszagban 1

milli6, Angliaban 1,6 milli6 ember ivovizében id6legesen tallépi a nitrat—tartalom (DINAI, 2006).

5. tablazat

A vizminésitéskor alkalmazott hatarértékrendszer nitratra vonatkoztatva (VERMES,

2001)
Vizminéségi Osztalyhatarok
) 3 Mértékegység
jellemz6 I I i v \Y
Nitrat-ion
) mg/l <5 5-25 25-50 | 50-125 > 125
(NOs)

A vizsgalat menete.
Kimértiink 40 cm®-t minden egyes mintabol és hozzdadtunk 10 cm® timsé-oldatot. A mintékat
egyesével vizsgaltuk, a nitrat szelektiv elektrodat minden minta utan szakszerlien megtisztitottuk

a pontos eredmény érdekében.
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2.3.3. A foszfat tartalom meghatarozasa

A foszfatok foszfortartalmu, tobbnyire nehezen oldddé éasvanyokbol, vagy szennyvizekbdl,
esetleg szerves anyagok bomlasa altal keriilnek a vizekbe szervetlen és szerves vegyiiletek
formajaban. Novénytaplalasi szempontbol a foszfor legfontosabb forméja az oldott szervetlen
ortofoszfat ion. A pH fliggvényében a szervetlen ortofoszfat ionok kiilonbozé disszociacios
formakban jelennek meg: pH = 6-8 tartomanyban dontéen csak a HoPO; és a HPO, a
meghatarozo forma.

A foszfat ionok (PO43') meghatarozasat fotometriasan, molibdén reagenssel végezziik,
amely modszer azon alapszik, hogy a foszformolibdén-heteropolisav hat vegyértékii molibdénje
(Mo") redukalddik, mikdézben ,,molibdénkék™ képzOdik, amely a foszfor tartalomtol fiiggd
erdsségll égszinkék vagy kék szinli. Redukald szerként aszkorbinsavat hasznalunk. A keletkezd
komplex vegyiilet dsszetétele nem ismert. Osszetétele fligg a kdzeg kémhatasatol, az ammoénium
molibdat koncentracigjatol és a redukalo szer tulajdonsagaitdl. A felsoroltakat figyelembe véve a
meghatarozas soran dontd jelentdségli, hogy a mddszer utasitasait pontosan betartsuk. A modszer

0,05-50 mg/l PO,4-P tartalomig kozvetleniil hasznalhat6 (UPOR et al., 1978).

Standard sorozat készitése.

Az elékészitett torzsoldat 1,0 mg/em® P,0s-0t tartalmaz. Az 1,0 mg/cm® torzsoldatbél 10-szeres
higitassal 0,1 mg/crn3 oldatot készitiink. Ebbél az oldatbél 50 cm3-es mérSlombikba sorra
bemériink 0, 1,0, 2,5, 5,0, 7,5, 10,0, 15,0, 20,0 cm3-et, desztillalt vizzel jelig toltjik és
Osszerazzuk. Az igy eldkészitett standard oldatokbol 5 -5 cm-et vesziink ki 50 cm’-es
mérélombikokba. Desztillalt vizzel kb. 20 cm®-re felhigitjuk, hozzdadunk 4 cm®B-oldatot, jelig
toltjiik és Osszerazzuk. Legkevesebb 10 perc allas utan fotokoloriméteren megmérjiik a standard

oldatok szinerdsségét.

Oldat elkészitése
50 cm®-es mér6lombikba a mintdkbol bemériink 40 cm®, melyhez hozzaadunk 4 cm® B-oldatot,
jelig felontjiik desztillalt vizzel és Osszerazzuk. Legkevesebb 10 perc allds utdn megmérjiik

fotokoloriméteren. Az eredményeket a standard sorozattal hasonlitjuk dssze (TOCT, 2011).
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6. tablazat
Vizminositéskor alkalmazott hatarértékrendszer

foszfatra vonatkoztatva (THYLL, 1996)

Vizminéségi Osztalyhatarok
Mértékegység
jellemzék I-11. H-111. HI-1V. 1IV-V.
Ortofosztat
ng/l 50 100 200 500
(folyoviz)
Ortofoszfat
pg/l 20 50 100 250
(alloviz)

2.3.4. Az ammoénium mennyiségi meghatarozasa

A vizek ammonia, illetve ammoéniumion-tartalma elsGsorban:a bekeriilé szennyvizekbol
szdrmazik, valamint. kis mértékben a benniik 1évé szervesanyag-tartalom biologiai lebomlasa
soran keletkezik (ammonifikacio).

Egyiittes mennyiségiiket az ivovizbdl és a felszini vizekbdl kozvetleniil, mig a
szennyvizekbdl, ill. erdsen szennyezett felszini vizekbdl eldzetes desztillacid utan
spektrofotometridas  moddszerrel, indofenolkék  forméjdban  hatarozhatjuk  meg.
(http://technologia.chem.elte.hu/hu/techn_lab_tanar/Viz1 gyakorlat.pdf).

Méréseink soran, mi az ammoéniumion meghatarozasat a vizekben kozvetleniil
Nessler-reagenssel, fotometriasan végeztiik.

A meghatarozas menete: 25 ml mintahoz 0,5 ml Nessler-reagens-t pipettazunk. 10 perc
allas utan a kialakult sargas barnas szin intenzitasat fotométerrel mérjiik 415 nm-nél. A kialakult
szin 30 percig allando, ezen idGintervallumban mérheté megbizhatéan €s pontosan. A mintdkra

mért abszorbancia értékbdl levonjuk a vak mintara vonatkozo értéket.
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3. KUTATASI EREDMENYEK

3.1. A fajlagos elektromos vezetoképesség és kémhatas

Az elektromos vezetoképesség kozelitd informaciot ad az elektrolitok koncentraciorol (igy a
vizek sotartalmarol). A vezetOképesség a kationok és anionok koncentracigjatol fiigg. Az ukran
torvények nem allapitanak meg hatarértéket, ugyhogy a Magyarorszagon 1évot hasznaltuk. A
tiszta viz vezetSképessége nagyon alacsony (0,055-1,00 uS/cm). Osszehasonlitdsul, a csapbdl
folyo ivoviz vezetdképessége 500-800 pS/cm (0,50-0,80 mS/cm). A tiszta vizek elektromos
ellenallasa nagy (vezetdképességiik alacsony), ezért specialis felépitésit EC-mérdket hasznalnak
a viz mindségének az ellendrzésére. EC-mérést (nem mas, mint a vezetoképesség-mérés) nagyon
gyakran hasznaljak a viz tisztasdganak az ellendrzésére.

A felszini vizek gyenge elektrolit oldatok, a vezet6képességiikbdl az oldott s6 tartalomra
kovetkeztethetlink. A természetes vizek vezetOképessége €s sotartalma széles skalan mozog. A
nagy tisztasagu vizek vezetdképessége csupan néhany uS/cm ¢és sétartalmuk nagyon alacsony és

0,5 mg/l kornyékén van.

Fajlagos elektromos vezetGképesség

300

250

200 -+

150 -

uS/cm

m Oszi mintavétel
100 -

B Tavaszi mintavétel
50 -

(IR A Y A Y R Y Y A Y Y Y Y Y 2 R
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7. abra. Az Ung folyo vizeinek fajlagos elektromos vezetoképessége (19 °C-on).

A mérési eredményeimet a 7. dbra szemlélteti. Az Osszes folyovizi minta, illetve a Nevickénél
levalasztott csatorna esetében IS azt tapasztaltuk, hogy a vezetOképesség, jelentdsen a
hatarértékeken beliil maradt. A két mintavétel soran mért atlagok nem kiilonboznek nagyon

jelentdsen, mig az 6szi mintavételezésnél 198,14 uS/cm volt az atlag, addig a tavaszindl ez az
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értek 220,21 puS/cm. Mig a csatornan mért értékek 199,9 és 218,1 uS/cm kozott valtoztak. Fontos
kiemelni, hogy az elmult években csak ,lehetséges” szennyezd forrasként feltiintetett ,,Novaja
Linija” hipermarketbdl érkez6 szennyviz folyoparti keveredésénél mar sokkal nagyobb értékeket

mértiink, amit a szemléletesség végett kiilon diagramon abrazoltam az 8. abran.

Fajlagos elektromos vezet6képesség
1990
2000 - 1317
g 1500 H Oszi mintavétel
SN
‘Q_ 1000 - H Tavaszi mintavétel
500 -
0 T
14 minta

8. abra. A 14. mintavételi ponton mért fajlagos elektromos vezetoképesség.

A 8. adbran megfigyelhetjiik, hogy mekkora kiilonbség is van a két mintavételi iddpont kdzott.
Kozel masfélszer volt nagyobb az 6sszel mért érték a tavaszinal. Ennek tobb oka is lehet, az
egyik a tavaszi hoolvadas, a masik a majusi esézések miatt bekovetkezett, kisebb nagyon
aradasok. Aminek kdvetkeztében a mintavétel elétt néhany nappal jelentdsen feloldodhatott a
szennyviz koncentracidja. A szennyviz kornyezetére mikro szinten gyakorolt hatdsarol
arulkodik, hogy a folyoparti névényzet a folyo tobbi szakaszdhoz képest jelentdsen nagyobb és

sirlibb. A szennyezddési pontot a 9. dbra szemlélteti.

9. abra. Az Ung folydba 6ml6 szennyviz (SAJAT FELVETEL, 2018).
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A vizsgalt teriiletr6l tovabbi képeket a [1. és 12. szamu mellékletek tartalmaznak,
amelyeken ha megfigyeljiik, lathatjuk a szennyviz hogyan csapodott mar le medrében,
milyen nyomokat hagy maga utan,

A mintdk kémhatésat illeton atlagban véve szintén nincs nagy kiilonbség a két mintavételi
idészakban mért eredmények kdzott. Az 6szi mintavételkor, a folyo vizein atlagosan 7,52 es pH t
mértiink, mig ez az érték tavasszal 7,34 volt. A csatornan ez az érték 7,65 és 7,44 pH, mig a
szennyviz kivezeténél mért érték 6,621 pH volt. Osszességében elmondhatjuk a kémhatas
szempontjabol a vizek vizminésége kielégitd. Azonban, ha csak kis mértékben is de lathatjuk,
hogy mig az Osszes mintdban 7 pH —nal nagyobb értékeket mértiink egyediil a szennyviz

kivezetonél volt 7 pH alatti érték. A vizsgalati eredményeket a 10. dbra szemlélteti.

Kémhatas

® Oszi mintavétel

B Tavaszi mintavétel
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© ©
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3 minta
5 minta
7 minta
8 minta

10 minta
11 minta
12 minta
13 minta
14 minta
15 minta
16 minta

10. abra. Az Ung foly6 vizeinek kémbhatasa.

3.2. Asvanyi szennyezék

Az el6zd fejezetben targyalt vizsgdlati modszerek segitségével elvégeztiik a méréseket. Az
eredményeket a jobb atlathatosag kedvéért diagramokon abrazoljuk.

A vizi Okoszisztémak novényeinek novekedésében a két limitald tapanyag a foszfor
(foszfat-ionok forméjaban) és a nitrogén (nitrat-ionok és ammoénium-ionok formajaban). Ezek {6
forrdsai a szennyviztisztitd telepek, mint pontforrasok, a diffuz forrasok koziil a telepiilésekrdl,
szantofoldekrdl, allati itatd helyekrdl szarmazo lefolyas, illetve a miitragya bemosodasa.

Az asvanyi szennyezOk koziil a nitrat és foszfat-ionok mérését végeztiik el (11-12. dbra).
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Nitrat-ion tartalom
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11. abra. A nitrat alakulasa.

Kis mennyiségli nitrat-ion (NO3z’) szinte minden természetes vizben kimutathato. A nitrogén
megjelenése a felszini vizekben 6t csoportra oszthatd: elemi nitrogén gaz, szerves nitrogén
vegyiiletek, melyek ¢€l6lények testében, holt szerves anyagokban, és azok bomlastermékeiben
talalhatok, tovabba ammonia illetve ammoniumion, nitrit- és nitrdt ion szervetlen nitrogén
formaban. Az egyik legfontosabb ndvényi tapanyag lévén az eléforduld nitrogén-forméak pontos
képet adnak a felszini vizek allapotarol.

A felszini vizek nitrat—tartalma 0-8 mg/liter k6zott van, a szennyezett vizek 50-150
mg/litert, vagy ennél is tobbet tartalmazhatnak. Lathatjuk, hogy az Ung folyo vizsgalt szakaszan
mindegyik mintavételi idészakban, illetve minden minta esetében kielégitd értékeket kaptam.
Megallapithatd, hogy a mintdk egyike sem tartalmaz az egészségre karos nitrat mennyiséget, a
kapott eredmények megfelelnek, a felszini vizekkel szemben tdmasztott kovetelményeknek,
egyik sem haladja meg a 8 mg/I-t. A vizmintak mindegyike az 1. osztalya vizekhez tartoznak, a
nitrat-ion tartalom szempontjabol. A vizsgalatok soran viszont szembe tlinik, hogy aradnyaiba
véve mekkora kiilonbség is van az 6szi és a tavaszi mintavételezés soran mért eredmények
kozott. Lathatjuk az dbran, hogy a tavasszal mért értékek tobbszordsen meghaladjdk az Gsszel

mért értékeket.
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12. abra. A foszfat-ion tartalom alakulasa.

A foszfor nem mérgezd, de fo6los mennyisége a természetet karosan befolydsolhatja —, terhel¢”
Osszetevo. A felszini vizekben gyakrabban eléfordul a foszfat és eutrofizacidhoz vezet, ami nem
mas, mint a viz el algdsodéasa. Eutrofizalédas folyamén az allovizekben a tapanyag feldasul,
ezért elszaporodnak az elsddleges termeld szervezetek: fitoplankton, gydkerezd hindr-, mocsari
ndvények, ami a bioldgiai egyensuly megbomlasadhoz vezet.

A foszfatfelesleg az ¢élovizekbe 4ltaldban a szennyvizzel ¢és a mitragyazott
mezOgazdasagi teriiletekrdl lefolyd vizekbdl keriilhet. A szennyvizekbe a mosdszerekbol,
lagyitoszerekbdl és az emberi €s allati kibocsatasbol kertiil be a legnagyobb mennyiségli foszfat,
a mitragyak esetén az esdviz viszi a diffuzan szétszort foszfatot a felszini vizekbe.

A természetben kdzetek bomlasaként is keletkezhet oldhatd foszfor. A Magyarorszagon
hasznalt hatarértékeket a 7. tabldzatban mutatom be.

7. tablazat

A foszfat-ion megengedett hatarértékei (HTTP://BIO-LINE.HU/A-VIZ-FOSZFATTARTALMANAK-

KIMUTATASA)

Vizmin6ség Foszfat-ion mg/l-ben
kivalo kisebb mint 0.25 mg/I
jO 0.25—0.75

tlirhetd 0.76-1.0

szennyezett 1.01-2.00

erdsen szennyezett nagyobb mint 2.01 mg/I
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A vizsgalt vizmintak eredményeit az 12. abra szemlélteti, abbol lathatjuk, hogy a 14. minta
kivételével minden mas eredmény kivalonak mindsiilt, mig a mar tobbszor emlitett szennyezo
forrasnal latathatunk egy hatalmas kiugrast, ami azt bizonyitja, hogy jelentds mértékii a

szennyezes. A szennyezésre a part menti ndvényzet jellege is jo indikator.

3.3. Az ammonium-ion alakulasa

A vizsgalt vizmintdkban a Nessler-reagenssel torténd keverés utan szinvaltozas egyediil csak
szennyez6 forrasként feltiintetett 14. mintaban tortént. A mintardl valo képet 10. szdmu melléklet
abrazolja. Ennek a vizsgalatnak az elvégzése utan is bebizonyosodni latszik a szennyezés
forrasa. A szakirodalomban feltlintetett 2,0 mg/l koncentracio felett a felszini viz az erdsen
szennyezett kategoridba tartozik. A mintdban mért értékek ezt megkozelitdleg

kétszazotvenszeresen tullépi.

3.4. Az elmiilt évek eredményeinek dsszevetése

A felszini vizek mindsége is idOben ¢€s térben valtozo, ezért nem volt elég csupan kétszer egy
éven tobb mintavételi helyrdl szarmazo mintat gylijteni, hanem tobb éven keresztiil vizsgaltuk a
foly6 vizmindségét. A vizsgalatok minden évben azt mutatattak, hogy a foly6 kémiai allapota jo.

A mintavételezés nem az évek sordn nem minden esetben ugyan azokr6l a minta vételi
pontokrol szarmazott, de voltak olyan helyek, amelyek mindig egybe estek. llyennek a 7, 8, 9,

10, 11, 12, és 14 es szamu mintak.

3.4.1. A fajlagos elektromos vezetoképesség és kémhatas alakulasa

Az elektromos vezetoképesség vizsgalata soran kapott eredményeket az 16. Szdmu melléklet
tartalmazza. A vizsgalt eredményekbdl jol latszik, hogy a 2019 —es év tavaszan mért eredmények
voltak azok, amelyek a legmagasabb értékeket képviselték. Atlagosan 20 — 30 pS/cm voltak
magasabb az értékek ebben az idészakban. Ez a mennyiség elenyészének mondhato. Ezt az
1d6északot leszamitva a masik harom minta vétel sordn az eredmények megkozelitdleg egyformak
voltak. A mellékletben szerepld dbra nem tartalmazza az olyan sokszor mar emlitett 14. szamu

minta eredményeit, amelyet kiilon kiemelve a 13. szamu abra mutat be.
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Fajlagos elektromos vezet6képesség a 14. szamu mintaban. 2017-2019

2000 +7

W 2017 Gsz
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us/cm

1000 1~

500

14 minta

13. abra. Fajlagos elektromos vezetdképesség a 14. szamu mintaban 2017 és 2019 kozott

A szennyviz csatorna folyoparti keveredésénél mért eredményeknél mar azt latjuk, hogy a
tavaszi mintavételek soran jelentdsen alacsonyabb értékeket mértiink. Ennek okai valdsziniileg a
kibocsajtod ,,Novaja Linija” szupermarket altal felhasznalt vizmennyiségével fiigg 6ssze, masod
sorban a tavaszi kisebb nagyobb aradasok atmozgat6 hatdsara.

A kémhatas vizsgalata soran joval egysikubak lettek az eredmények (14. abra). Itt is s
lathatjuk, hogy a 14. szdmu minta kitlinik, mivel ez az egyetlen olyan minta, ahol a pH érték 7
alatt van, az Osszes tobbi minta esetében 7 feletti pH rol beszéliink. Ez a tendencia mind a négy

vizsgalati idoszakban megfigyelhet6 volt, évszakoktodl fiiggetlendil.

Kémhatds 2017-2019

W 2017 Gsz
W 2018 tavasz
2018 sz

W 2019 tavasz

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
minta minta minta minta minta minta minta minta minta minta minta minta minta minta minta minta

14. abra. A kémhatas alakuldsa 2017-2019 kozott.
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3.4.2. Asvanyi szennyezok alakulasa

Nitrat-ion tartalom 2017-2019

W 2017 sz
W 2018 tavasz
W 2018 sz
= 2019 tavasz

mg/l

i

| NI HA

i
1]

1 2 3 4

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
minta minta minta minta minta minta minta minta minta minta minta minta minta minta minta minta

15. abra. A nitrat-ion tartalom alakuldsa 2017 és 2019 kozott

A négy mintavétel eredményeit Gsszesité diagrammot az 15. abra mutatja be. Itt is, akarcsak az
elektromos vezet6képességnél, megfigyelhetjiik azt, hogy hogyan valtozik a koncentracié az
évszakokkal egyiitt. Itt azonban az aranyossag forditottan jelentkezik, a vezetoképességhez

képest, mivel itt tavasszal mértiink magasabb értékeket.

Foszfat-ion tartalom alakulasa a 14. mintaban
2018 és 2019 kozott

W 2018 tavasz
3 - W 2018 Gsz
M 2019 tavasz

2018 tavasz 2018 Gsz 2019 tavasz

16. abra. Foszfat-ion tartalom alakulasa a 14. mintaban 2018 és 2019 kozott
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A foszfat-ionmérésre csak harom alkalommal keriilt sor. Ennek okan az évszakokat nem igazan
lehet reprezentativan 6sszehasonlitani. A foszfat-ion mérésnél kapott eredményeket a 17. szamu
melléklet tartalmazza. A szemléletesség kedvéért itt is kiilon diagrammon abrazoltuk a 14 szamu
mintat, amit a 16. szamu abran lathatunk. Ha a mérési eredményekre tekintiink, azt latjuk, hogy
idében csokken ennek a szennyviznek a foszfat-ion tartalma. ami feltehetéleg nem azt jelzi, hogy
kevesebb vagy tisztabb szennyviz jutna a folyoba, hanem a folydban vald keveredése lehett

volna nagyobb.

3.4.3. Az ammonium-ion alakulasa

A mintdkat az el6zokben mar emlitett mddon Nessler reagenssel elegyitettiik, amely sargas
szinnel jelzi az ammonium-ion jelenlétét. Az ammonium-ion tartalom szintén csak ennél a
bizonyos szennyvizi keveredésnél volt megfigyelhetd. A vizsgalatot, a foszfathoz hasonloéan, itt
is 3 alkalommal végeztiik el. Az eredmények azt mutatjadk, hogy a szennyezés mértéke
pontszerli, azonban nagyon magas mértékil. A megengedett hatarérték két — haromszazszorosat
mértiik. a vizmintakat tobbszor is meg kellett mérni, mivel a kalibracios gérbén kiviilre esé

értekeket kaptunk, aminek okén higitasra volt sziikséglink.
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OSSZEFOGLALAS

A témavalasztassal lehetdséglink nyilt arra, hogy a vizmindsités folyamatit mélyebben
tanulmanyozzuk, megismerjik. A mérési pontokon kapott eredményeket tablazatokba
rendszereztiik, és diagramok formajéban grafikusan 4brazoltuk. igy szemléletes képet kaphatunk,
a folyo viz mindségi allapotarol. Valamint 6sszehasonlitottuk az elmult évek vizsgélatainak az
eredményeit, az azonos mintavételi pontokon.

A felszini vizek nagymértékben kitettek az ellendrizetlen, tisztitatlan, illetve a nem
megfelelden tisztitott szennyvizek altal szallitott szennyezdanyagok, az ipar és a mezdgazdasag
karos hatasainak. A felszini vizi 0koszisztémak érzékenysége miatt a felszini vizek fokozott
védelmet élveznek.

Osszefoglalasként megallapithatjuk, hogy a folyd ungvari és eldvarosi szakaszan gyijtott
vizmintak vizsgalata utan, hogy a felmért felszini vizek vizmindsitési paraméterei a jo, illetve
kivalo kategoriaba tartoznak, de néhany mintanal az antropogén hatasok kovetkeztében
szennyezddések fordultak eld. Megfigyeltiik, hogy az évek sordn jelentds mértékii valtozasok
nem kovetkeztek be a folyd vizmindseégét illetden.

A vizsgalatok soran ravilagitottunk és feltartunk egy potencidlis €s aktiv szennyezd
forréast, ahol tobb vizmindséget mutatd paraméternél lathattunk kimagaslo értékeket. Vegyiik
csak példanak a foszfat- és ammonium-iont, ahol az elsd esetében megkozelitdleg két-
haromszorosa volt a megengedhetd mennyiségnek, mig az utobbinal megkozelitdleg két -
haromszazszorosa.

Az elmult évek megfigyelései és vizsgalatai utan kijelenthetjiik, hogy az altalunk is feltart
illegalis szennyvizkivezeton érkezd szennyviz sem mindségileg sem mennyiségileg nem

valtozott, a hatésagok figyelmen kiviil hagyjak.
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PE3IOME

3 BUOOPOM T€MH MU MaJld MOXKJIMBICTh IJIMOIIE BUBYMTU NPOLIEC BU3HAYEHHS SIKOCTI
BOJM Ta Kpaimle NpOBECTH IOCHIKeHHA. Pe3ynbraTH, OTpMMaHi B TOYKaX BHMIpPIOBaHHS,
BiZJoOpaxkeHi y TabnuIpsix Ta rpadivyao. TakuM YMHOM MU Malld MOYJIMBICTh OTPUMATH YSBJICHHS
PO SAKICTh PIYKOBOi BOIU. ATaK0)XX HNOPIBHSUIM pe3yJbTaTH MHUHYJIHMX POKIB, Y THX K€ CaMHUX
MICTIISIX Jie OYyJIM MPOBEICHHI TOCIIIKEHHS 32 MUHYJI POKH.

[ToBepxHEBi BOAM CHIIBHO MiJIAl0THCS BIUIMBY 3a0pPYIHIOIOUNX PEYOBUH, TPOMHUCIOBOCTI
Ta CUIBCBKOTO TOCIOAAPCTBA, $KI TPAHCIOPTYIOTbCS HEKOHTPOJIHOBAHMMHU OYHIICHUMH
CTIUHUMM BoAaMu. Yepe3 UyTIMBICTH MOBEPXHEBUX BOJHUX EKOCHCTEM, IOBEPXHEBI BOJU
NOTPeOYIOTh MiJABHUILIEHOTO 3aXUCTY.

3poOuTH BUCHOBKO MOXHA , HIO MicJs BiOOPY 3pa3KiB BOAM B piulll YK, mapameTpH
SIKOCT1 BOJM BHMIpSTHUX MOBEPXHEBUX BOA Oyiu 100pi abo BiAMIiHHI, OJJHAK Y AESKHX 3pa3kax
BiI0YJI0CS aHTPOMOJOoriyHe 3a0pyaHeHHs.. MU TOMITUIIH, IO IPOTATOM POKY HE OYJI0 3HAYHHUX
3MiH Y SIKOCTI BOJIH.

[lin wac mochipkeHb MU BHUSIBUIM Ta PO3KPWINA TOTEHIIHHE Ta aKTHBHE JHKEPEJo
3a0py/HIOIOUHUX PEYOBUH, JI€ MH 3MOIVIM TOOAYUTH BHCOKE 3a0pyAHEHHS 3a KUIbKOMa
napameTpamMM SIKOCTI BOAM. Bi3zbMeMO TUIBKM 10 NpHKIagy ioH ¢ocdaTy Ta aMOHi0, 1€ B
HEepUIOMY BMIAAKy MPHOIM3HO BTPHUYI MEPEBUINYE IOMYCTUMY KUIBKICTh, TOJI SK OCTaHHE
JOCTIPKEHHS TPUOIN3HO B TPUCTA pa3iB BUILE.

[Ticns cnocTepexeHb 1 AOCHIKEHb MUHYJIMX POKIB MOKHA CTBEPIKYBaTH, IO CTI4HI
BOJIM, IKi OyJNM BUSIBJIECHI 3 HE3aKOHHOTO BUXOJY CTIYHHMX BOJ, HE 3MIHMIIUCS Hi B SKOCTI, Hi B

KUTBKOCTI, BJIaJja Ta MICLI€B1 OpraHH iX iIrHOPYE.
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MELLEKLETEK

1. szama melléklet. 10. mintavételezési pont.

2. szami melléklet. 4. mintavételezési pont.
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3. szamu melléklet. 7. mintavételezési pont.

s

4. szamu melléklet. 9. mintavételezési pont.
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5. szama melléklet. 6. szama melléklet.
9. mintavételezési pont. 12. mintavételezési pont.

7. szamu melléklet. 8. szamu melléklet.
11. mintavételezési pont. 10. mintavételezési pont.
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9. szamu melléklet. 9. mintavételezési pont.

10. szamu melléklet. 8. mintavételezési pont.
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12. szamu melléklet. 14. mintavételezési pont.
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13. szamu melléklet. Nitrat meghatarozas.
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14. szamu melléklet. 14. minta.

—

ia
{ | | (]
|'.‘ 1 h

ul 31.—1 'fi -

15. szamu melléklet. Nessler-reagens.
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Fajlagos elektromos vezet6képesség 2017-2019

1 minta

-

M 2017 8sz
m 2018 tavasz
m 2018 6sz
W 2019 tavasz

r
!
!
!
!
!
!
!

I
-
T A
I
INRERRAN

2minta 3minta 4 minta 5 minta 6 minta 7 minta 8 minta 9minta  10minta 1lminta 12minta 13minta 14minta  15minta  16minta

16. szamu melléklet. Az elektromos vezetOképesség vizsgalat eredményei 2017 — 2019

mg/I

0,12

Foszfat-ion tartalom 2018-2019

0,1

0,08

0,06

0,04 -

£

0,02 -

| 2018 tavasz
W 2018 Gsz

m 2019 tavasz

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 16

minta minta minta minta minta minta minta minta minta minta minta minta minta minta minta

17. szamui melléklet. A foszfat-ion mérésnél kapott eredmények
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