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BEVEZETES

A Vérke Beregszasz egyetlen folyoja, amely két részre osztja a varost. Kordbban a Vérke
volt Beregszasz egyik k6zdsség Osszetarto ereje, a strandokon az emberek dsszegytiltek fiirddni és
pihenni. Az elmult 10 évben a Vérke allapota rohamosan romlott és egyre szennyezettebbé valt,
napjainkban mar az emberek tudatdban nem is folyd, hanem szennyvizelvezetd csatornaként van
szamon tartva.

Vannak prébalkozéasok, hogy a Vérkét visszaallitsak eredetihez hasonl6 allapotaba, sajnos
csak a lakossag egy része érzi ezt kiildetésének, igy csak egyes szakaszokat tisztitottak meg. A
lakossag masik része viszont élvezi, hogy nem kell fizetnie a szennyvizelvezetésért, hanem
beleengedheti a Vérkébe, igy nekik nem érdekiik a Vérke tisztantartasa.

Beregszaszban a szennyvizcsatorna-haldzat kiépitése csak részleges, tovabbi 21 km
csatorna hianyzik, ennek hidnyaban a Vérke partjan ¢€l6k a szennyvizet gyakran beleengedik a
folyoba. A Karpataljai Megyei Vizgazdalkodas adatai szerint 2010-ben 521 ezer m® szennyviz
kertilt a Vérkébe (VINCE, 2013).

Munkam témaja a Vérke medrében leiilepedett iszap nehézfém szennyezettségének
vizsgélata a folyo Beregszaszi szakaszan. A Vérke foly6 varosi szakaszanak dkologiai allapota a
legrosszabb, foleg antropogén tényezOk allnak a hattérben, valamint a termalfiirdék vizeinek
folyoba engedése. A kutatdsom a Vérke folyd Beregszaszi szakaszdnak nehézfém vizsgalatan
alapszik. Az altalam mért nehézfémek: réz, cink, mangan, vas, és 6lom.

A folyo6 szennyezettségének vizsgalatat személyes kiildetésemnek is érzem, mint varosi
lakosnak rossz naponta elhaladni egy koszos folyé mellett. Tudom, hogy a kutatdsom nem fogja
megoldani ezt a problémat, de remélem, hogy a foly6 védelmére buzditja a lakosokat.

A munkam hdrom f6 részbdl, terepi munkabol, laboratoriumi vizsgalatokbol és azok
kiértékelésébdl all. Az iszap nehézfém szennyezettségén kiviil megvizsgaljuk a folyo pH értékét
¢és vezetoképességét az altalam valasztott hat mintavételezési ponton. A mintavételezési pontokat
megprobaltam gy kivalasztani, hogy azok megfeleld tavolsagra legyenek egymastol, valamint
megkozelithetd legyen.

A Kérpataljai Okolégiai és Természeti Eréforrasok Hivatala rendszeres vizsgalatokat
végez a Vérkén is. Viszont a hivatal csak egy mintavételezési ponton figyeli a nehézfémek
ami nem mutatja az évszakos valtozasokat. Tavasszal, mikor a Vérkébe beengedik a vizet,

valoszinlisithetd, hogy a szennyez06dés higul és nem olyan mértékii, mint 6sszel vagy télen.



A munkdm célja a Vérke folyo6 iiledéke nehézfém szennyezettségének vizsgalata, ami a

kovetkezo feladatok elvégzését igényeli:

o Irodalmak 0sszegytijtésé

o Mintavételezési pontok kivalasztasa, terepjaras
o Mintavételezés

. Laboratoriumi vizsgalatok

o A kapott adatok kiértékelése



I. IRODALMI ATTEKINTES

1. Vérke

Karpatalja — vizekben egyik leggazdagabb régidja Ukrajnanak. A megye teriiletén 9429
folyo, patak folyik, melyeknek 6ssz. hossza 19,86 ezer km, ebbdl 152 foly6 hossza meghaladja a
10 km-t, 4 meghaladja a 100 km-t (Tisza, Latorca, Ung és a Borzsava folyok). A folyok atlag

stirisége 1,7 km/kmz, amely Ukrajnadban a legnagyobb. A meglévd viztartalékok a megyében
egyenetleniil oszlanak meg. A legnagyobb viztomegili folyd a Tisza. A Tisza hordozza az 0sszes
meglévd viztartalekok 75%-at, a tobbi 25%-ot az Ung €s a Latorca. A megye vizellatdsanak 80%-
at az Ung és a Latorca folyok vizkészleteibdl biztositjak, ami a folyok talterheléséhez vezet.

A vizellatas fobb forrasai Karpataljan: a varosok és a telepiilések lakossaga szamara —
felszinalatti vizek, az ipar szamara — felszini és felszinalatti vizek, az 6nt6zés szamara — felszini
vizek.

A jelenlegi vizforrasok védelme érdekében sziikség van a létrehozott szabalyok
betartasara, a szennyezd forrasok felderitésére ¢s eclharitasara, vizvédelmi zonak kialakitasara

(SzuHANYI, 2015).

PALFAT (2000) és WOYNAROVICH (1998) foglalkoznak a Borzsaval, VASS és munkatarsai
(2009) és SomoGY! (2002) foglalkoznak a Tiszaval, de a vérkével nagyon kevés irodalom

foglalkozik.

A munkamon kiviil nagyon kevés kutatas talalhaté meg a Vérkével kapcsolatban egy ilyen

KURTYAK és CSOMA (2014) kutatdsa A Véreke—csatorna vizmindségének valtozasarol a térben.

A Vérke létrehozéasanak, ahogy latni is fogjuk a kovetkezkben az volt a célja, hogy
eltereljék vele a Szernye mocsar vizét. Masodlagos célnak megfogalmazhatd, hogy amikor
elkezdték kikovezni akkor szerették volna javitani vele a varos kinézetét. Tehat, a Vérke a
varosban diszit§ funkcidt is ellatott, valamint sokan hasznaltdk a part menti mezdk kertek
ontézésehez a vizét. A Véreke még két évtizeddel ezelott is betdltdtte a kozosség Osszetartod erejét,
a csalddok hétvégén a kikovezett folyo partjara kimentek fiirddni, vagy akar szényeget mosni.

Sajnos e funkcidit az utobbi idében elvesztette erds szennyezettsége miatt.

ZAKANYI (2010) Kornyezetvédelem alapjai munkdjaban talalhat6 néhany javaslat, hogy

hogyan lehetne tisztabba tenni egy folyot.
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1.1.Tézisek a Vérke torténetébol:
A Vérke medrébe terelésének célja elsdsorban a mocsaras teriiletek lecsapoldsa és
mezdgazdasagi hasznositasa, a vidék lakossaganak ivovizellatasa, tidiildhelyek kiépitése
volt (1. abra).

1. abra. A foton: A Vérke Terelése (Sepa Janos magangyiijteményébdl)
A Vérke medrének kikovezését a Csere erdd eladasabol finansziroztak, ami 8940 korona
bevételt hozott a varosi tanacsnak. A kikdvezés 1936-37-ben kezdddott és 3 évig tartott (2.
abra).

2. dbra. 4 foton: A kikévezés pillanatai 1936-ban (Sepa Janos magangytijteményébdl)

11



4.

A beregszaszi kozponti kéhidat Petruska Janos mester épitette 1850 és 1853 kozott

3. dbra. A foton: Az egykori fahid és kéhid egy nyilasandl (Sepa Janos
magangytujteményébol)

A vérke teljes hossza 36,6 km, ebbdl Beregszasz teriiletén 7,7 km. A kikovezett rész 2,4

km a strandtol a sportbazisig. A Vérke mélysége Beregszasz teriiletén 1903-ban 4-6 m, ma

40-60 cm, szélessége 1903-ban 15-19 m, ma atlagosan 4,5 m (4. abra).

4. abra. A foton: Platanfak a mai oazis parknal (Sepa Janos magangyiijteményébol)
A Vérke medrébe terelés idelyén Gathy Zsigmond volt Beregszasz polgarmestere, a

kikovezés befejezésekor pedig Dr. Hubay Kalman (BABJAK, 2010).
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1.2. A Vérke — mint a Borzsat és a Latorcat dsszekoto csatorna

A mocsar a tavaszi €s 0szi esOzések kovetkeztében szinte mindig tengerré duzzadt. A
Szernye-mocsar lecsapolasra mar a XVIII. szdazad utols6 harmadaban tervet dolgoztak ki.
Budinszky Janos Bereg varmegyei mérnok 1771-ben a lap ,,kiszaradasat” tigy képzelte el, hogy a
mocsarat taplald Vérke folyast visszaforditja, és a folosleges vizmennyiséget a Borzsa folyon at a

Tiszaba vezeti.

A megvaldsitasra tobb intézkedést hoztak, igy térképet szerkesztettek a mocsarrol,
megrajzoltak a tervezett csatorndk hélozatat, sét a koltségvetést is kidolgoztak. 1795-ben Gat
kozség alatt, a Véke-Szernye torkolatanal megkezdték egy kdgat épitését, de azt — mieldtt teljesen
elkésziilt volna — 1798-ban az arviz elmosta. A mocsar ezutan is folyamatosan viz alatt allt 1854-

ig, amikor gattal elzartak a két folyo torkolatat.

A XVII-XIX. szazad vizépitdé mérnokei jol lattdk, hogy csak a Vérke folyd Borzsa
folyobol valo kifolyasanak a lezarasaval lehetséges a Szernye-mocsar lecsapoldsa, illetve nagy

részének a kiszaritasa.

A hatalmas 1apot azonban addig, amig 1854-ben a Vérke-Borzsa folydk torkolatdt nem
zarta el gattal a Tisza-szabélyozésai Tarsulat — allandéan viz boritotta. Ekkor azonban a
Nagyborzsova és Bene telepiilések kozott, a Borzsa folydbol kiszakado Vérkét zsilippel zartak el,
és vizmennyiségének négyotddét visszaszoritottak. Igy sziiletett meg a Vérke medrébe terelésének

gondolata.

Mivel mar a XIX. szazadban fontosnak tartottdk a Vérke-meder tisztan tartasat, nem

meglepd, hogy ekkor indult latvanyos fejlodésnek a belvizszabalyozas folyamata.

A Szernye mocsar lecsapoldsa tovabbi munkalatok elvégzését vonta maga utdn, hiszen a
f6 csatornahalozat tobb oldalbeeresztd megépitését is megkivanta annak érdekében, hogy a vizet

minden akadaly nélkiil levezethessék (BABJAK, 2010).

1.3.  Vérke bioindikaciés mutatéi

A kornyezetben bekovetkezd valtozasokat az €lovilag Gsszetételének megvaltozasa jelzi
szamunkra. Az ember a kdrnyezetében végzett megfigyelései soran képes észlelni mindezt. Ebben
vannak segitségiinkre a bioindikator szervezetek. A felszini vizek szennyezettségének
bioindikatorok alkalmazédsaval torténd vizsgalata tobb mint egy évszazaddal ezeldtt kezdddott
azzal a felismeréssel, hogy a szennyezett vizben talalhat6 él6lények kiilonboznek a tiszta vizben

¢é10ktol.
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A vizsgalatokat a Vérke-csatorna Beregszaszon keresztiilfolyd szakaszanak egy részén
végezték.

A vizsgalat soran a vizben tomegesen fordultak eld olyan gerinctelenek, amelyek rossz
vizmindségre utalnak. A Vérke vizét az eredmények alapjan ezen a szakaszon a IV. V. és VL
vizmindségi osztalyokba soroljuk, ami erésen szennyezett, nagyon erdsen szennyezett, ill. holt
vizre utal.

Az altaluk elvégzett vizsgalat arra szolgalt, hogy megallapitsak a viz szennyezettségének
mértékét. A szennyezettséget okozd anyagok feltardsa érdekében azonban, komplex kémiai
vizsgalatok eredményei alapjan lehet ajanlast tenni a tisztitasi modszert illetéen (KOMONYI és
SZEKELY, 2006).

2. Nehézfémek

2.1 Olom lehetséges forrasai
Az ember viszonylag nagy mennyiségii 6lommal taldlkozhat a kdvetkezé modokon:

e Olom alapu festékzomanc-szilankok ismételt lenyelése

e Olom tartalmi fémtargyak, példaul 16vedék, fiiggony suly, horgasz olom vagy jaték a
gyomorban vagy az iziiletekben hagyasa, ahol az 6lom lassan felold6dik

e Olyan savas italok vagy savas ételek fogyasztasa - gylimolesok, gylimoleslevelek, kola-
italok, paradicsom, paradicsomlé, bor, almabor — melyet 6lommal szennyezddott
6lomzomancos keramiaban helyteleniil taroltak

e Olommal festett fa vagy elemburkolat égése otthoni kandalloban vagy tiizelohelyen

e Olom osszetevéjii népi orvossagok bevétele

e Olomzomancos kerdmiaedényben vagy Olmozott iivegben ételek taroldsa vagy
felszolgalasa

e Otthoni lepérolt vagy illegalisan importalt 6lom tartalmu whisky vagy bor fogyasztasa

e Olmozott benzingéz belélegzése

Munkaval kapcsolatos Olomforrasokkal torténd taldlkozéas légtisztitod, szell6z6 vagy
porfojtd védelem nélkiil Kisebb mennyiségekkel tortént taldlkozas kiilondsen Olommal
szennyezett por vagy talaj, novelheti gyermekekben az Olomszintet, ami kezelést tehet

szlikségessé, még ha tiinetek nem alakulnak is Ki.

Az 6lommérgezés altaldban idiilt betegség. Néha a tiinetek iddszakosan kiujulnak. A
karosodas, igy a gyermekek intellektudlis kérosodasa és a felndttek sulyosbodd vesebetegsége

tartos lehet (BERKOW, 1997).
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2.2 Nehézfémek tulsulyanak és hianyanak hatasai a szervezetre

Az altalam vizsgalt fémek koziil a Cu és a Zn tekinthetd esszencidlisnak (THORNTON,
1981). A szervezetben igen kis koncentracioban, Un. nyomelemként vannak jelen. Kis
koncentraciojuk ellenére jelentdségiik nagy: vitaminok, enzimek beépiilt részei, illetve aktivatorai.
A szervezet szamara optimalis koncentracioban kell rendelkezésre allniuk. A sziikségesnél kisebb
mennyiségben hidnytiineteket, azt lényegesen meghaladd koncentracioban mérgezést, halalt
okozhatnak (KAMM, 1985). Nem vonhatunk ¢éles hatart azonban az esszencialis és nem esszencialis
vagy a karos elemekre vonatkozoan (PAIS, 1991).

Az 1.és a 2. tdblazatban lathat6 az 4svany elemek hatdsa az emberi szervezetre.

1. tablazat

Asvanyi elemek hianyaval és talsulyaval osszefiiggd betegségek és tiinetek (KADAR, 1995).

+ Angolkor; vesebetegnél csont- €s izomfajdalmak; Alzheimer kor; iddskori
elbutulas; agykarosodasok.

+ Alvaszavarok, depresszio, idegesség, ingerlékenység, hanyinger, émelygés,
étvagytalansag, hanyas, hasmenés székrekedés zsibbadasérzet.

+ csontlagyulas, csontritkulas, izlelés és szaglasi zavarok, fehérjevizelés,
hanyinger, étvagytalansag, magas vérnyomas, alacsony vérnyomas.

+ Fejfajas, migrén, ingerlékenység, depresszio, tulzott aktivitas, tanulasi
nehézség, hanyinger, étvagytalansag, vesepanaszok, emlékezet- és
alvaszavar.

+ Emlékezetzavar, €szlelési rendellenesség, remegés az iras megvaltozasa,
szédiilés, alvaszavarok, fejfajas, migrén, idegesség, ingerlékenység,
depresszid, fogszuvasodas, stomatitisz (sz4j nyalkahartya gyulladésa),
hajhullas, borgyulladas, hasmenés.

+ Hanyinger, étvagytalansag, Parkinson kor, Fanconi szindréma (koros
vérszegénység), csontritkulas, gerincdeformécio.

- Faradékonysag, gyengeség, fejfajas, migrén, 6déma, vérszegénység,
novekedési zavarok, iziileti deformitas, reuma, agykarosodasok.

- Fertézésekre és daganatképzddésre valo hajlam, novekedési és nemi

fejlodési zavarok, fogyas, csokkent fogamzoképesség, borgyulladas,
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kopaszodas, sebpanaszok, izlelési és szagérzékelési panaszok, A vitaminra
nem reagalo sziirkiileti vaksag.

+ Latasi zavarok, részleges bénulasok, hanyas, hasmenés, hasi fajdalmak,
fejfajas, migrén.

- Daganatképzddési hajlam, majbetegségek. hasnyalmirigy elégtelenség, sziv
¢s érrendszeri zavarok, csokkent fogamzoképesség.

2. tablazat

Asvanyi elemek hianyaval és talsulyaval osszefiiggd betegségek és tiinetek (KADAR, 1995).

- Féaradékonysag, kimertiltség, fejfajas, migrén, ingerlékenység, depresszio,
izomgorcs, izomgyulladéds, majbetegségek, magas vérnyomads, regenerativ
szivbetegségek, szivgorces, ritmuszavarok, zsibbadasérzet, részleges
bénulasok, latasi zavarok, szédiilés.

- Zsibbadasérzet, fogszuvasodas, izomgorcs, csontritkulds, torékeny korom és
haj.

- Puffadas

+ Magas vérnyomas, érrendszeri betegségek.

- Székrekedés, szivgores és ritmuszavarok, szaraz bdr, pattanasok,
faradékonysag, izomgyengeség, ingerlékenység, depresszio, izomgorcs,
1izomgyulladas.

+ Szivgorcs €s ritmuszavarok, izomgores, izomgyulladas, faradékonysag.

- Vérszegénység

- Fogyas, tiidéasztma, reuma, izilileti deformitas, epilepszia

- Elhizas

+ Ko6szvény

- Ménias depressziod

+ iziileti duzzanatok

+ Légmell, makacs kohogés
- Vérszegénység

+ Tiidorak

- Csokkent cukortiirés, cukorbetegség

- Fogyas
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- Izomsorvadas, csokkent fogamzoképesség, cukorbetegség

+ Stuma, manias depressziod

+ Rakosodas (gége, gyomor, vese), hanyas, hasmenés
- Porcsériilés

+ Szilikézis, nehézlégzés, ingerkohdgés

+ Tiid6fibrozist

+ Granuloma (honaj allati csomoképzddés)

+ Fokozott borfesték termelés

2.3 Nehézfémek hatarértékei az EU-ban

Az 3. tablazatban lathato a nehézfémek hatarértéke felszini vizre és ivovizre vonatkozoan.

3. tablazat

VERMES (1997): Felszini vizekre és ivovizekre vonatkozo hatarértékek (fémek)

Felszini Ivoviz
. mg/I
Elem kivvlglé MSZ EU
mg/l 450-1- 80/778/EE
1989 C
Ag 0,01 0,01™
Al 0,02 0,1 0,052
As 0,02 0,05 0,05™
B 0,01 | |2
Ba - | -
Ca - - 1002
Cd 0,0005 0,005 0,005
Co - - -
Cr 0,01 0,05 0,05™
Cr(VI) 0,005 <cL -
Cu 0,005 0,1 0,1
Fe 0,1 0,2 0,052
Hg 0,0001 0,001 0,001™
K - - 10
Mg - - 30°
Mn 0,1 0,1 0,02m
Mo - - -
Na - 200 202
Ni 0,015 - 0,05
Pb 0,005 0,05 0,05™
Se - 0,01 0,01™
Sn - - -
Zn 0,05 | |2

a: ajanlott; m: maximalis; cL: kimutatési hatér
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2.4 Vérke monitoring eredményei

A CHUCTEMA MOHITOPUHI'Y JJOBKIIJISI 3AKAPIIATCHKOI OBJIACTI (http://ecozakarpat.net.u)

azaz KARPATALIAT OKOLOGIAI ES TERMESZETI EROFORRASOK HIVATALA minden évben végez

vizsgélatokat a Vérkén és a 4. tdblazatban ezeket foglaltam Gssze:

4. tablazat

5. Vérke monitoring eredményei az elmult években
http://ecozakarpat.net.ua/
Nehézfém | Ev Mennyiség | Kategoria | Megengedett | Megengedett
mg/I mennyis€g | mennyiség
mg/l ivoviz | mg/l hal

2008 0.0050
2009 0.0050
2010 0.0030
2011 0.0050

Cu 2012 0.0050 1.0 -
2013 0.0050
2014 0.0050
2015 0.0050
2016 0.0050
2009 0.0010
2012 0.0010
2013 0.0010

€ 2014 0.0010 0.05 ;
2015 0.0010
2016 0.0010
2008 0.0020
2009 0.0020
2010 0.0053
2011 0.0230

Zn 2012 0.0168 1.0 -
2013 0.0150
2014 0.0140
2015 0.0110
2016 0.0135
2006 0.060
2007 0.115
2008 0.093
2009 0.150 11

Mn 2010 0.186 I - -
2011 0.283 v
2012 0.200 i
2013 0.350 H
2014 0.210 v
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2015 0.155 Il
2016 0.170 i
2006 0.20
2007 0.60
2008 0.40
2009 0.58
2010 0.77
Fe 2011 0.73 - -
2012 0.49
2013 0.44
2014 0.44
2015 0.40
2016 0.64

A 5. tablazat magyarazza meg a 4. tdblazatban lathato szineket, és azok jelentését.

5. tablazat

Szinek jelentése

Nagyon tiszta viz

Tiszta viz

Feltételesen tiszta viz

Szennyezett viz

Nagyon szennyezett viz

2.5. Nehézfémek lehetséges forrasai

A 6. tablazat tdblazatban kiilonb6z6 mezdgazdasagi célra hasznalt anyagok

nehézfémtartalma figyelhetd meg KABATA-PENDIAS és PONDER (1984) dsszeallitasaban.

6.tablazat
Mezdgazdasagi célra hasznalt anyagok elemtartalma, mg/kg
KABATA-PENDIAS és PONDER (1984)
Elem Foszformiitragyak | Szervestragya Szennyviziszap | Peszticidek
As 2-1200 3-25 1-60 20-60
B 5-120 1-60 4-50 -
Cd 1-170 1-40 4-120 -
Cu 1-300 2-60 10-2400 10-50
Pb 7-225 6-15 20-2200 60
Hg 0,01-1,2 0,09-0,2 1-9 1-40
Zn 50-1450 15-350 175-12500 1-25
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(NRIAGU, 1989) megbecsiilte az antropogén és a természetes forrasokbol a 1égkorbe jutott
mikroelemek mennyiségét (7. tablazat).
7.tablazat
Antropogén ¢és természetes forrasokbol 1égkorbe jutott mikroelemek mennyisége (1000 t év?) a

Fo6ldon 1983-ban (NRIAGU, 1989) becslése nyoman

Elem jele Antropogén Természetes Ossz.emisszid
Median Median Median

Zn 132 45 177

Pb 332 12 344

Cd 7,6 1,3 8,9

Ni 56 30 86

Cr 30 44 74

Cu 35 28 63

Elem Min/Max. Min/Max. Min/Max.

Zn 70-194 4-86 74-280

Pb 289-376 1-32 290-399

Cd 3,1-12 0,2-2,6 3,2-15

Ni 24-87 3-57 27-144

Cr 7-45 4,5-83 12-137

Cu 20-51 2,3-54 22-105

A szennyviziszap elhelyezés elsdsorban gabonafélék, ipari novények termdhelyein, illetve
gyepteriileteken  torténik. Kozvetlen emberi fogyasztasra keriilé  zoldségndvények
szennyviziszappal nem tragyazhatok. A gabonafélék altaldban nem halmoznak fel jelentds
mennyiségeket a toxikus elemekb6l magvaikban (SzLAVIK et al., 1984; VERMES, 1989).
Magyarorszadgon évente mintegy 100 ezer tonna szennyviziszap kihelyezés torténik
(VERMES, 1994, 2005).

KADAR (1995) és KINGSTON et al. (1988) szerint a jarmiivek 6lomemissziojanak 60-80
mg/kg a mértéke, melynek atlagosan a 3/4-e keriilhet a kornyezetbe, 1/4-e pedig a kipufogo

rendszerben rakodik le.
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2.6 Vérke nehézfém szennyezettsége 2015-ben

A 2015-ben megvizsgaltam a vérke vizének nehézfémtartalmat a Beregszaszi szakaszon hat ponton és a 8. tablazatban talalhaté eredményeket

kaptam:

Mintavételezési
pontok
Macsolai ut

Strand firdo

Stefanika ut

Ukran
gimnaziummal
szemben
Korjatovics tuton
Uszoda
,,Pacsirta” Uszoda

Hatarértékek vizben

Cr
0.009

0.003

0.007

0.007

0.007

0.006

0,01

Nehézfém koncentracio a Vérke vizében 2015-ben

Mn
0.003

0.002

0.004

0.004

0.004

0.004

0,1

Zn
0.0507

0.0514

0.0533

0.0501

0.0522

0.0732

0,05

Cu
0.001

0.000

0.006

0.001

0.001

0.002

0,005
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Fémek mg/I
Fe
0.018

0.012
0.023

0.009

0,000
0.129

0,1

Co
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00

0.026

Ni
0.017

0.016
0.019

0.022

0.026

0.055

0,015

Pb
0,000
0,000
0,000

0,000

0.01

0.013

0,005

8. tablazat



2.7 2016-17-es mintavételezéseim eredményei

A 9. tablazatban lathatd Osszefoglalva a 2015 &sszel (oktoberben) mért nehézfémek
koncentracidja a Vérke vizében. A Vizsgélat a kdvetkez6 nehézfémekre terjedt ki: réz, cink,

mangan, kobalt, vas, nikkel, krom és 6lom.

9. tablazat
2015 6szi mintavételezéskor kapott nehézfémértékek
Nehézfémek mg/l

Cu Zn Mn Co Fe Ni Cr Pb
0,003 0,0008 0,002 0,000 0,024 0,013 0,000 0,000
Vérke Borzsovai 0,003 0,086 0,001 0,007 0,014 0,007 0,000 0,000
0,004 0,0049 0,001 0,008 0,014 0,019 0,000 0,000
0,003 0,0033 0,000 0,011 0,011 0,013 0,000 0,000
0,004 0,0066 0,001 0010 0,008 0,014 0,000 0,000
0,003 0,197 0,001 0,005 0,012 0,024 0,000 0,000
0,003 0,0166 0001 0016 0,010 0,013 0,000 0,000
Ukran 0,005 00211 0,000 0,013 0,017 0,017 0,000 0,000
Gimnaziummal

szemben

Korjatovics titon 0,004 00187 0,001 0,010 0,019 0,026 0,000 0,000
,Pacsirta” uszoda 0,004 00181 0,000 0,010 0,009 0,017 0,000 0,000
0,004 00164 0,001 0,020 0,013 0,021 0,000 0,000
0,004 0,0074 0,000 0017 0,015 0,025 0,000 0,000
0,005 0,05 0,1 - 01 0015 001 0,005
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A 10. tdblazatban lathat6 sszefoglalva a 2016 tavasszal (marciusban) mért nehézfémek
koncentracioja a Vérke vizében. A Vizsgalat a kdvetkezd nehézfémekre terjedt ki: réz, cink,

mangan, kobalt, vas, nikkel, krom és 6lom.
10. tablazat
2016 tavasszal mintavételezéskor kapott nehézfémértékek

Tavaszi mintavételezés

_ nehézfémek mg/1

Cu Zn Mn Co Fe Ni Cr Pb
0,001  0,0066 0,000 0,008 0,017 0,023 0,000 0,000
Vérke Borzsovai 0,000 0,0021 0,000 0,008 0,018 0,019 0,000 0,000
0,000 0,0080 0,000 0,014 0,029 0,021 0,000 0,000
0,000 00089 0004 0,017 1,032 0,024 0,000 0,000
0,000 00057 0,001 0010 0,020 0018 0,000 0,000
0,026 18737 0,006 0,018 2,121 0029 0,000 0,000
0,021 15418 0,007 0,019 218 0031 0,000 0,000
Ukrén 0,000 00650 0,117 0,017 0,037 0,031 0,000 0,000
Gimnaziummal

szemben

Korjatovics tton 0,012 09377 0,003 0010 0,129 0,030 0,000 0,000
Uszoda

HPacsirta” uszoda 0,015 0,6753 0,001 0,021 0,155 0,026 0,000 0,000
0,004 00369 0,283 0017 0,01 0,034 0,000 0,000
0,007 00341 0,001 0,016 0,033 0,028 0,000 0,000
0,005 0,05 0,1 - 01 0015 001 0,005
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II. ANYAG ES MODSZERTAN

1. Mintavételezési pontok jellemzése

A mintavételezésre 2017 februarjadban keriilt sor. A mintavételezési pontok
kivalasztasaban a megkozelithetdség és a szennyezd forras jelenléte (uszoda, kérhaz) jatszott

szerepet, valamint az, hogy lefedje a teljes beregszaszi szakaszt. A 5. dbran lathato térképen

feltiintettem a Vérke Beregszaszi szakaszan kijelolt hat minta vételezési pontot.

Google Earth’

. 2005 | —— - /2014 48211 K magassag #1112 m  szemmagassal

0 5.79 kmi

5. dbra. Mintavételezési pontok a Veérke Beregszaszi szakaszan (Google eart, 2015)

Az 11. tdblazatban Osszefoglaltam a mintavételezési pontok elhelyezkedését jelold
roviditések jelentését.

11. tablazat

Mintavételezési pontok elhelyezkedése

Mintavételezési pont: Mintavételezési pont elhelyezkedése:
M1 A Macsolai uton félig megépitett orszagut mellett
M2 Beregszaszban a ,,Strand” nevii régi fiirddhely mellett
M3 A Sztefanika tton 1évd Vérke hid mellett
M4 A Sztefanika Gton az Ukran Gimnaziummal szemben
M5 Beregszédszban Korjatovics uton taldlhaté uszoda mellett
M6 A Sevcsenko uton talalhat6 ,,Pacsirta” termalfiird6 mogotti

szakasz
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M1 Mintavételezési pont

Az 6. abran lathat6 az M 1-es mintavételezési pont. A mintavételezési pont a Macsolai

uton talalhaté Beregszasz ¢s Macsola kozott, a félbehagyott orszagut mellett.

T

6. dbra. M1 Mintavételezési pont
M2 Mintavételezési pont

Az 7. abran lathat6é az M2-es mintavételezési pont. A mintavételezési pont a Strand utca

mentén elhelyezkedd ,,Strand” nevii flird6helyen talalhato.

1. dbra. M2 Mintavételezési pont
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M3 Mintavételezési pont

Az 8. abran lathato az M3-as mintavételezési pont. Az M3-as mintavételezési pont A

Stefanika Oton talalhatd Vérke hid mellett talalhato.

8. dbra. M3 Mintavételezési pont
M4 Mintavételezési pont

Az 9. abran lathat6 az M4-es mintavételezési pont. Az M4-es mintavételezési pont a

Stefanika uton a Beregszaszi Ukran Gimndziummal szemben talalhato.

ﬂ\l\ mhummumm.m,,,

9. dbra. M4 Mintavételezési pont
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M5 Mintavételezési pont

Az 10. abran lathat6 az M5-0s mintavételezési pont. Az M5-6s mintavételezési pont a

Korjatovics Gton az uszoda mellett talalhato.

10. dbra. M5 Mintavételezési pont
M6 Mintavételezési pont

Az 11. abran lathat6é az M6-os mintavételezési pont. Az M6-os mintavételezési pont a

Sevcsenko utcan a ,,Pacsirta” uszoda mogott talalhatéd folydszakasz.
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2. Mintavételezés modja

2017 februarjanak végén a jég mar olvadt a Vérke felszinén igy az nem akadalyozta a
mintavételezést. A mintavételezd egy aluminium edény volt, aminek végére egy hosszu palca volt
erdsitve, hogy a mintavételezés a partrdl is lehetséges legyen. A mintavételezd edényt lemeritettem
a folyo aljzatara, majd azt végig hliztam az aljzaton, hogy megteljen iszappal, ez megfigyelhet6 az
12. 4bran. A felhozott iszapot egy milanyag zacskdba helyeztem ¢és minden alaklommal

felcimkéztem. Majd az iszapot bevittem a laboratériumba szaradni.

12. abra. Mintavételezés a Verken
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3. A pH érték mérése
Az iszapok pH értékének mérését laboratoriumban végeztem. A pH érték alapjan, a 12. tablazat

szerint meghataroztam az iszapok kémhatasat.

A talaj kalium-kloridos pH-értékének meghatarozasa potenciametrikusan
A pH-t direkt potenciometrids modszerrel, kombinalt iivegelektroda segitségével
hatarozzuk meg. A pH-értéktdl fiiggd potencidlvaltozas egy vékony iivegmembran két oldala
kozott jon 1étre. A cél eltéré kémhatasu iszapmintak kalium-kloridos pH-értékének meghatarozasa.
A meghatarozas menete pH (KCI): 100 cm3-es iivegedényben bemériink 20 g iszapmintat és
hozzaadunk 50 cm® 1 M KCl-oldatot. Az iszapot a kalium-kloridos oldattal 2-3 percen at jol

Osszerazzuk és kb. 1 orat allni hagyjuk.

Bedllitjuk az iszapszuszpenzionak megfelelé homérsékletet. Az livegelektrodat desztillalt
vizzel ledblitjiik, majd a mérés eldtt felrazott iszapszuszpenzidba meritjiik. A szuszpenzié pH-
értékét 1-2 perces varakozas utdn a miiszer skalajan leolvassuk, és a leolvasast kétszer

megismételjiik (CSOMA, 2009).
12. tablazat

A talajok osztalyozasa a kémhatés szerint

.~ pH  Kémhatas

<45 erdsen savanyu

4555 savanyu

5,5-6,8 gyengén savanyu

6,8-7,2 semleges

7,2-8,5 gyengén lugos

8,5-9,0 lugos
>9.0 erésen lugos
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3.1. A vizminta fajlagos vezetoképességének meghatarozasa

A mintaim fajlagos vezetoképességének meghatirozasat hasonldan végeztem, mint a pH
értek mérését. Az elektrodot minden minta utdn desztillalt vizzel oblitettem, majd szlir@papirral

eltoroltem. Vartam mig az érték allandosul és feljegyeztem.
4. Nehézfémek mérése

A mintavételezési pontokrol behozott iszap mintdkat milanyag tdnyérokban széritottam.
Széaradds utdn az iszapot achat mozsarban megtértem. A poritott iszapbol analitikai mérlegen
lemértem 20 grammot és hozzdadtam 100 cm® pH=4,8 pH ammonium-acetat puffer oldatot.
Réazogépen egy oran keresztiil razattam, majd az oldatot szlir@papiron elvalasztottam az iszaptol.
A leszlirt oldatokban lang atom-abszorpcids spektrométeren meghatiroztuk a nehézfémek

koncentracioit.

13. dbra. A mintak sziirése
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A 13. tdblazatban olvashaté hatarértékeket fogom hasznalni viszonyitasi alapnak az én

altalam mért eredmények kiértékeléséhez.

13. tablazat
A talajok megengedhetd felveheté mikroelem tartalma
(extrahald szer: ammonium acetat puffer oldat, pH=4,8, Krupskij — Aleksandrova féle
modszer)

(FATEJEV, PASCHENKO, 2003)

Réz 3 Altalanos egészségiigyi érték
Cink 23 Transzmisszios érték
Mangan

csernozjom, gyepes-podzol talaj

pH 4,0 60

pH>6,0 100

Kobalt 5 Altaldnos egészségiigyi érték
Krom 6 Altaldnos egészségiigyi érték
Nikkel 4 Altaldnos egészségiigyi érték
Olom 6 Altaldnos egészségiigyi érték
Kadmium 5 Altaldnos egészségiigyi érték
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III. EREDMENYEK ES ERTEKELES
1. Vezetéképesség és pH érték

Az 14. tablazatban lathat6 az mintdkban mért pH érték és vezetOképeség 6sszefoglalo tablazata.

14. tablazat

Az iszapmintak pH értéke és fajlagos vezetOképessége

1.1. Vezetoképesség

A 2015 tavaszan mért vezetoképesség a Vérke vizében csak az uszodak (Korjatovics uton
talalhato uszoda és a Sevcsenko uton talalhato ,,Pacsirta” uszoda) melletti mintavételezési ponton
haladta meg a felszini vizekben megengedett 200 pS/cm-t. 2015 &szi és 2016 tavaszi

mintavételezéskor is csak a két uszoda melletti pontokon haladta meg a 200 pS/cm-t.

Amint a 15. abran lathato 2017-ben a folyd varosba vezetd szakaszanal 1évo
mintavételezési ponton begylijtott iszapban haromszorosa a vizben megengedett értéknek, de
késébb megtobbszorozodik. A ,,Strand” fiirdéhelynél, a Stefanika titon talalhaté hid melletti és a
Beregszaszi Ukran Gimnaziummal szembeni mintavételezési pontokon az érték 1000 és 2000
kozott mozog, majd a Korjatovics iton talalhatd uszoda melletti mintavételezési ponton az érték

meghaladja a 4000-et és majd a ,,Pacsirta” uszoda mogotti mintavételezési ponton az 5000-¢t is.
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Vezetdoképesség

% 3000

Mintavételezési pontok

14. dbra. Az iszapmintakban mért vezetoképesség

1.2. Az iszap kémhatasa
2015 tavaszan mért pH értékek a Vérke vizében 6,6-6,7-es értékek kozott voltak, ami kozel
semleges. 2015 0szi mintavételezés soran a Vérke vizének pH értéke 7,1 és 7,4 kozott mozgott,

ami szintén kozel semleges.

A 16. abran lathatd, hogy 2017 februarjaban az els6 harom (Macsolai uton, Strand
fiird6helynél, Stefanika uton 1évé Vérke hid) mintavételezési pontokon az iszap savanyu
kémhatéasu. A Beregszaszi Ukran Gimnaziummal szemben taldlhaté szakaszon és a Korjatovics
uton taldlhaté uszoda melletti mintavételezési pontokon semleges kémhatast mértem. Az

,Pacsirta” uszoda mogotti mintavételezési ponton gyengén ligos kémhatast mértem
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M3 M4

Mintavételezési pontok

15. dbra. Az iszapmintak kémhatasa

2. Nehézfémkoncentracio
A 15. tablazatban lathato Osszefoglalva a 2017 telén (februarjaban) mért nehézfémek
koncentracidja a Vérkébe iszapjaban. A Vizsgalat a kovetkezd nehézfémekre terjedt ki: réz, cink,
mangan, vas és 0lom.
15. tablazat

Az iszapmintdkban mért nehézfémek koncentracioja

mg/kg
kimutatasi
2,12 28045 608,8 22634
hatar alatt
kimutatasi
6,61 77976 328,4 846,0
hatar alatt

0,006 8,80 60315 3426 17527
0,042 466 35235 316,5 1993,7
0,079 959 27784 252,7 34781
0,073 7,23 50356 268,2 53200
3,000 6,00 23,0 100,0
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2.1. A réz koncentracidja a Vérke iszapban

A 2015 tavaszi mintavételezés soran a Vérke vizében a réz koncentracidja csak egy ponton,
a Stefanika uton talalhaté Vérke hid mellett haladta meg a felszini vizekben megengedett 0,005
mg/l-es koncentraciot egy ezreddel. A 2015 6szi mintavételezés soran egy ponton sem haladta meg
a felszini vizekben megengedett koncentraciot. A 2016 tavaszi mintavételezés soran egyet kivéve

minden mintavételezési ponton meghaladta a felszini vizekben megengedett értéket.

A 17. abran lathaté 2017-ben a réz koncentracidja a Vérke iszapjaban- Az elsé két
mintavételezési ponton a réz mennyisége a kimutatasi hatarérték alatt van, olyan Kicsi a
koncentracid, hogy azt a mérdeszkoz nem képes érzékelni. A legmagasabb értéket a réz
koncentraci6 a Korjatovics uton talalhatd uszoda melletti mintavételezési ponton érte el. A réz
koncentracidja egy mintavételezési ponton sem haladta meg a megengedett 3,0 mg/kg-os

koncentraciot.

0,000 0,000
M1 M2

Mintavételezési pontok

16. dbra. Réz koncentracidja a Vérkébe iszapban
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2.2 A cink koncentracioja a Vérke iszapban

A 2015 tavaszi mintavételezés sordn a Vérke vizében a cink koncentracidja mind a 6
mintavételezési ponton elérte a 0,05 mg/l-es felszini vizekben megengedett koncentraciot, de nem
haladat azt meg jelentdsen. 2015 6szén egyetlen mintavételezési ponton sem haladta meg a
hatarértéket. A 2016 tavaszi mintavételezés soran egy kivételével minden mintavételezési ponton

jelentésen meghaladta a hatarértéket.

A 18. abran lathat6 a cink koncentracidja a Vérke iszapjaban 2017-ben. A cink az iszapban
minden ponton meghaladta a megengedett 23,0 mg/kg-os hatarértéket. A Macsolai Gton és a
Korjatovics uton taldlhatd uszoda melletti mintavételezési pontokon hasonlé értékeket kaptunk,
pontosan 2804,5 és 2778,4 mg/kg-os koncentraciot. A sorban a Beregszaszi Ukran Gimndziummal
szemben talalhaté mintavételezési pont kovetkezik, ahol 3523,5 mg/kg-os koncentraciét mértiink.
A kovetkezo a ,,Pacsirta” uszoda mogotti szakasz, ahol a koncentraci6 meghaladta az Otezer
mg/kg-os értéket pontosan 5035,6, majd a Stefanika tton talalhat6é hid melletti mintavételezési
pont kovetkezik, ahol 6031,5 mg/kg-os koncentraciot mértiink. A legmagasabb koncentracid a
Strand fiird6helynél 1évé mintavételezési ponton volt mérhetd, ahol 7797,6 mg/kg-0s
koncentraciot mértiink. Ezek az eredmények rendkiviil magasak. A cink talstlya a szervezetben

latasi zavarokat, részleges bénuldsokat, hanyast, hasmenést, hasi fajdalmakat, fejfajast is okozhat.
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Mintavételezési pontok

17. dbra. Cink koncentrdcioja a Vérkébe iszapban
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2.3. A mangan koncentracioja a Vérke iszapban

A 2015 tavaszi és 0szi mintavételezés soran a mangan egy mintavételezési ponton sem
haladta meg a felszini vizekben megengedett 0,1 mg/l-es hatarértéket. A 2016 tavaszi

mintavételezés soran egy ponton, a Stefanika uton talalhat6 hid mellett elérte a hatarértéket.

A 19. abran lathatjuk, hogy a mangan koncentracidja a Vérke iszapban mindenhol
meghaladta a megengedett 100 mg/kg-os értéket. A Korjatovics tton talalhatd uszoda melletti és
a ,,Pacsirta” uszoda mogotti mintavételezési pontokon hasonlé értékeket mértiink, mindkét helyen
meghaladta a 200 mg/kg-os koncentraciot, ami a megengedett érték duplaja. A Strand fiird6helynél
1évO, Stefanika uton taldlhatd hid melletti és a Beregszaszi Ukran Gimnaziummal szembeni
mintavételezési pontokon a mért koncentracié meghaladta a 300 mg/kg-os koncentraciot, ami a
megengedett haromszorosa. A legmagasabb értéket a Macsolai uton 1évé félbehagyott orszagut

melletti mintavételezési ponton méretiik 608,8 mg/kg-ot, ami a megengedett hatszorosa.

Mintavételezési pontok

18. dbra. Mangan koncentrdcioja a Vérkébe iszapban
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2.4. A vas koncentracioja a Vérke iszapban

A 2015 tavaszi mintavételezés sordn a vas koncentracidja a Vérke vizében csak a
Sevesenko uton talalhatod ,,Pacsirta” uszoda mogotti szakaszon érte el a felszini vizekben
megengedett 0,1 g/l-es koncentraciot. A 2015 6szi mintavételezés soran egy ponton sem haladta
meg a vas koncentracidja a hatarértéket. A 2016 tavaszi mintavételezés soran mind a hat ponton
meghaladt a vas a megengedett koncentraciot, a Vérke varosba vezetd szakaszan (Macsolai Gton
talalhat6 mintavételezési pont, ,,Strand” fiird6hely) nagyon magas értékeket mértiink: 1,8, illetve

1,5 mg/l-es koncentraciot.

A 20. abran lathato a vas koncentracidja a Vérke iszapjaban 2017-ben. A mérések alapjan
a vas koncentracidja is magasnak bizonyult a Vérke iiledékében. A Macsolai Uton 1évd
félbehagyott orszaght melletti mintavételezési ponton az érték 2263,4 mg/kg volt. Majd novekedd
tendenciat mutatott a koncentraci6 a ,,Strand” fiirdohelyt6l egészen a ,,Pacsirta” uszoda mogott
1év6 szakaszig. A legmagasabb értéket a ,,Pacsirta” uszoda mogott 1évé mintavételezési ponton

meértiik, ami 5320,0 mg/kg volt.

Mintavételezési pontok

19. dbra. Vas koncentrdcioja a Vérkébe iszapban
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2.5. Az 6lom koncentricidoja a Vérke iszapban

Az olom koncentracidja a Vérke vizében a 2015 6szi mintavételezés soran harom
mintavételezési ponton a kimutatasi hatér alatt volt. A Stefanika uton taldlhatdé Vérke hid melletti
ponton (a korhdz mellett), és a két uszodanal (a Korjatovics tton talalhato €s a Sevesenko uton
talalhato ,,Pacsirta”) az 6lom koncentracidja meghaladta a felszini vizekben megengedett 0,005
mg/l-es koncentraciot. A 2015 6szi és 2016 tavaszi mintavételezés soran minden ponton az 6lom

koncentracidja a kimutathatdsagi hatér alatt volt.

A 21. abran lathat6 az 6lom koncentracioja a Vérke iiledékében 2017-ben. A Macsolai titon
1évé félbehagyott orszagit melletti €és a Beregszdszi Ukran Gimnaziummal szembeni
mintavételezési pontokon a koncentracié nem haladta meg a megengedett 6,0 mg/kg-os értéket, a
tobbi négy mintavételezési ponton viszont meghaladta azt. A legmagasabb koncentracidt a
Korjatovics uton talalhat6 uszoda melletti mintavételezési ponton mértiik, itt az 6lom koncentracid
az liledékben 9,59 mg/kg volt. Az 6lom tobblete az emberi szervezetben okozhat fejfajast, migrént,
ingerlékenységet, depresszidt, talzott aktivitdst, tanuldsi nehézségeket, hanyingert,

étvagytalansagot, vesepanaszokat, emlékezet- és alvaszavart.

Mintavételezési pontok

20. dbra. Olom koncentrdciéja a Vérkébe iszapban
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OSSZEFOGLALAS

A munka célja az a Vérke foly¢ iiledéke nehézfém szennyezettségének vizsgalata volt. A
Vérke Beregszaszi szakaszan hat mintavételezési pontot jeldltem, ahonnan iszapmintdkat
gyljtottem. Megvizsgaltam az iszapmintak pH értékét, fajlagos vezetoképességét. Lang atom

Az els6 harom (Macsolai uton, Strand fiirdOhelynél, Stefanika uton 1évé Vérke hid)
mintavételezési ponton a pH érték alapjan az iszap savanyu kémhatasu. A Beregszdszi Ukran
Gimnaziummal szemben taldlhatd szakaszon és a Korjatovics Uton taldlhatdé uszoda melletti
mintavételezési pontokon semleges kémhatdst mértem. A ,Pacsirta” uszoda mogotti
mintavételezési ponton az iszap kémhatasa gyengén lugos.

A fajlagos vezetoképesség a folyod varosba vezetd szakaszanal 1évé mintavételezési ponton
haromszorosa a megengedett értéknek, a varosban pedig megtobbszordzodik. A ,,Strand”
fiird6helynél, a Stefanika uton talalhatd hid melletti és a Beregszaszi Ukrdn Gimnéziummal
szembeni mintavételezési pontokon az érték 1000 és 2000 pS/cm kozdtt mozog, majd a
Korjatovics uton taldlhaté uszoda melletti mintavételezési ponton az érték meghaladja a 4000
uS/cm-et, a ,,Pacsirta” uszoda mogotti mintavételezési ponton pedig az 5000 uS/cm-et is.

Az els6é két mintavételezési ponton a réz koncentracidja a Vérke iszapban a kimutatasi
hatarérték alatt van. A legmagasabb értéket az iszap réz tartalma a Korjatovics tton taldlhatod
uszoda melletti mintavételezési ponton érte el. A réz koncentracidja egy mintavételezési ponton
sem haladta meg a megengedett 3,0 mg/kg-os koncentraciot.

A cink koncentraci6 az iszapban minden ponton meghaladta a megengedett 23,0 mg/kg-0s
hatarértéket. A Macsolai Uton és a Korjatovics uton taldlhatdé uszoda melletti mintavételezési
pontokon hasonlé értékeket kaptunk: 2804,5, illetve 2778,4 mg/kg-os koncentraciot. A sorban a
Beregszaszi Ukran Gimnaziummal szemben taldlhatdé mintavételezési pont kovetkezik, ahol
3523,5 mg/kg-os koncentraciot mértiink. A kovetkezé a ,,Pacsirta” uszoda mogotti szakasz, ahol
a koncentracié meghaladta az 6tezer mg/kg-os értéket, pontosan 5035,6 mg/kg volt az iszap cink
tartalma, majd a Stefanika tton talalhaté hid melletti mintavételezési pont kovetkezik, ahol 6031,5
mg/kg-os koncentraciét mértiink. A legmagasabb koncentracio a Strand fiird6helynél 1évo
mintavételezési ponton volt mérhetd, ahol az iszap cink tartalma 7797,6 mg/kg volt.

A mangan koncentracidja mindenhol meghaladta a megengedett 100 mg/kg-os értéket. A
Korjatovics uton taldlhaté uszoda melletti és a ,,Pacsirta” uszoda mogotti mintavételezési
pontokon hasonl¢ értékeket mértiink, mindkét helyen az iszap mangén tartalma meghaladta a 200

mg/kg-os értéket, ami a megengedett duplaja. A Strand fiird6helynél 1év6, Stefanika uton talalhato
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hid melletti és a Beregszaszi Ukran Gimnaziummal szembeni mintavételezési pontokon a mért
koncentracid6 meghaladta a 300 mg/kg-os koncentraciot, ami a megengedett haromszorosa. A
legmagasabb értéket a Macsolai ton 1évo félbehagyott orszagat melletti mintavételezési ponton
méretiik 608,8 mg/kg-ot, ami a megengedett hatszorosa

Az 6lom koncentracidja az iszapban a Macsolai iton 1év6 félbehagyott orszagut melletti és
a Beregszaszi Ukran Gimndziummal szembeni mintavételezési pontokon nem haladta meg a
megengedett 6,0 mg/kg-os értéket. A tobbi négy mintavételezési ponton mért 6lom koncentracid
meghaladta a hatarértéket. A legmagasabb koncentraciot a Korjatovics tton taldlhaté uszoda
melletti mintavételezési ponton mértiik, ahol az iszap 6lom tartalma 9,59 mg/kg volt.

A vas koncentracidja is magasnak bizonyult a Vérke iiledékében. A Macsolai ton 1évd
félbehagyott orszagut melletti mintavételezési ponton az iszap vas tartalma 2263,4 mg/kg volt.
Majd névekedd tendencidt mutatott a koncentréacio a ,,Strand” fiirddhelytol egészen a ,,Pacsirta”
uszoda mogott 1évo szakaszig. A legmagasabb értéket a ,Pacsirta” uszoda mogott 1€vo
mintavételezési ponton mértik, itt a vas koncentracioja az tiledékben 5320,0 mg/kg volt.

Osszességében elmondhatd, hogy a Vérke iszapban az 6t vizsgalt fémbdl négy joval
meghaladta a megengedett mennyiséget. A mérések azt igazoljak, hogy a Vérke folyo jelentdsen
szennyezett nehézfémekkel. A 2015-0s és 2016-es években a nehézfémeket a vizben vizsgaltuk,
de az nem tlikrozte a Vérke szennyezettségét, mivel mindig kertiil a folyoba esdviz, talajviz és friss
altalunk vizsgalt fémek (Cu, Zn, Mn, Fe, Pb) vegyiiletei vizben csak kis mennyiségben oldédnak.
A méréseink azt mutattak, hogy a vizbe jutd szennyezdanyagokbdl a fémek a folyd medrében
talalhat6 iszapba rakodnak le. Az iiledékben a cink, a mangan, a vas €s az 6lom koncentracioja is

igen magas, tobb mintavételezési ponton is joval meghaladta a hatalyos hatarértéket.

41



Pesrome

Mertoto poboTu Oys10 AOCIIIKEHHS 3a0pyAHEHOCTI JOHHUX BiakmaniB piuku Bepke. Ha
BeperiBcpkomy BiIpi3Ky piuKu MHOO Oyl BU3HAUEHI IIICTh TOYOK TSI BiTOOPY 3pa3KiB TOHHUX
BiIKIAAIB. B miaroroBneHux 3paskax Bu3HauMB PH, mmromy enektporposimHicTh. Ha
MOJIyM THOMY aTOMHO-a0COpOLIMHOMY CIIEKTPOMETpPi y 3pa3Kax JOHHUX BIJIKJIJ(IB BHU3HAYUB
KOHIICHTpAIIIIO Mifi, IMHKY, MApTaHIlo, 3aJli3a Ta CBUHITIO.

Ha nmepmmx Tprox Toukax Bigoopy (Byn. MouwomiBceka, ByJ. IlsbkHa Ta Ou1s MocTa Ha
Bys. Credanunka) 3pa3ku TOHHUX BifkianaiB Oynu kuciaumu. Ha Bimpizky Hanpotu beperiBcbkoi
VYkpaincbkoi I'imHa3ii Ta Ounst Byn. KopsitoBuya 3paszku Oynu HedTpansHuMmu. [lo3any Oaceitna
«OKaliBOpOHOK» peakxilis JOHHUX BiAKIaiB Oyia JIy>KHOIO.

[luTomMa enexkTpONpPOBIAHICTL 3pa3KiB Ha BIAPI3KY A0 MicTa y Tpuyi Ounblue 3a
JIOITYCTUMOTO PiBHS, a B MOJANBIIOMY 1€ TIOKa3HMK e BUIMU. binst Byn. IlnspkuOl, Ta Olis
mocta Ha Byil. Credanmka Ta Hampotu beperiBcbkoi VYkpaincbkoi ['iMHa3ii mmroma
eJIeKTPONPOBIAHICTL KoNMuBaeThesi y Mexkax 1000-2000 pS/cm, a 6ins Byn. KopstoBuua
nepepuirye 4000 puS/cm, a mo3zany Oaceiina «XKaitBopoHOk» #oro 3HaueHHs Oinbiie Hix 5000
uS/cMm.

Konnenrpanis Miii y TOHHUX BiiKiIaaax p. Bepke Ha mepmmx 1BOX TOUKax BigOOpy HIKYE
Mex1 BusiBieHHs. HaiiOinbIe 3HaueHHs BusBuiocs 0ist Byn. Kopsrosuua. KonmeHntpariis miai Hi
Ha OJTHOMY TOUIIli BiIOOpPY He MepeBuIyBajio gomyctume — 3,0 MI/Kr — 3HaYESHHS.

BwmicT nuHKY y BCiX 3pa3kax JOHHHX BIJIKJIAJIB MEPEBUIIUB JOMYCTUME 3HAUCHHS, KU
cranoButh 23,0 mr/kr. Ha Byn. MoyoniBcbka Ta Oiist Bya. KopsToBHua MU OTpUMAIH CXOXI
pesynbratu, 2804,5 ta 2778,4 wmr/kr BimnosimHo. Ha HacTymHiii Toumi BigOOpy, HampoOTH
BeperiBcbkoi Ykpaincbkoi ['iMHa3ii koHIIeHTpallis HuHKY Oyna 3523,5 mr/kr. Jani ciigye Touka
no3any Oaceiina «KaitBopoHOK», je BMicT TUHKY nepeBuniiio S000 mr/kr i craHoBuB 5035,6
Mr/Kr, a Outss Mocta Ha ByJd. Credanuka Hamu Oyna Bu3HadeHa 6031,5 Mr/kr koHIEHTpaIlis.
HaiiBuine 3HaueHHs KOHIEHTpallii IMHKY MU BU3HAUWIM Y 3pa3kax, ski Oynu BimiOpaHi O1s ByII.
[TnsoxHOT, 1e HOro BMICT CTaHOBHB 7797,6 MI/KT.

KoHmeHTpailis MapraHIfio Ha BCiX Toukax Oyia BuIIa 3a jgomyctume 3HadeHHs (100 mr/kr).
bins Byn. KopsroBuua ta no3zany Oaceiina «KaiiBOpOHOK» HaMu OTpUMaHI1 CXOXI pe3ysibTaTH, B
000X BHUMAagKaX BMICT Mapraito nepeBumuB 200 Mr/kr, mo y ABa pa3d OuIbIIE JOITYCTHMOTO.
bing Byn. ITnsokHoi, Oinst Mocta Ha Byn. Ctedanuka Ta HampoTH beperiBcbkoi YkpaiHCBKOT

['iMHa311 KOHIIEHTpallisl Maprasupo nepesuiiuiaa 3HadeHHs 300 Mr/kr, o y Tpu pas3u Ouiblie
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nomyctumoro. HaiiGinbiie 3HaueHHs KoHIeHTpauii mapraHio — 608,8 mr/kr — Hamm Oyna
BH3HAUCHA Ha BYJI. MOUYOIIBCHKOI.

Konnentparisi cBunito 61 Bya. ModoniBebkoi Ta HanpoTu beperiBcbkoi Y KpaiHCHKOT
INimuaszii He nepeBunmia 6,0 Mr/kr. Y BCIX IHIIUX YOTHPHOX TOYKAX BiIOOPY KOHIIEHTpAIlis
CBUHITIO OyIia BUIIE 32 JOIMYCTHUME 3HaueHHs. Halibi1bITy KOHIIEHTpAIlito MU BU3HAYHIIN 01715 BYIL.
Kopsrosuua — 11e 9,59 mr/kr.

Konnenrparisi 3ami3a BUSBHIACh BUCOKOIO B ocaai p. Bepke. bins Byn. ModosiBChKOi
KOHIIEHTpallis Horo Oyma 2263,4 mr/kr. Bin Byn. Ilspkaoi no Gaceitna «KalBOpOHOK» BMICT
3ai3a y JOHHUX BIJKJIQJax Mae TEHJCHIII0 0 3pocraHHs. Haiibinmbine 3HaueHHs Oyno Ouis
Oaceiina «KaiiBOpoHOK», e My Bu3Haumiu 5320,0 Mr/Kr 3aii3a.

VY3aranpHIOIOYM MOXXEMO CKa3aTd, [0 KOHIEHTpallisd BCiX I’ SIThOX BU3HAYCHHUX METAIIiB
NIEPEBUIIYIOTh JIOMYCTUMUX 3Ha4YeHb. Lle, Ha jkanb, MiATBEpKYE Te, 1o p. Bepke 3a0pynaHeHe
BaXkuMH Metanamu. [lix gyac 2015 — 2016 pp. Mu AOCHIKYBaJIM BMICT BaXKKUX METANIB Y BOJI,
aie To He BimoOpakano 3a0pyaHEHICTH p. Bepke, Tomy, 10 y BOAY MOTPAIUISIOTH JIOIIOBI,
miJ3eMH1 BOJIM Ta CBIka Bofa 3 p. bopkasa, 110 Bene 10 po3daBineHHs 3a0pynHioBadiB. Bimomo
TaKOX, 1[0 BU3HAYCHI HAMU METAJIM Y BOJII PO3UYMHSIOTHCS TyXe MOBUIbHO. MeTaiu oCialoTh y
JIOHHI BIJIKJTaJTU 1 TaM HArPOMAJKYIOThCS. Y JOHHUX BIKJIQJaX CIOCTEPIra€ThCsl BUCOKUI BMICT
[IMHKY, MapraHIfio, 3ajli3a 1 CBUHINO, KUK y JEKUIBKOX TOYKaxX BiOOpPY MEPEBUIIMB TPAHUYHO

JOTIYCTHUMY KOHIICHTPAITIIO.
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