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1. Bevezetés

A foldi élet torténete vizben kezd6dott [1]. A viz 1étfeltétel mind az emberek, allatok és
novények szdmara, melynek hidnya stlyos problémakat okozhat az életfunkcidjuk
miikodésében. Eppen ezért nagyon fontos mind a felszini és felszin alatti vizek mindségének a
védelme, megfeleld allapotuk megdvasa, valamint a vizkarok helyreallitasa. Felszini vizeink
karosodasa szamos okra vezethetd vissza, de a legszélesebb korben jelenlévd probléma az
eutrofizacids, tehat az elndvényesedési problémak. 2004-ben Magyarorszag csatlakozott az
Eurépai Unidhoz, igy hazédnknak is alkalmazkodnia kell a Viz Keretiranyelv (tovabbiakban
VKI) célkittizéseihez [2]. A VKI 2000. december 22-én Iépett hatalyba. Magyarorszagnak
(elhelyezkedésébdl adodoan) alapvetd érdeke, hogy a Duna nemzetkdzi vizgyiijtd teriiletén a
VKI célkittizései mielobb megvalosuljanak. A VKI célja a felszini és felszin alatti viztestek ,,jo
allapotanak™ elérése 2015-ig. A keretiranyelv szerint a ,,j6 allapot” nem csak a viz tisztasagat
jelenti, hanem a vizzel kapcsolatos él6helyek minél zavartalanabb allapotat és az elegendd
vizmennyiséget is. A vizgyljté-gazdalkodasi terv (tovabbiakban VGT) elsdsorban azon
szabalyozasoknak ¢€s projekteknek az osszefoglalasa, amelyek garantaljak a kornyezetvédelmi
célkitiizések (azaz a jo okologiai, kémiai és mennyiségi allapot) elérését [3].

A viz tehat az egyik legfontosabb természeti eréforrasunk. Meg kell Orizniink és
kezelnlink kell Gigy, hogy kielégitsiik a novekvo vizigényt, elsésorban az ivovizigényt, de a
mez6gazdasag, a vizenergia-termelés és az Okologiai egyensuly szempontjabdl is. Ennek a
feladatnak a f6 korlatozd tényezdje elsdsorban a vizek folyamatos elszennyezddése és a
felhasznalasi igényekhez kotédd vizmindség nem megfeleldsége. Manapsag a felszini vizek
legfébb szennyezdje a sokszor tisztitatlan, vagy nem megfelelden tisztitott szennyviz
bevezetése, amely kiillonbdz6 ndvényi tdpanyagokat, sokat, gydgyszermaradvanyokat és egyeb
szennyezOket tartalmazhat. A TDK dolgozatom f6 kdzpontjdban egy altalam valasztott, a
lakohelyem kozelében talalhatd fécsatorna ontdzdviz szerinti mindsitése all, amely csatorna
vizét jelenleg is hasznaljak ontdzésre.

A vizsgalataim sordn kémiai mindsitd vizsgalatokat végeztem laboratoriumban, a
helyszini mérések mellett. Helyszini méréseim alkalméval a MultiLine P4 terepi méréborondot
hasznaltam, amellyel a pH, oldott oxigén, homérséklet, illetve a fajlagos vezetoképesség
értékeket hataroztam meg.

Laboratériumi méréseim soran végeztem zavarossag mérést, kémiai és bioldgiai

oxigénigény, valamint lagossag ¢és Osszes szerves széntartalom meghatarozast.



Ionkromatografidss méréssel a mintdimban taldlhaté anionokat ¢s kationok mennyiségét
hataroztam meg.

Mivel célom az 6nt6zévizkénti mindsités, ezért Filep szerint mddszerrel is mindsitettem
a vizeimet, ehhez a harom alapjellemz6: a viz soékoncentracidja vagy elektromos
vezetOképessége, a natriumegyenértékszazalék (Na%), és a natriumabszorpcios arany (SAR)
értékének figyelembevétele sziikséges. A Na'-felhalmozddas veszélyének (a viz szikesitd
hatadsanak) becslésére a kiilonb6zd vizmindsitési rendszereknél a SAR és a sokoncentracio,
vagy a Na% ¢és a soOkoncentracié szolgal [4]. Ennek tiikrében az ionkromatografias
eredményeim segitségével ezen értékeket 1is kiszdmitottam. Ennek koszonhetéen
megallapithatom, hogy a vizsgalt Hortobagy-Berettyd Bucsa és Ecsegfalva kozotti

folydszakasza milyen ontdzéviz kategoridba tartozik.



2. Szakirodalmi attekintés

A kutatdsi témam a Hortobagy-Berettyd ontd6zOviz szerinti mindsitése, igy ezen
fejezetben szeretném bemutatni Foldi vizkészletek megoszlasat, azt, hogy milyen vizformakat
kiilonbozetiink meg, illetve, hogy ezek a formak hogyan oszlanak meg egymashoz képest.
Tovabba ismertetném, hogy hogyan alakul ki a belviz jelensége €s annak milyen hatésa van a
belviz elvezetd csatorna mindségére. Tovabba bemutatom a vizszennyezés folyamatat, illetve,
hogy milyen f6 szennyezdk jarulnak hozzd a vizek mindségének romlasdhoz. Tovabbi
alfejezetben pedig ismertetem Magyarorszagon €s az Eurdpai Unioban hatalyos vizmindsitési
rendszert és a hazankban érvényben 1€évé jogszabalyokat, valamint a Filep Gyorgy féle

Ont6zOviz mindsitési rendszert is.
2.1. A Fold vizkészletének megoszlasa

Bolygorendszeriink valamennyi tagja koziil egyediil a F61don fordul eld a viz mindhdrom
halmazallapotban. A F6ldon meglévd vizmennyiség, a Fold szilard kérgében kémiailag, és az
€16 szervezetekben bioldgiailag kotott forméaban 1évo vizek nélkiil pedig, 1,35-1,40 milliard
kmd-re teheté. E vizmennyiség mintegy 98%-at az dceanok és tengerek, tovabba a sarki
Jégtakaroban és gleccserekben lefagyott viz teszi ki. A szérazfoldek vizeire kevesebb, mint 2%
jut, és elenyész6 a légkorben légnedvesség formajaban meglévd vizmennyiség [5].

A széarazfold vizeit felszini €s felszin alatti vizekre osztjak. A felszini vizek a foldfelszin
kiilonbozd eredetl, alakt €s méretli mélyedéseiben (a mederben) Osszegylild, €s azokban a
gravitacid hatdsadra mozgo folyd- vagy nem mozg6 allovizek lehetnek. A talajviz a foldkéreg
kiilonbozé méretli porusaiban, réseiben és repedéseiben talalhatd viz. A foldkérget alkotod
kozetek tulajdonsagai szerint a felszin alatti vizek két csoportra oszthatok: az egyik a
karsztosodasra hajlamos karbonatos kdézetekben (mészkd, dolomit) talalhaté karsztviz, a masik
csoport pedig az iiledékes, porozus kdzetekben talalhatd, és a porusokat teljesen kitolto talaj-
és rétegviz .A talajviz a felszin fel6l kozelitve elsd vizzard réteg folotti viztartd rétegben
talalhato, a csapadékkal szoros kapcsolatban 1évd viz, az elsd vizzard réteg alatt viztartod
rétegekben talalhato viz a rétegviz. A rétegvizek sokszor a 1égkori nyomast meghaladé alatt
allnak, az ilyen rétegbe mélyitett furatokban a viz a viztartd rétegnél magasabban, esetenként a
felszin fol¢ emelkedve jelenik meg (artézi viz). A vizfolydsok kozelében 1évo talajviz,
amelynek kutakkal torténd kivétele soran a kivett viz legaldbb 50%-a folydvizbdl potlodik, a

parti sziirésli viz. Amikor a viz természetes korilmények kozott bukkan a felszinre, azt



forrasnak nevezziik, amely lehet alland6 vagy id6szakos. A felszin alatti vizek kdzé sorolhato
a talajviz feletti, a termdtalajt magaba foglalé rétegben meglévd talajnedvesség is. A
talajnedvességet tartalmazo réteg porusaiban levegd is van. A vizek természetes el6fordulasi
formajuk szerinti osztalyozasa azért is lényeges, mivel a szamos eltéré tulajdonsaguk
(megujulasuk, mindségiik, hozzaférhetdségiik, energiatartalmuk, sériilékenységiik,
védettséglik) miatt eltéré mértékben és modon jonnek szdmitasba kiilonbdzd céli hasznalatuk
soran. A felszini viz pl. minden emberi létesitmény nélkiil kdzvetleniil is hozzaférhetd, mig a
felszin alatti vizek csupan kutak Iétesitésével, és tobbnyire vizkiemeld berendezésekkel, azaz
energiaraforditassal valnak hasznosithatova. A gravitacid hatasara mozgo6 folydviz energiat is
szolgaltat. A felszini vizek kevéssé védettek a szennyezések ellen, s hasonloképpen
sériilékenyek a fedetlen karsztok vizei is. Ezzel szemben a vizzar6 réteggel feliilr6l fedett

rétegvizek tobbnyire védettek a felszini eredetii szennyezésekkel szemben [5].

2.2. Belviz fogalma és kialakuldsa

Magyarorszag a Karpat-medence arvizekkel, belvizekkel és aszallyal szemben rendkiviil
veszélyeztetett teriiletén fekszik. Az elmult évtizedekben hazdnkban a szélsdséges iddjarasi
események jelentOs karokat okoztak arvizek, belvizek €s helyi vizkarok teriiletén. Az orszag
kozel 45 000 km? -es sik teriiletének jelentds része belvizveszélyes. Az ilyen nagysagrendii,
ismétl6do belvizek nemzetkozi viszonylatban is egyediilallo problémat jelentenek.

A belviz fogalmat tobbféleképpen hataroztdk meg, de Iényegét a kdvetkezd meghatarozas
ragadja meg a legjobban: a belviz a vizgylijtd teriilet felszinén vagy a felszinkozeli
képzddmények/talaj hézagaiban lévd felesleges viz, amely akaddlyozza a ndvényzet
novekedését vagy karositja az emberi épitményeket.

A belvizek keletkezésének két alapesete van: az 0sszegyiilekezési és feltord, felszivargo
belvizek.

Az elso tipusnal a felszini viz lefolyésat €s szivargédsat éghajlati, szemcseméretbeli vagy
domborzati okok dtmenetileg akadalyozzak. A feltord, felszivargo (réteg- vagy talajviz eredetil)
belvizek a Darcy-torvény 'altal meghatirozottan a felszin aldl, a felszin alatti vizek

nyomasviszonyai alapjan jutnak a talajra, és kozvetleniil nem a felszini csapadékbol.

L A talajviz gravitaciés mozgasanak, szivargasanak altala megallapitott torvénye (Darcy torvény) a talajvizek
mozgasara iranyul6 kutatasok alaptétele lett [38].



A belvizi események harom kiilonb6z6 idészakban fordulnak elé: téli-tavaszi (december-
aprilis), nyari (majus-augusztus) és 0szi (szeptember-november) idészakban. A belviz minden
iddszakban szamos problémat okoz, de a mezdgazdasagban a fajlagos (teriiletegységre vetitett)
belvizkarok kiilondsen nagyok nyaron, amikor a viz szinte a teljes termést elviszi. A belvizzel
szembeni sebezhetOséget egy olyan mérészammal jellemzik, amely figyelembe veszi az
¢ghajlati tényezoket, a domborzatot és a foldhasznalatot.

A belvizgazdalkodasi rendszer egy belvizgyiijto teriileten tervezett belvizgazdalkodasi
miuvek Osszessége, amelynek célja a gazdasadgos belvizelvezetés biztositasa a teljes vizgytijtd
teriiletén. A vizelvezetés magéaban foglalhatja a hasznos tapanyagok eltavolitasat oldott és
kotott formaban. Ez viszont jelentds kornyezeti terhelést jelenthet a befogadd felszini
viztestekre. A vizhasznositds és a vizvisszatartdas mellett a vizmindség valtozasa is fontos,
példaul az ontdzés vagy a vizes élohelyek létrehozéasa érdekében. Az eltérd jellemzokkel
rendelkezd teriileteken - példaul eltérd talajok, belviztipusok ¢és foldhasznalat - eltérd
belvizgazdalkodasi modszereket kell alkalmazni, és eltéré vizmindségi kiiszobértékeknek kell
megfelelni. Ez indokolja a vizmindség fejlesztésére iranyuld kutatast. A vizmindség idobeli
alakulasdnak ¢és az azt befolydsold tényezOknek az ismerete segit a terlilet szdmara
legmegfelelobb belvizgazdalkodasi stratégia kivalasztasaban. A vizgazdalkodas célja, hogy a
varosi ¢és ipari teriileteken a vizek karosodas nélkiil elfolyjanak, a mezdgazdasagi €és erdészeti
teriileteken a lehetd legjobb kapcsolatot teremtsék meg a természetes vizek és a felszini és
felszinkozeli talajrétegek kozott, és nem utolsdé sorban, hogy miiszaki megoldasokkal

megel6zzék a vizkarokat [6], [7], [8].
2.3. A vizek szennyezédésének folyamata

A felszini és felszin alatti vizkészletek mindenkor szennyezddtek, a multban féként
természetes uton. Ma a szennyezés fogalmat tagabb értelemben kell értelmezni. Ma a
szennyez¢Es azt jelenti, hogy mind az ember, mind a kdrnyezete olyan mértékben megvaltozik,
hogy az ¢let szdmdra kedvezdtlenné vagy alkalmatlanna valik. A vizrendszerekkel
Osszefliggésben a szennyezésnek harom tipusat kiilonboztetjiik meg:

= Szennyezddés olyan mérgezd anyagok altal valosulhat meg, amelyek az embert és
kornyezetét a talaléklancha valod bekeriilés utjan karosithatjak.

= Szennyezés a fotoszintézis €s a respiracid egyensulyat zavarja meg. Ezt az allapotot
okozhatjdk mind szerves anyagok, mind pedig ndvényi tdpanyagok, amelyek

eutrofizaciot okoznak.



= A természetes vizek degradacidja, amely az Okoldgiai rendszerek integritasdnak
megbontasa révén kovetkezik be [9].

A vizhasznalatok soran az ember beavatkozik a vizkorforgasanak természetes rendjébe.
A vizek szennyezbédése csak koriiltekinté vizmindség-gazdalkodassal keriilheté el [10]. A
szennyez¢s minden esetben az emisszioval indul, amely egy adott szennyezd forrasbol torténd
kibocsatast jelent. A folyamat mésodik 1épése a transzmisszid, amely az emisszio altal kikertilt
szennyezdanyag kozegben vald elterjedését, higulasat, atalakulasat jelenti. A harmadik 1épés
pedig az immisszio, tehat az adott ponton mért szennyezettség értékét jelenti. Az emisszid, tehat
a szennyezodanyag kikeriilése a kozegbe, kiilonboz6 forrasokbol valosulhat meg. Vizszennyezés
esetén megkiilonboztetliink pontszerli, valamint diffiz forrasokat.

= Pontforrasrol beszéliink olyan esetekben amikor a szennyezdanyag csovezetékeken
vagy nyilt csatornakon keresztiil jut a felszini vagy felszin alatti vizekbe, ilyenekre jo
példa a szennyviztisztito telepek ipari szennyvize, olajvezetékek szennyvize,
higtragyatarolok szivargésa.

= Diffuz forrasokrdl, pedig akkor beszéliink amikor egy nagyobb térbeli kiterjedésen
keresztiil jut a felszini, illetve felszin alatti vizekbe a szennyezdanyag, diffiz
szennyezésekre olyan példékat sorolnék fel, mi a szant6foldekrdl a vizbe szivargd
novényi tapanyagok, novényvédo szerek, kommunalis hulladéklerakokbol szarmazo
elfoly6 anyagok [11].

Egy pontforras nagyon konnyen azonosithatdé a kibocsatdsok jellege alapjan, és
szennyezd hatasa jol mérhetd. Kovetkezésképpen a sziikséges intézkedések és miiszaki
beavatkozasok egyértelmiien meghatarozhatok. A difftz forrasok esetében a szennyezés
nehezen azonosithatd, mivel a folyamatok Osszetettek, €s lehetnek mind természetes, mind

pedig antropogén eredetiiek [12].

2.4. Vizeket veszélyezteto tényezok

A felszini vizek a Fold egyik legsebezhetdbb erdforrdsava valtak a kiilonbozd
szennyezési forrasokbol eredd mindségromlas miatt. A szennyezd anyagok tér-idobeli
closzlasanak megértése ¢és a szennyezbanyagok azonositdsa, a szennyezbanyagok
szennyezOforrasainak meghatarozasa a folyorendszerekben a vizkészletek védelmének és

fenntarthat6 hasznositasanak eléfeltétele [13].



Vizszennyezésnek mindsiil minden olyan - 4ltalaban mesterséges - kiilso hatas, amely a
felszini és felszin alatti vizek mindségét oly mdodon valtoztatja meg, hogy a viz természetes
folyamatokra és emberi felhasznalasra valo alkalmassaga csokken vagy megsziinik [14]. Tehat
azon fizikai, kémiai, biologiai, bakterioldgiai és radioldgiai valtozas a viz tulajdonsagaban,
amelynek kovetkeztében emberi felhaszndladsra és a természetes vizi €let szamara valo
alkalmassa tétele koltséges vagy szélsGséges esetben nem gazdasagos [12].

A viz szervetlen és szerves anyagokkal vald szennyezddése komoly problémat jelenthet.
A megndvekedett szennyvizkibocsatas, a nagyilizemi allattartas és a szantofoldekrdl kimosodo
miutragyak novelik a viztestek tdpanyag- (foként foszfor-) terhelését. Ez a tapanyag-talkinalat
a vizi novények, kiillondsen a mikroszkopikus algak tulszaporoddsdhoz vezet, ami szdmos
emberi vizhasznalatot karosit. Ez az eutrofizacio néven ismert folyamat nem egyszertien csak
az algdk mennyiségének novekedését jelenti, hanem egy Osszetett eseménylancot, amely
megvaltoztatja az egész vizi 0koszisztémat. Kiilondsen tavainkban nyéaron gyakran fordulnak
elé cianobaktériumok (kékalgak), amelyek kozott vannak olyan fajok, amelyek képesek
mérgeket termelni, de olyan szerves vegyiiletek is (pl.: geosmin, 2-metilizoborneol), amelyek
miatt a halaknak iszap ize van. Az eutrofizdci6 globdlis probléma, és hazdnkban is orszagos
jelent6ségii problémakat okoz. Az Egészségiigyi Vilagszervezet (roviden: WHO) ajanlasa
alkalmasak fiirdésre [1].

Vizeinket egyre inkabb szennyezik az ember altal eldallitott vegyi anyagok, az
ugynevezett mikroszennyez6 anyagok is, amelyek karos élettani folyamatokat indithatnak el,
és sok esetben a taplalékhalozaton keresztiil felhalmozddnak. Ezek a mikroszennyezd anyagok
lehetnek gyogyszerek, testapolasi termékek, kozmetikumok, izfokozok, poliaromas €s illékony
szénhidrogének, amelyeknek élettani hatdsai lehetnek, példdul a hormonmiikddésre, az
endokrin rendszerre, az immunrendszerre és idegrendszert karosito hatasuak lehetnek [1].

A gyogyszermaradvanyok kore is igen széles: antibiotikumok, fajdalomesillapitok,
hormonkészitmények, gyulladascsokkentok. A gyogyszerhatoanyagok akar 90%-a atalakulas
nélkil is elhagyhatja a szervezetet, és a kommunalis szennyvizbe keriilhet. Ezen anyagok
tobbsége nem kertil eltavolitasra a szennyviztisztitas soran, és igy bekeriilhet az ¢l6vizeinkbe,
ahol az dkoszisztémara és a kiilonboz6 szervezetekre gyakorolt hatdsuk gyakran ismeretlen, és

kimutatasukhoz 0Okologiai ¢és Okotoxikoldgiai vizsgalatokra van sziikség. A helyzetet
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sulyosbitja ezen anyagok lehetséges szinergikus? hatdsa és a mikrobialis lebontasuk soran
keletkez6, ismeretlen aktivitast kismolekulaju vegyiiletek kore [1].

Bolygoénkon évente kozel 300 millié tonna miianyaghulladék keletkezik, amely mind a
tengeri, mind az édesvizi okoszisztémakban megtalalhato. Lassu lebomlasuk (akar tobb szaz
€v) €s az egyre novekvo mennyiségli milanyagtermelés miatt egyre nagyobb mennyiségben
halmozodnak fel a befogado6 vizekben és azok iiledékeiben. A miianyag mikrorészecskék (<5
mm) kiilondsen nagy aggodalomra adnak okot, mivel kis méretiik lehetdvé teszi, hogy konnyen
bejussanak a vizi ¢ldvildg emésztorendszerébe. Ezek a részecskék kornyezetre veszélyes
anyagokat, példaul poliklorozott bifenileket (PCB-ket) vagy policiklikus aromas
szénhidrogéneket (PAH-kat) adszorbedlnak, de lebomlasuk soran kornyezetre kéaros vegyi
anyagokat is kibocsatanak. A vizi gerinctelenek és a fiatal halak fogyasztdsa révén a vizi
taplalékhalozatba is bekeriilnek, és végiil az emberhez is eljutnak [1].

A szennyez6 anyagok kiilonb6z6 tipusuak €s tulajdonsaguak lehetnek. Ezek a szennyezd
anyagok a kornyezetbe keriilve felhalmozddnak. Karuk a mennyiségiik novekedésével

novekszik [15].
2.5. Vizminosités

A vizmindség a viz tulajdonsagainak Osszessége. Ezért egyértelmii, hogy nincs egyetlen
modszer, amellyel meghatdrozhatdé. Nincsenek olyan skéalak vagy mutaték, amelyek
altalanossagban kifejezhetnék a vizmindséget. A gyakorlatban mindig valamilyen megfeleld
mindség megallapitasarol van szo6. A folyoviz, az alloviz (felszini viz), az ipari viz (pl. hiitéviz
vagy 0nt6z0viz) és természetesen az ivoviz mindsitése ezért kiilon targyalhatd. Az osztalyozas
minden esetben a valasztott cél szempontjabol relevans tulajdonsdgokon alapul. A
vizmindséggel szemben tamasztott igények tehat széles skalan mozognak. Annak
meghatarozasa, hogy a viz szennyezett-e, tehat a felhasznalasi céltol fiigg [16].

A vizmindség altaldban a vizek fizikai, kémiai, bioldgiai ¢€s bakteriologiai
tulajdonsagainak O0sszessége [5]. A viz minéségének meghatarozasa szakszeri mintavételbol,
valamint helyszini fizikai, kémiai, biologiai és bakteriologiai vizsgalatok elvégzésébdl all [9].
A vizmindség-értékelés a vizmindség meghatarozasara iranyulo tevékenység, amelynek két fo
feladata van: a vizmindség jelenlegi allapotanak Osszehasonlitisa a vizmindségi

kovetelményekkel, valamint a vizmindségi helyzet kovetkezetes értékelése [17]. A viz fizikai

2 Az a jelenség, amelyben két vagy tobb anyag egyedi hatasa dsszekeveréskor részvételi aranyuknak megfeleléen
Osszegzodik. Az Osszhatas lehet a szamtani 6sszegnél nagyobb, tehat erdsitik egymas hatasat [39].
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tulajdonsaga a vizhdmérséklettel, atlatszosaggal (zavarossaggal), a szagaval jellemezhetd. A
kémiai tulajdonsdgok a vizben taldlhatd oldott szervetlen és szerves anyagokkal, az Osszes
oldott anyagtartalommal (halobitas), biologiai tulajdonsaga elsdsorban a szervesanyag-
termeléssel (trofitas), és a szerves anyag lebontd képességével (szaprobitas) irhato le. A vizek
szennyezés tekintetében vald terhelhetoségéhez a vizmennyiség, a vizhozamok tajékozottsaga
is elengedhetetleniil sziikséges. A vizek mindségi meghatarozasa és mindség szerinti osztalyba
sorolasa az MSZ 12749/1194 szabvany szerint tortént. Ez a szabvany a vizmindségi jellemzok
0t csoportjat kiilonitette el:

1. oxigénhaztartas,

2. nitrogén- és foszforhaztartés,

3. szerves mikroszennyezok (és toxicitas),

4. mikrobioldgiai,

5. ¢és egyéb jellemzok [5].

A vizmindség szempontjabol fontos a nitrogén €s foszfor mennyisége, mivel ezek az
autotrof taplalkozasu szervezetek tdpanyagai. A nitrogén- és foszfortartalom ndvekedése egylitt
A fitoplanktonok a vizi éldvilag fontos taplaléklancat inditjak el, elhalasuk és lebomlasuk
oxigént von el a vizbol, ezért a nitrogén- és foszforhaztartds Osszefiigg az oxigénhaztartassal.
A nitrogén-és a foszforhaztartas a viz a kiilonb6z6 nitrogénformak (ammoénium (NHa), nitrit
(NO>), nitrat (NOz) a foszfor féleg az ortofoszfat (POs) mennyiségével jellemezhets. Az
oxigénhaztartast az oldott oxigéntartalom (mg/1), oxigéntelitettség (%), biologiai (BOls mg/l)
¢s kémiai (KOI) oxigénigény jellemzi. Az egyéb jellemzdok kozott a viz lugossagat mérd pH,
az Osszes oldott anyagtartalommal szoros kapcsolatban levd vezetoképesség (mikroS/cm) is
szerepel [5]. A biologiai, kémiai és fizikai vizminéségi paraméterek rendszeres ellenérzése
a paraméterek kozotti hatasok és kolecsonhatasok nyomon kovetése a vizfelhasznalasok egyre
szélesebb kore szempontjabol elengedhetetlen [18].

Minden vizmindségi jellemz6 esetében 5 mindségi osztaly volt megallapitva, amelyek a
kovetkezok: [5] kivald viz, jo viz, tlirhetd viz, szennyezett viz, valamint az erGsen szennyezett
viz.

A mindsitésem soran figyelembe vettem a 10/2010. (VIIL.18.) VM rendeletet, ,,a felszini
viz vizszennyezettségi hatarértékeir6l és azok alkalmazasanak szabalyair6l” [19] sz6lo
jogszabaly hatarértékeit is, mivel ezen rendeletben szerepelnek a hatalyos hatarértékek,

amellyel eldonthetd a folyd mindségi allapota.
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2000. december 22.-én lépett hatalyba az Europai Unid tagorszagaiban a “Viz
Keretiranyelv” (2000/60/EK iranyelve), amely az EU 1) vizpolitikaja. 2004-ben Magyarorszag
csatlakozott az Eurépai Uniohoz (EU), igy hazanknak is alkalmazkodnia kell a Viz
Keretiranyelv (tovabbiakban VKI) célkitiizéseihez [2]. Magyarorszag elsé Vizgylijt6-
gazdalkodasi Tervét (VGT) 2010-ben fogadtak el, a Magyar Kozlony 84. szamaban
1127/2010.(V. 21.) Kormanyhatarozattal hirdették ki, majd ismételten 2012. évi 21. szdmban
1042/2012. (II. 23.) Korményhatarozattal. Az EU 2000/60/EK VKI eldirasa szerint a VGT-et 6
évente felil kell vizsgalni. A masodik VGT 2015. december 22-én késziilt. A Kormany
1155/2016. Korm. hatarozattal elfogadta Magyarorszag feliilvizsgalt, 2015. évi VGT-t [20]. A
VKI célja, hogy a felszini és a felszin alatti viztestek “j6 allapotba” keriiljenek meghatarozott
idon beliil. A keretiranyelv szerint a “j6 allapot” nemcsak a viz tisztasagat jelenti, hanem a
vizhez kot6do éldhelyek minél zavartalanabb allapotat, illetve a megfeleld vizmennyiséget is.

A VKI altalanos célkitiizései:

= avizekkel kapcsolatos ¢l6helyek allapotanak védelme és javitasa,

= a fenntarthatd vizhaszndlat eldmozditasa a kiaknazhatdo vizkészletek hosszi tava
védelme révén,

= avizmindség javitasa a szennyezd anyagok kibocsatasanak csokkentése révén,

= a felszin alatti vizek szennyezésének fokozatos csokkentése és a tovabbi szennyezés
megeldzése,

= az arvizek és aszalyok vizek allapotara gyakorolt negativ hatasainak csokkentése.

A VKI alapelve az, hogy a viz nemcsak kereskedelmi 4ru, hanem 6rokség is, amelyet
védeni és meglrizni kell. A vizkészletek felhasznalasdnak hosszii tavon fenntarthato
megoldasokon kell alapulnia. A jo6 allapot eléréséhez sziikséges javitdo beruhazasokat 6ssze kell
hangolni a fenntarthato fejlodés igényeivel, de szigortan a VKI kovetelményeivel [3].

A vizfolyasok, allovizek és felszin alatti vizek jo 6kologiai, vizmindségi és mennyiségi
allapotanak elérése Osszetett €s hosszii folyamat. Az e célok eléréséhez sziikséges
intézkedéseket a vizgylijté-gazdalkodasi terv foglalja 0ssze, amely egy gondos és kiterjedt
tervezési folyamat eredménye. A VGT tartalmazza a viztestekrdl rendelkezésre allo dsszes
sziikséges informdciot, az allapotfelmérések eredményeit, a tervezési teriilet problémait és azok
okait, a kitlizhetd kornyezetvédelmi célokat, valamint az ezek eléréséhez sziikséges miiszaki és
szabalyozasi intézkedéseket, pénziigyi tamogatast és 6sztonzoket [3].

A VGT-k tarsadalmasitasasra fél év allt rendelkezésre. A tarsadalom hatékonyabb
bevonasa céljabol forumokat rendeztek az egész orszag teriiletén. A forumokon szakemberek

eléadasok formajaban ismertették az eddig elért eredményeket, a tervek allapotat, és a jovébeni
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feladatokat. Az elére meghirdetett forumokat a jelenlévOk szamara a szervezok lehetéséget
biztositottak véleményeik kinyilvanitasara, illetve kérdéseik felvetésére, melyekre a jelenlévo
szakértok adtak valaszt. A forumokon elhangzott, illetve az irasban elhangzott véleményeket a

tervezok figyelembe vették a VGT véglegesitése soran [20].
2.6. Ontbz6viz szerinti mindsités

Az 0ntozott teriiletek novekedésével és az Ontozéses gazdalkodas fejlodésével az
ont6zOoviz megfeleld mennyiségli és mindségll biztositasa egyre fontosabba, de egyben egyre
kérdésesebbé is valik.

A kiilonbozo vizforrasok feltarasakor és a viz Ontozésre vald alkalmassadganak
megitélésekor két alapvetd tényezot kell figyelembe venni. Az elsd a rendelkezésre allo
vizmennyiség, valamint a felhasznalt viz utanpoétlasanak lehetdsége és mértéke. A madsik
tényez0 a viz mindsége, a benne oldott vagy a viz altal szallitott anyagok jellege €s mennyisége
[21].

Az 6ntdz0viz talajra gyakorolt kémiai hatdsa elsdsorban annak sotartalmatol, a benne 1évo
sok mindségétdl (gyakorlatilag az iondsszetételtdl), valamint a talaj tulajdonsdgaitdl és az
¢ghajlati tényezoktdl fiigg. Ezt a talajkémiai hatast befolydsolja még a teriiletre kiadagolt
ont6zéviz mennyisége, az 6ntdzés modja és gyakorisaga is. Alapvetd kovetelmény, hogy az
ont6zés hosszabb 1d6 mulva se 1dézzen el karos mértékii s6- vagy natrium felhalmozddast a
talajban. Az 6nt6zéshez hasznalt viz mindségét, mindsitését a kdvetkezé kémiai szempontok
alapjan hatarozzuk meg:

= Az 0ntdozOviz Osszes oldott sotartalma, azaz sotartalom,

= Effektiv kalcium + magnézium Ca + Mg) koncentracio,

» Az Ont6zOviz relativ natrium tartalma (Na%),

= Natrium adszorpcioés arany (Sodium Adsorption Ratio: SAR),

= Szbédaegyenérték vagy maradék natrium-karbonat-egyenérték (Sze),

= A magnézium-ionoknak a Ca + Mg-hoz viszonyitott relativ mennyisége (Mg%) [22].

A soétartalomra vonatkoztatott valamennyi ismert hatarérték azt a célt szolgélja, hogy a
talajban az Ontdz6viz ne okozzon kdros so6 felhalmozodast. Tudomanyos kisérletek és
szamitasok alapjan az 6nt6zéviz Ca- és Mg-ionjainak egy része CaCO3 és MgCO3 formajaban
kicsapodik a talajban, ezért a viz hatékony Ca- és Mg-tartalma sokszor joval kisebb a mért
Osszes mennyiségnél. Az 6ntdozoviz dsszetétele akkor kedvezd, ha kevés natrium iont tartalmaz.

A szikesitd hatas szempontjabol azonban elsdsorban nem a natrium ionok abszoliit mennyisége,
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hanem a tobbi kationhoz viszonyitott részaranya (a viz Na%-a) a dontd. A viz szikesitd
hatasanak kifejezésére a Na% mellett a natriumadszorpcids aranyt hasznaljak (SAR), SAR-
fokozddik a szikesitd hatasa. A szodaegyenérték (Sze) az ontézévizben lehetséges (NaHCO3 +
Na2CO03) koncentraciot mutatja akkor, ha a Ca- és Mg-ionok karbonat alakban kicsapodva
eltinnek az oldatbdl. Nagy magnéziumtartalmi 6ntdz6vizbdl jelentds mennyiségii Mg-ion
adszorbeélodhat a talajkolloidokon, ezért kivanatos, hogy a Mg-ionok mennyisége joval kisebb
legyen, mint a Ca-ionoké. A vizben a magnéziumkoncentraciot tehat nem az Gsszkation
tartalomhoz, hanem csak a két vegyértékii fémek Osszmennyiségéhez viszonyitva értékeljiik
[4].

Az ontdozOoviz kémiai (talajkémiai) tulajdonsagai kozott régebbi szakirodalmak nem
emlitik a vizkémiai paraméterek koziil az egyik legfontosabbat: a pH-t. Egy ilyen szakirodalmat
emlitenék, ez pedig az Agrartudomanyi kozlemények 35. kotetében megjelent Szabolcs Istvan
mezdgazdasagi tudomanyok doktora, ,,A talaj tulajdonsagai és az 6nt6zés” cimi irasa, amely
1976-ban jelent meg a Talajtani Tarsasag vandorgytilésén elhangzott korreferatum (Szolnok,
1975. szeptember 19.) alapjan [23].

A sotartalmat a térfogategységben oldott s6 mennyiségével (mg/l) vagy az oldat fajlagos
elektromos vezetoképességével (Electrical Conductivity: EC) szokas kifejezni. A sétartalomra
vonatkoztatott valamennyi ismert hatarérték azt a célt szolgalja, hogy a talajban az ontézéviz
ne okozzon karos s6 felhalmozodast [22].

Az Ontdzés sokrétil, Osszetett hatast gyakorol

= atalaj vizforgalmara,

= atalaj fizikai tulajdonsagaira,

= a kémiai tulajdonsagaira (tapanyagforgalom, soforgalom és soOsszetétel), de

modosithatja

= atalajképzddés iranyat, intenzitasat is.
Az emlitett valtozasok egy része kedvezd, mas résziik kedvezdtlen a talaj termékenysége
szempontjabol. Eppen ezért, mind a teriiletek kijelolésekor, mind az ontozés gyakorlatdban
koriiltekintden kell eljarni, hogy a karos hatasok egyaltalan ne, illetve csak a lehetd legkisebb
mértékben jelentkezhessenek [4].

Az 6nt6zOviz szerinti vizsgalathoz elsd 1épésként sziikséges az ugynevezett SAR-tényezd
kiszamitasa, mely az 6nt6z6vizek mindsitésekor a varhato szikesitd hatast natrium adszorpcios
arany értékkel és a natrium-szazalék értékkel fejezik ki. A meglévd értékeket a Filep Gyorgy

szerinti 0ntdz6viz mindsitési abra alapjan kell értékelni, melyet az 1. abran mutatok be.
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1.abra Filep szerinti 6nt6z6viz mindsité diagram [4], [24].
Az 1. abrén szerepld diagramm az alabbiak szerint jellemezhetd:

Az 1. csoportban a minden esetben felhasznalhat6 6nt6zéviz talalhatd, amennyiben a

SAR < 2, valamint a s6koncentracio < 500 mg/l. Ezen csoporton beliil megkiilonboztetliink
kivalo, valamint j6 mindségli ontdozdvizeket. Magyarorszag folyoi €s viztaroldi nagy része a
kival6é mindségili ontdozdvizek kozé tartozik. A II. csoportba a nem minden talajtipus 6ntdzésére
alkalmas javitds nélkiili Ont6zOvizek tartoznak, amelyek javitds utdn minden esetben
hasznalhatok. Ennek a csoportnak harom alcsoportja van:

» [I a. Javitas nélkiil 6nt6zésre hasznalhato a viz, olyan talajoknal melynek
szerkezet jo vizalld képességli valyog-, vagy homoktalajok, ha a SAR-tényez6 <2, valamint a
viz sokoncentracidja 500-1000mg/1 kozott van. Szakszer(i higitas utdn azonban barmilyen talaj
ontozésére megfelel.

» ]I b. Csak szikes legeldk 6ntozésére alkalmas javitas nélkiil, ha a viz
sokoncentracidja <500 mg/l, de a SAR- érték 2-4 kozott all. Nem szikes talajok ontézésekor
sziikséges a viz gipszezése, kémiai javitasa.

= |l. c. Nem szikes talajok ontdzése esetén, a viz csak kémiai javitds, valamint,

higitasa utdn alkalmazhatd, abban az esetben, ha a SAR 2-4 kozott van, a
sokoncentracio pedig 350-1000 mg/I.

A 1II. csoportba esd viz javitas utan sem hasznalhatd fel minden talajtipusra. A IV.

csoportban az Ontozésre egyik talajtipusra sem alkalmas vizek talalhatdbak a magas

sokoncentraciojuk miatt [4].
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3. Anyag és modszer

A dolgozatom ezen fejezetében el0szor az altalam valasztott viztestet, a Hortobagy-
Beretty6 tervezési alegységet mutatom be, valamint, az altalanos bemutatas mellett ismertetem
azt is, hogy milyen szennyezd forrasok taldlhatoak a teriileten, illetve a f&csatorna vizét
mezOgazdasagi szempontbol, hogyan alkalmazzak. Ezen fejezben ismertetem a VKI vizekkel
kapcsolatos eldirasait és elvarasait. Tovabbi alfejezeteimben bemutatom a mintavételeim
idépontjat, pontos helyszinét és a mintavételek modjat. Monitoring vizsgalataim soran elvégzett
laboratériumi vizsgélataimat is részletesen ismertetem egy késobbi alfejezetben, amelyeket

fotokkal is szemléltetek.
3.1. A Hortobagy-Berettyo tervezési alegység bemutatasa

Magyarorszag teljes teriilete a Duna nemzetk6zi vizgyiijté keriiletébe esik. Az orszag
négy részvizgyljtd terliletbél 4ll, melyek a kovetkezok: Duna részvizgy(ijto, Tisza
részvizgyiijté, Balaton részvizgylijtd, Drava részvizgyiijto teriilet. A VGT az orszag teriiletét
42 darab alegységre osztja fel, melyekbdl a Hortobagy-Beretty6 alegység a Tisza részvizgyijto
teriiletén helyezkedik el [20], [25]. A vizsgalt vizfolyas a Hortobagy-Berettyo teriilete 4864,80
km? és 6 vizfolyasai a Hortobagy, a Hortobagy-Beretty6 és a Keleti- és Nyugatifécsatorna. A
Hortobagy-Berettyd  alegység teriiletén nagyszdmban talalhatok  Ontdzdcsatorndk,
belvizcsatornak és kettésmiikodésii csatornak. Vizmennyiségi, illetve vizmindségi adottsagok
tekintetében egyarant, a teriileten a belvizi, illetve vizgazdalkodasi célu vizkormanyzéasok
folynak [3]. A Hortobagy-Berettyd vizgyiijt6-gazdalkodasi tervezési alegységet a 2. abran

szemléltetem.

17



o e

2.abra. A 2.17-es Hortobagy-Beretty6 vizgyiijté-gazdalkodasi tervezési alegység [3]

A Hortobagy-Beretty6 focsatorna €pitési munkai 1881-1883. években kezdddtek meg. A
Hortobagy-Berettyd vizgyiijté természetes lefolyasa csak mintegy 4 m®s. A fdcsatorna
torkolati vizjatéka meghaladja a 8 métert, de még Ecsegfalvanal is 5 méter koriili. A Hortobagy-
Berettyon levonul6é arhullamok magassagat és tartossagat nagyban befolyasolja a Tisza és a
befogaddo Harmas-Koroson levonulo arhullamok magassaga és tartossaga. Amikor a Harmas-
Koroson magasabb arhullam vonul le, mint a Hortobagy-Berettyon akkor a Hortobagy-Berettyo
0+000 tkm-ben 1év6 arvizkaput és zsilipet lezarjak. Az arvizkapu €s a torkolati zsilip lezarasa
utan a Hortobagy-Beretty6 belviztarozasi funkciot lat el [26].

A Harmas-Koroson Békésszentandrasnal fenntartott magas vizszint kovetkeztében a
focsatorna vize duzzasztott, a téli honapokat kivéve. Ennek a duzzasztasnak a hatasa a
Hortobaby-Berettyd alsé szakaszan érvényesiil, kedvezd feltételeket teremtve az Ontdzés
szamara, habar hozzajarul az eutrofizacios folyamatok felgyorsulasahoz. A térség vizrajzaban
és vizjarasaban szamottevd valtozast okozott a Tiszaloki Ontdzérendszer kiépitése (Keleti- és
Nyugati-fécsatornak és mellékagai). Az alegység vizfolyas viztestei sikvidéken folyo vizek,
alsoszakasz jelleglieck. Tehat a vizsebességlik viszonylag alacsony, teriiletiikon jelentds

sebesség csokkenés figyelheté meg. Medriiket laza szerkezetii felszini képzédménybe vajjak.
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Okologiai szempontbdl a legmegfelelobb mederalak a kanyargd, enyhén meanderezd®, a
volgyformak koziil a valy, illetve a meanderez6 volgyforma az, ami elfogadhato. A mederagy
szerkezetére jellemz6, hogy jelentdés hordaléktorlaszok, faronkok, hidromorfologiat
befolyasold durva fa, tormelékek nem talalhatoak, tovabba a parti természetes, valamint
mesterséges vegetacio a tipikus [3].

Novényfoldrajzi értelmezésben az alegység teljes teriilete az Alfold floravidékéhez
tartozik. Az Alfold floravidéke egész kiterjedésében az erddssztyepp zondban tartozik.
Geografiai szempontbol ontésteriilet, agyag, 16sz, és homok valtogatja egymast. Ma mar ez a
teriilet igazi kultrtaj, hiszen kisebb foltokon még talalkozhatunk a természetes vegetacid
maradvanyaival. Bennsziilott novény fajai, szikeseken a magyar soballa, és a sovirdg,

homokpusztakon a magyar csenkesz, kései szegfii [3].

3.abra. Sovirag (forras: https://lelepo.hu/sovirag-hortobagy/ )

Eghajlata a teriiletnek er6teljesen kontinentalis. A csapadéknak az éves mennyisége
helyenként alig-alig haladja meg azt a mennyiséget, ami éppen megfelel az adott hémérsékleti
viszonyoknak a fas novénytarsulasok termesztéséhez [3]. A Kozép-Tisza-vidéki Viziigyi
Igazgatosag Karcagi Szakaszmérnokség munkatarsatol, Mészaros Szabolcs Vizhasznositési
tigyintéz6tdl megkaptam a 2023-as évre vonatkozo atlagesapadékos tablazatot. A masodik és
harmadik mintavételi pontom kozott talalhato egy szivattyutelep, a Villogoi szivattyutelep, ahol
a vizsgalt vizfolyas szakaszomon beliil torténik csapadék mérés. A kapott eredmények alapjan
a 2023-as évben a szivattyutelepen mért Osszes csapadék mennyisége 358,1 mm volt, a mért

éves atlagcsapadék mennyisége pedig 29,8 + 27,75 mm [27].

3 A meanderez6 foly6 a kanyar homoru oldalat folyamatosan pusztitja, a belsé oldalon hordalékot rak le [40].
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A tervezési alegység teriiletén 1év6 viztestek allapotat jelentésen befolyasoljak a
vizhasznalok szocialis és gazdasagi koriilményei és ezek a tényezok kihatnak a megvalosithato
intézkedések korére is. Viszont a tarsadalmi és gazdasagi allapotok egyértelmiien fiiggnek a
vizek mennyiségétdl és mindségétdl. A vizi kornyezet a fenntarthato fejlodés egyik alapeleme.
A vizgyljto-gazdalkodas tervezésének alkalméval a figyelem kozpontjdban a tarsadalom és a
gazdasag jelenlegi allapota keriil, illetve a tervidészakban varhato valtozasok [3]. A vizsgalt
alegység teriiletén talalhato a VGT szerint 70 darab telepiilés. Az alegység orszagos rendil
foutjai a 4. sz. és a 42. sz. féutak. A masodrendl féutak a 33. sz., 35 sz. féutak, melyek mind
Debrecenbdl agaznak el. A 4-szamu fout Piispokladany iranyabol Debrecenen keresztiil
Hajduhadhazon at egészen Nyiregyhazaig helyezkedik el. A 42-szdmu fout a Hortobagy-
Berettyo alegységet koti Ossze a Berettyo alegységgel Plispokladany irdnyabdl, Berettyoujfalun
keresztiil, egészen a magyar-roman hatarig, az artandi hataratkeldig helyezkedik el. A 33-as
masodrendli féut Debrecen, Hortobagy, Tiszafiired felé helyezkedik el. A 35-6s masodrendii
fout Debrecen, Hajduboszormény, Gorbehazan at Polgarnal csatlakozik az M3-as

autopalyahoz. A térségben az M35-0s és az M3-as autdpalya talalhato [3].
3.2. Viztestek jellemzése

A VKI a vizekkel kapcsolatos eldirasait és elvarasait az Gn. viztesteken keresztiil
érvényesiti, igy a vizgyljté-gazdalkodasi tervezés legkisebb alapelemei is a viztestek. Az EU a
jellemzd viztestek kijeldlésével kivanja a vizek allapotat megitélni, illetve az allapotmegtartd
és -javito intézkedéseket meghozni. A viztesteknek a meghatarozasa éppen ezért, alapos és
megfontolt munkat igényelt.

Az alegység teriiletén 15 vizfolyas és 7 alloviz viztest talalhatd. A teriilet 8 felszin alatti
viztestet érint” [3].

»A VKI szerint a “vizfolyas” olyan szarazfoldi vizet jelent, amely nagyobbrészt

foldfelszinen folyik, de amely Utjanak egy részén a felszin alatt is aramolhat” [3].
3.3.  Emberi tevékenységbol eredo terhelések

A Hortobagy-Berettyd vizgylijtd-gazdalkodéasi alegység teriiletén 32 telepiilési
szennyviztisztitd telep taladlhatd, amelyek a felszini vizek szennyezésének pontszerli
forrasaiként tekinthetdk. A tisztitomiivek tobbsége mechanikai és biologiai tisztitasi fokozattal
rendelkezik, de sok helyen nitrogén- és foszforeltavolitassal is foglalkoznak. A teriileten harom

szennyviztisztitd telep talalhatd korszeriitlen allapotban, kétszintes {ilepitémedencével,
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amelyek a felszin alatti vizek szennyezésének forrasai lehetnek. A tervezési teriileten a nagyobb
varosok ¢s tobb kisebb falu is rendelkezik csapadékviz-elvezetd rendszerrel, de a csapadékviz-
kezelés még nem tokéletesen kialakitott [3] .

A tervezési alegység terliletén keletkez6 ipari szennyviz jelentds része a kozcsatornaba
keriil. Tovabbi potencialis szennyezdéforrasok kozé tartoznak a benzinkutak és az automosok
szennyezett csapadékvizei, de a keletkez6 szennyezett viz mennyisége nem jelent6s [3].

Az intenziv, nagyiizemi allattarto telepek jelentds pontszerii szennyezd forrasai lehetnek
a felszin alatti vizeknek és néha a felszini vizeknek, ha a tragyakezelés és -tarolas nem felel
meg a Helyes MezOgazdasagi Gyakorlatnak. A tervezési alegység terliletén szarvasmarhat,
sertést, juhot és baromfit tartanak. Szamos olyan eset volt, amikor a taroléhelyekrdl kimosott
higtragya kart okozott a felszini vizekben (az ammoniatartalom miatti oxigénhianyos allapot
halviragzast, rosszabb esetben halpusztulast eredményezhet) [3].

A nem pontszerli forrasbol szarmazd, diffuz szennyezés altalaban nagy teriiletekrdl
szarmazik alacsony koncentracidban, a kibocsatasok teriileti eloszlasa szétszort és nem
pontosan ismert. A kibocsatas valamilyen intenziv foldhasznalat (mezdgazdasag, urbanizacio,
erdégazdalkodas) eredménye [3].

A csatornédzatlan belteriiletekrdl vagy a csatornara nem kotott ingatlanokbol szdrmazo
szennyvizelvezetés talajvizszennyezést okoz. A csurgalékviz a nitrogénen (ammonia, nitrat,
nitrit) kiviil kiilonb6z0, a haztartasokban hasznalt vegyi anyagokat és a lakosok altal fogyasztott
gyogyszerek maradvanyit is tartalmazza. A diffuz szennyezés szempontjabol a mezégazdasagi
teriiletek a legelterjedtebb tapanyagforrasok, mivel az orszag tulnyomo része szantofold. A
talajok hosszt tavl tapanyaghaztartdsanak ismerete fontos a terhelés meghatarozasahoz. A
felszini vizek esetében a jo allapot elérését leginkabb a tulzott foszforterhelés veszélyezteti. A
mezdgazdasagi terhelés szerepe a foszfornak a felsd talajrétegekben vald felhalmozodésan
keresztiil jelentkezik, ami a multban tapasztalt nagy tapanyagfeleslegnek koszonhetd. A tarolt
tobblet a felszini vizekbe hidroldgiai folyamatok révén bekertil, foként a lefolyas és az er6zi6

révén [3].
3.4. Mezégazdasagi vizhasznositas

A Nagykunsagi vizellaté rendszer vizellatdsa a Tisza-tobol torténik gravitacidsan,
legfoképpen a Nagykunsagi-focsatorna beeresztd mitargyan keresztil. Azonban a
vizszétosztasba bekapcsolodtak a Hortobagy-Berettyo jobb parti 6blozeteinek belvizfcsatornai

bizonyos szakaszaikon, melyek kettds mitkodésti csatornaként a belvizelvezetésen tuli funkciot
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is kaptak [28]. A Hortobagy-Berettyd focsatorna 6nt6zOvizként vald hasznositasa az altalam
vizsgalt teriilet kdzelében legfoképpen a Gastyasi szivattyutelepen torténik, melyen keresztiil a

kozeli teriileteken talalhaté rizstelepek elarasztasa torténik.

4.abra. Gastyas kozeli rizstelepek (forras: Bene Mariann csoportirdnyitd, KOTIVIZIG Karcagi

Szakaszmérnokség)

A rizstelepeket ugy kell kialakitani, hogy az arasztas egyszerli legyen és a lecsapolas
gyorsan ¢€s kivaldo mindségben végrehajthatd legyen. Ha a rizstelep 1000 ha nagysagu akkor a
vizellatd miiveit gy kell méretezni, hogy az egész telep 10 napon beliil elaraszthato legyen. Az
egyes tablak arasztasara 2-3 nap all rendelkezésre. Ez azt jelenti, hogy tablak vonatkozéasaban
8-9 1/s/ha, mig telep vonatkozasaban 2,5-3,0 1/s/ha fajlagos folyamatos vizsugarral kell
szamolni csucsideji vizfelhasznalasként. Az egyszeri atfutd arasztas vizigénye 2000-2500
m®/ha. A mértékado elsé tartds arasztas vizigénye (kb. 10 cm-es vizboritasnak megfeleld viz-
mennyiség) 2500-3500 m3/ha. A lecsapolas csucsidejét a tenyészidé els§ harmadaban
jelentkezd le- csapolasok jelentik. Ekkor a 10 cm-es vizboritdsnak megfeleld ontdzdvizet,
valamint az esetlegesen id6kozben lehulld csapadékot a tabla teriiletérdl 2 nap (az egész

rizstelepr6l 6-10 nap) alatt le kell tudni vezetni [29].
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3.5. A Hortobagy-Berettyé monitoringja és mindsitése

3.5.1. Mintavételi helyek

A mintavételi pontok megvalasztisandl fontos szempontom volt, hogy legyen
lehetdségem évszaktol, valamint id6jarasi viszonyoktol fiiggetleniil is mintat venni, tehat fix
mintavételi pontok legyenek. Az eldzetesen elkészitett munkatervem alapjan harom darab
mintavételi helyet jeloltem ki a Hortobagy-Beretty6 focsatornan.

A mintdimat mintegy 8 km-es szakaszon vételeztem és végeztem el a helyszini
méréseimet. Az elsd mintatvételi pontomat a Bucsa kozség el6tt talalhatd kozati hidon jeloltem
ki. A mésodik mintavételi pontomat a Sebeséri gatorhaz kozelében taldlhaté Karcagi 3-as
elnevezésli csatorna Hortobagy-Berettyoba torténd bedmldjénél jeldltem ki. A harmadik
mintavételi pontom az Ecsegfalva kdzség el6tt talalhatod kozuti hidon talalhat6. Mind a hdrom
pontom autdval is jol megkdzelithetd, valamint a kijel6lésnél fontos szempontom volt, hogy
iddjarasi viszonyoktdl fliggetleniil barmikor lehetséges legyen a mintavételi folyamat, tehat
mindenkor megkozelithetd legyen. A mintavételi helyeket fotokkal prezentdlva a 5. dbran
mutatom be. A mintavételi helyeket térképen abrazolva, a GPS koordinataikkal egyiitt az 6.

abran mutatom be.

a) Bucsa-kozhid b) Sebesér c) Ecsegfalva-kozhid

1. Mintavételi pont 2. Mintavételi pont 3. Mintavételi pont
(1.MP) (2.MP) (3.MP)

5.abra Mintavételi pontok (sajat fotok)
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Bucsa-kozhid

E47°13'31.9"

K20°58'04.3"
Sebes-ér , ’

, Szelvényszam:
E47°12'34.7 51300
K20°57'19.9”

Szelvényszam:

49300 IjIcsegfaIva-kozhld
E47°09'16.0"
K20°54'56.1"
Szelvényszam:
41000

« MP3

Ecsegfalva

6.abra Mintavételi pontok térképes abrazolasa (sajat szerkesztés), amely tartalmazza a mintavételi

pont nevét, GPS koordinatait, és a szelvényszamot

3.5.2. Mintavételi idopontok

A vizsgalataim célja a vizsgalt fOcsatornaszakasz egész évi idOszakra vonatkozo
mindsitése volt. Elézetesen négy mintavételi iddpontot jeldltem ki 2023 8szétdl 2024 nyaraig
véletlenszeriien. A laboratoriumi mérésekre a mintavételi napot kovetd napon keriilt sort, addig
a mintaimat hatve, 4 °C-on taroltam. A mintavételeket altalaban késédélutani idészakban
végeztem, kezdve a Bucsa kdzségnél talalhato kdzhiddal és befejezve az Ecsegfalva kozségnél

talalhat6 kdzhiddal. A mintavételi idépontokat az 1. tablazatban szemléltettem.

1.tablazat Mintavételi iddpontok

Mintavételi Mintavétel Laboratoriumi Idészak
sorszama idopontja mérés idopontja
1. 2023.10.18. 2023.10.19. Oszi
2 2024.01.24. 2024.01.25. téli
3. 2024.03.25. 2024.03.26. tavaszi
4 2024.06.16. 2024.06.17. nyari
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A fbcsatornan végzett mintavételezéseimet, valamint helyszini vizsgalataimat az éves
mindsitésemhez 2023. oktober 18-an kezdtem el és 2024. junius 16-an fejeztem be. A két
idépont kozott még végeztem két mintavételezést, egy tavaszit, 2024. marcius 25-én és egy
télit, 2024. januar 24.-én. Ezekkel a véletlenszerii idopontokkal, és az azt kovetd vizsgalatokkal,
egy egész évi idoszakot atfogd adathalmaz és informacio allt rendelkezésemre a mindsitéshez.
Ahogy mar fentebb emlitettem és 3. tdblazatbdl is jol latszik, a laboratdriumban valo
vizsgalatokat minden minta esetében a mintavételt koveté masnap végeztem el, igy a mintdk a

vizsgalat napjanak reggelén kertiltek beszallitasra a laboratoriumba.

3.5.3. Mintavétel médja

A mintdimat minden esetben mintavevOkannaval vettem, melynek fiilére kotél volt
erdsitve. Magéat a vételezést ugy végeztem el a két kdzhid esetében, hogy szemre kijeldltem a
hidak kozepét, leengedve a hidak a kozepérdl a kannat megvartam amig megtelik €s elmeriil,
majd ezutan felhuztam. A Sebesérrdl szarmazo minta vételezésekor a teriileten talalhato
Sebeséri szivattyttelep mitargyara felmenve ugyanezt a modszert alkalmaztam, a viz felett 1évo
miitargy kozepérdl leengedtem a kannat majd amikor az megtelt felhtiztam. igy biztositottam,
hogy a mintam homogén legyen, ¢és az adott helyen az egész viztest allapotat reprezentdlja.
Természetesen a mintavétel el6tt a kannat atmostam a mintazand6 vizzel, valamint a helyszini
mérésekhez sziikséges vizet is kiillon kannaval vettem, ami szintén at lett mosva. Ezt kdvetden
a megvett mintakat jol zarhato, tiszta mintatart6 edényzetbe toltdttem. Az edényzetet a mintaval
valo megtoltés eldtt dtmostam a mintdval. Minden mintatartét megjeldltem a mintak
sorszamaval.

A mintavételrél minden esetben mintavételi jegyzOkonyvet készitettem, melyben
jeloltem a mintavétel idejét, a mintavételi pontokat a GPS koordinataikkal egylitt, az iddjarasi
viszonyokat, valamint a helyszini vizsgalataim eredményeit a mintak sorszamaval szamozva.
A mintékat tartalmazé mintartd edényzeteket a mintavétel, valamint a helyszini méréseket
kovetden egy hiitdtaskdba, majd hazaérve a hiitében helyeztem el. A laboratdériumba valo
szallitas eldtt visszatettem Oket a hiitétaskaba és a laboratériumba érkezésig, benne taroltam
Oket. Igy biztositva a 4 °C-on val6 tarolast a tartdsitds céljabol, valamint, hogy bizonyos

valtozékony komponensek megdrizzék az eredeti allapotukat, a valds értékeket tiikrozzéek.
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3.6. Alkalmazott modszerek

3.6.3. Helyszini mérések

A szabvanyos mintavételt kovetden helyszini vizsgalatokat végeztem olyan paraméterek
meghatarozasara, amelyek a laboratoriumba vald szallitds alatt, és tartositds mellett is
valtozhatnak. Ilyen paraméterek a fajlagos elektromos vezetéképesség (EC), az 0Osszes
sotartalom (Sal), a pH, a hdmérséklet és az oldott oxigéntartalom, melyet mg/l-ben és telitettségi
szazalékban adtam meg. A pH egy adott minta savassagardl, illetve lugossagardl ad
felvilagitast, valamint arrdl, hogy milyen agressziv egy minta. Az Osszes sotartalom, a minta
Osszes oldott sotartalmanak a mennyiségérdl ad felvilagositast és ez szorosan Osszefiigg a
fajlagos elektromos vezetOképességgel, ugyanis minél tobb sot tartalmaz a minta annél nagyobb
a vezetOképessége is. A hdmérséklet meghatdrozasa nagyon fontos a helyszinen hiszen a
hémérséklet értéke kihatassal van az oldott oxigéntartalomra. Minél alacsonyabb a homérséklet
annal, nagyobb az oldott oxigéntartalom, hiszen a gazok alacsonyabb hdmérsékleten jobban
tudnak oldddnak. A legfontosabb paraméter, ami a helyszinen meghatarozand6 az az oldott
oxigén mennyisége, hiszen ez rovid idejli tarolas alatt is képes jelentdsen megvaltozni. Az
alkalmazott elektroda segitségével ezt az értéket kétfajta egységben is lehetséges megadni, ezek
a fentebb emlitett telitettségi szazalék és mg/l. A helyszini mérések elvégzésére a MultiLine P4
terepi méréborondot (7. abra) hasznaltam, melyben talalhato méréelektrodakat a mérések elott
minden alkalommal kalibraltam a bdrondben taldlhaté kalibralooldatok segitségével. A

helyszini elemzésrdl késziilt fotot a 7. dbran mutatom be.

7.abra Helyszini vezet6képesség mérés (sajat fotd)

26



3.6.4. Laboratériumi mérések

A laboratoriumi méréseimet a Debreceni Egyetem Miuszaki Karanak Kornyezetmérnoki
Tanszéken talalhatd laboratdériumaban végeztem el, ahol is mértem a vizmintak biologiai
oxigénigényét, kémiai oxigénigényét, lugossagat, zavarossagat és dsszes szerves széntartalmat,
valamint ionkromatografias késziilékkel meghatarozasra keriil anionok koziil fluorid-, klorid-,
nirti-, bromid-, nirtat-, foszfat-, szulfat-, még kationok koziil a natrium-, kalium-, ammonium-,
magnézium-, és kalcium-ion koncentracioja.

A biologiai oxigénigény informaciot nyujt arrél, hogy az aerob baktériumoknak mennyi
oldott oxigénre van sziikségiik ahhoz, hogy egy bizonyos idétartam és homérséklet alatt
lebontsék a vizben 1€év0 szerves anyagokat. A biokémiai oxigénigény értéke jelzi a mintaban
1év0 szerves anyag szintjét. A ma leggyakrabban hasznalt BOI-érték a BOIs (mg/l), amely az
Otnapos vizsgalat soran felhasznalt, a minta literenkénti oxigénigényét adja meg, mg O2-ben
kifejezve. Elméletileg a teljes biologiai lebomlas végtelen hosszl ideig tart; a gyakorlatban a
lebomlas 20 nap alatt tekinthetd teljesnek.” [30]. A vizsgalataim soran 5 napos biologiai
oxigénigényt vizsgaltam, amelynek soran OxiTop IS 12 tipusi berendezést (8/a abra)
hasznéaltam. A mérést ugy hajtottam végre, hogy egy tulfoly6s lombik segitségével 432 ml
térfogati mintat toltdttem az un. barna méréedénybe. Eldtte a mintdimat homogenizéltam és a
tulfoly6s mérélombikot atdblitettem veliikk. Minden minta esetében harom parhuzamos mérést
végeztem. A mintaval feltoltdtt barna mérdedényekbe 9 csepp NTH-600-as cseppet
csepegtettem, valamint, mindegyikben elhelyeztem egy magneses keverot is. Ezt kovetden az
ivegek szdjara rahelyeztem a gumikosarat és mindegyik kosarba 4 darab NaOH pasztillat
tettem. Az NTH csepp szerepe, hogy megakadalyozzak az iivegekben a nitrifikaciot. hogy a
biologia bontasi folyamatkor keletkezé CO2 gazt megkossiik, az az elkarbonatositsuk, igy nem
zavar a mérésnél. Amint ezekkel a Iépésekkel eldkészitettem a méréseket feltekertem az
iivegekre az OxiTop mérdfejet és a fejen 1évo ,.S’°, illetve ,M” gomb egyszerre torténd
megnyomasaval inditottam el a mérést. A barna mérdedényeket az OxiTop fejjel ellatva a
temperal6 szekrénybe helyeztem, ahol 4llandd keverés mellett 5 vagy tobb napig 20°C-on
taroltam. Az 5 nap elteltével leolvastam az eredményeket.

A vizben 1év0 szerves szennyezOanyagok mennyisége a kémiai oxigénigény (KOI, mg/l)
segitségével adhatd meg. Ez adja meg a vizben 1év0 szerves anyagok kémiai oxidacidjdhoz
szlikséges oxigén mennyiségét. A KOI-t minden szerves anyag szén-dioxidda €s vizzé torténd
oxidaciojaval hatarozzak meg, fliggetleniil attol, hogy a szerves anyag biologiailag lebonthato-

e vagy sem. Ezért a KOI-érték mindig magasabb, mint a biokémiai oxigénigény értéke. A
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modszer elénye az, hogy a meghatiarozashoz rovid id6étartamra van sziikség [30]. A
vizsgalatomat Kalium-permanganatos (KMnO4) oxigénfogyasztas meghatarozas segitségével
végeztem el (8/c. abra), amely soran a szerves anyaggal reagald oxidaldoszer mennyiségét
mértem meg €s abbdl a vele egyenértékli oxigén mennyiségét szamoltam ki. A méréshez tartozo
reakcidegyenlet (1):

2 KMnO4+ 3 H,S0,=K,S0,4+ 2 MnSO,+ 3 H,0+50. (1)

A mérés elvégzéséhez eloszor minden alkalommal faktoroztam az alkalmazott kalium-

crer

crer

20-20 cm?®-t mértem, adtam hozza 30-30 cm? vizet, és megsavanyitottam 10 cm® 20 m/m%-0s
kénsavoldattal. Az igy elokészitett oxalsav részleteket felmelegitettem gézrezson koriilbeliil 80
°C-ra ¢és titraltam a kalium-permanganat mérdoldattal. A titralas fogyasaibol szamoltam ki a
minden mintabol 50-50 cm3-t mértem be titrald lombikokba, megsavanyitottam 15 cm® a
fentebb emlitett kénsavoldattal, és horzsaké hozzaadasaval a gazrezson forrasig melegitettem.
Mikor megindult a forrds, biiretta segitségével a mintdimhoz 20 ¢cm?® kélium-permanganatot
mértem, és visszahelyeztem a rezsora, tolcsérrel lefedve még plusz 10 percig forraltam. A 10
perc leteltével, a mar elkészitett oxalsavbol mértem a mintakhoz 20 cm®-t és az elszintelenedett
oldatot a kalim-permanganattal titradltam. A titrdlas fogyasait feljegyeztem és fentebb leirt
reakcioegyenlet segitségével szamoltam ki a kémiai oxigénigény értékeket, amelyeket mg/l
mértékegységben adtam meg. loncserélt vizzel vakprobat is végeztem, amely eredményét
szintén felhasznéltam a szamitdsoknal. Mind a faktorozas, mind pedig a kémiai oxigénigény
meghatdrozasanal minden mintdmnal parhuzamos méréseket végeztem.

A mintaim zavarossagat TURB 555 (-IR) zavarossagmér6 miszerrel (8/f. abra)
hataroztam meg, amely nefelometrids elven miikodik. A nefelometria a fluorometrias modszer
alapjan szort fény intenzitasanak mérésén alapul, analog és kolloid részecskék fluorometrids
meghatarozasat lehet vele elvégezni [30]. A mért eredményeket NTU egységekben adtam meg.

Vizek lagossagat a lugosan hidrolizald sok és bazisok okozzak [31]. A lagossagot erds

cre

crer

hidrogén-karbonattal hataroztam meg, az-az faktoroztam. A ligossag eredményeket mmol/dm?®
értékben adtam meg. Két fajta lagossagot, az Osszes ¢és a szabad lugossagot tudjuk
megkiilonbdztetni. A szabad luigossag (p’) kifejezi, hogy 1 dm?® vizmintdhoz hany mmol HCI
sziikséges ahhoz, hogy elérjiik a pH 8,3-as értéket. Az dsszes lugossag pedig kifejezi, hogy 1
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dm? vizmintahoz hany mmol HCI-t kell adni, hogy elérjiik a pH 4,5-6s értéket. [14] A titralas
soran a mintdimbol minden mérés esetében 100 cm® mennyiséget mértem be. Elsd 1épésként 2-
3 csepp fenolftalein indikéatort adtam hozzajuk, figyelve a valtozast és meghatarozva a p-
lagossagot. Ezt kovetdéen 2-3 csepp metil-narancsot adtam a mintakhoz és az el6zélegesen
méréseket végeztem ¢€s a titralasok fogyasainak segitségével szamoltam ki a lugossag értékeket.

A Shimadzu TOC-VCPN miiszer (8/e abra) alkalmas az oldatmintdk szerves és
szervetlen OsszetevOit jellemzd Osszegparaméter meghatarozasara. A paraméterek
(TOC/NPOC, TIC) manapsag egyre elterjedtebbek a termalviz-analizisben és pontosabbak,
mint a kémiai oxigénigény (KOI) és a biologiai oxigénigény (BOI). A méréseimhez NPOC
iizemmodot hasznaltam, melynek folyaman els6 1épésként kalibraltam a késziiléket. A mérések
megkezdése eldtt ellendriztem a rendszer vegyszer €s ultra tiszta viz tartdlyait és megkezdtem
a kalibraciot. Tisztitolépésként ultratiszta vizre lefuttattam néhany mérést [32]. Felszini
vizmintdimat el6készités céljabol 0,45 um porusatmérdjii membransziirén sziirtem at, aztan a
szliréssel elokészitett mintdkat a mintatartd edényzetbe toltottem.

Az ionkromatografias késziilékkel akar egyszerre is mérhetiink egymas mellett vizekben
el6forduld anionokat és kationokat. Ennek segitségével egy mintabol a standardok szerinti
ionok (kiilon 4gon anionok, kiilén agon kationok) gyorsan, a modszerfejlesztések révén 17 perc
alatt meghatarozhatok. Az altalam hasznalt un. DIONEX ICS-3000 dual ionkromatografias
rendszer (8/b. abra) alkalmas erés ¢és gyenge savak anionjainak meghatarozasara
ionelnyomassal, valamint egy- és kétértékli kationok meghatarozasara. Az eluens ¢€s
mintadramlasi Utvonal is egyarant teljesen fémmentes. A vezérld6 CHROMELEON
Chromatography Management szoftver rendkiviil sokoldali, a késziilék rendelkezik a
megfeleld PC-illesztéssel. A hardver komponenseket a vezérld ¢és adatgyiijtdé/feldolgozéd
szoftver monitorozza.

A +4 °C-on milanyag tarold edényben tarolt mintakat a vizsgéalatok eldtt 0,45 um
pérusméretli membransziirén sziirtem, majd a mérések alkalmaval esetleges 10-50-szeres
higitassal készitettem (nagy soOtartalmu oldatok esetén a kiugréoan magas vezetOképesség a
detektor altal nem érzékelhetd) be a mintatartd edényekbe, majd helyeztem az automata
mintaadagoloba. Az ionkromatografias vizsgalatokhoz, a mintaeldkészitéshez Un. ultratiszta
vizet (ASTM L. tipus) hasznaltam, melyet csapvizbdl lett eldallitva Millipore Milli-Q 1. 3, majd
un. Elix® Essential viztisztitd késziilék segitségével.

A mérési paramétereket DIONEX applikaciok €s ide vonatkozd magyar szabvanyok

alapjan lett 0sszeallitva. Ezen az alkalmazott szabvanyok pedig az MSZ EN 1SO 10304-1:2009
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¢s a MSZ EN ISO 14911:2000 vizminéségi szabvanyok voltak [33], [34]. Minden mérés
alkalmaval kontrollként ultratiszta vizet, illetve standard oldatokat is vizsgaltam, tobbszori
standard visszaszlrassal [35].

Az ionkromatografias adatok felhasznaldsdval meghatdroztam a SAR tényez6t, ahol
legeldszor is fontos volt a meghatarozott koncentracid értékek atszdmitdsa mgeé/l értékebe
(milligramm egyenérték per liter), amihez sziikség volt az adott ion moléris tomegére és

toltésszamara. A SAR kiszdmitasara ezen értékekbdl pedig a kdvetkezd képletet hasznaltam

(2):

crer

Na% kiszamitasdhoz a kovetkezo képletet hasznaltam (3):

Na Na
Ca+Mg+Na+K *100 = Skat | 100 (3).

Na% =

A képlet segitségével nem csak a natrium-ion szdzalékos aranyat szdmoltam ki, hanem
az egyenletben szerepld tovabbi harom f6 kation szazalékos megoszlasat is, mely adatokkal
tovabbi 0sszefliggésekre tudtam kovetkeztetni.

A laboratoriumi méréseimrol készitett fotokat a fentebb felsorolt vizsgalati modszerekrdl,

a berendezésekkel és munkafolyamatokkal egyiitt a 8. dbran szemléltetem.

A AAPREERNERRARERRRRRRRANNNT \ ‘

a) OxiTop méréfejekkel ellatott BOI b) DIONEX ICS-3000 dual ic késziilék

mériivegek

30



c) KOI mérés folyamata d) Lugossag mérés: mar megtitralt oldatok

e) TOC méréshez el6készitett mintak f) Zavarossag mérés folyamata

8.abra Laboratoriumi mérések bemutatasa (sajat fotok)
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4. Eredmények és értékelések

A kutatdasom soran nyomon kovettem a Hortobagy-Berettyd fOcsatorna mindsitési
paramétereinek évszakos valtozasat. A vizsgalataim soran végeztem helyszini és laboratdriumi
méréseket is, igy ebbol kovetkeztetve a dolgozatom ezen féfejezetében szeretném bemutatni a
vizsgalt paramétereket ¢és a vizsgalataim eredményeit, amelyeket tdblazatos és diagramos

formatumban is abrazolok.
4.5. Helyszini mérések eredményei

A helyszini méréseim soran végeztem pH mérést MultiLine P4 mérébdrond segitségével,
valamint a benne talalhaté pH-méro elektrodaval. A pH-méro elektroda segitségével végeztem
el a hdmérséklet értékek meghatdrozasat is parhuzamosan. A pH és a homérséklet helyszini

mérési eredményeket a 2. és 3. tablazatban szemléltetem.

2.tablazat A mért pH értékek (sajat adatok, sajat szerkesztés)

pH értékek
2023.10.18. 2024.01.24. 2024.03.25. 2024.06.16.
1.MP 7,67 7,97 8,00 7,89
2.MP 7,51 7,94 8,16 7,93
3.MP 7,61 7,9 8,17 8,4

3.tablazat A mért homérséklet értekek (sajat adatok, sajat szerkesztés)

Hoémérséklet [°C]

2023.10.18. 2024.01.24. 2024.03.25. 2024.06.16.
1.MP 12,2 4,5 13,1 247
2.MP 11,8 2,8 12 23,7
3.MP 13,2 4,4 11,2 23,6

A fenti eredményeket a mintavételezési pontok (amelyeket ,,MP” roviditéssel jeloltem),
valamint a mintavételezési és egyben mérési idopontok alapjan foglaltam tablazatos formaba.
A tablazatokbol lathaté az, hogy az 0szi, illetve a tavaszi mintavételkor hasonlé hémérséklet
értékeket mértem, viszont mig az dszi mintavételezésnél a pH 8 alatt maradt addig a tavaszinal

mind a harom pont esetében meghaladta a §-as pH értéket. A téli mintavételezéskor mértem a
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legalacsonyabb hémérséklet értékeket, viszont a pH étékek erdsen kozelitettek a nyolcas
értékhez. Nyari idészakban volt a viz hdmérésklete a legmagasabb ¢és egy mintavételezési pont
esetében érte el a 8,4-es pH értéket, ahogy a fenti tablazatokbdl lathato.

A helyszinen tovabba végeztem még fajlagos elektromos vezetoképesség, valamint
Osszes sotartalom meghatarozast is. A fajlagos vezetoképességi érték a vizsgalando minta ion-
vizsgalandd vizminta, annal nagyobb a vezetdéképessége” [30]. A mért eredményeimet a 4. és

5. tablazatban mutatom be.

4.tablazat. A mért vezetOképesség értékek (sajat adatok, sajat szerkesztés)

Vezetoképesség [uS/cm]

2023.10.18. 2024.01.24. 2024.03.25. 2024.06.16.
1.MP 790 1054 1147 833
2.MP 806 2440 1153 907
3.MP 764 1084 1367 842

5.tablazat. A mért 0sszes sotartalom értékek (sajat adatok, sajat szerkesztés)

Osszes sétartalom [g/1]

2023.10.18. 2024.01.24. 2024.03.25. 2024.06.16.
1.MP 0,3 1,09 1,15 0,3
2.MP 0,3 2,43 1,15 0,4
3.MP 0,3 1,08 1,37 0,4

A 4. ¢és 5. tablazatbol jol lathatdo, hogy az alacsonyabb fajlagos elektromos
vezetOképességi €rtékekhez alacsonyabb Gsszes soOtartalom tartozik. A magasabb sétartalom
értékekhez pedig magasabb vezetOképességi értékek tartoznak. Kiemelkedéen magas
vezetOképesség értékeimet a téli és a tavaszi mintavételezési idészakban mértem. Ezek koziil is
a legmagasabbat 2024. januar 24.-én a masodik mintavételezési pontrdl szarmaz6 mintanal
észleltem, pontosan 2440 uS/cm-t, amelyhez kiemelkedéan magas 2,43 g/I-es Osszes sotartalom
tartozott. Ebben az iddpontban a masik két mintavételi helyen is 1000 puS/cm-t meghalado
vezetOképesség értéket és 1 g/l-t meghalado Gsszes sotartalom értéket mértem. Magas 0sszes
s0, illetve vezetoképesség értékeket mértem még a tavaszi mintavételkor, viszont itt a télivel

ellentétben a vizallds nagyon alacsony volt. A legalacsonyabb vezetOképesség értéket 2023.
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oktober 18.-an mértem, pontosan 764 uS/cm-t, melyhez a legalacsonyabb sotartalom, 0,3 g/1
tartozott.

Tovabba a helyszini méréseken oldott oxigén tartalmakat is mértem, melyeket mg/l
valamint telitettségi szazalékértékekben adtam meg. ,,Minden folyadék annyi oxigént vesz fel,
ameddig a folyadékban 1év0 oxigén parcialis nyomdsa egyensulyba keriil a vele érintkezo
levegd, illetve gazfazissal. A tényleges oxigén-koncentracio tehat szamos tényezotol fiigg, pl.
a homérséklettdl, a Ilégnyomastél, a mikrobiologiai lebontasi folyamatok oxigén-
felhasznalasatol, illetve az algak oxigéntermelésétdl stb. Az oxigén koncentracionak példaul
dont6 jelentésége van a vizben é16 halak és mikroorganizmusok életfeltételeire” [30]. A 6. és

7. tdblazatban szemléltetem a mért oldott oxigén értékeimet.

6.tablazat. A mért oldott oxigén értékek mg/l-ben kifejezve (sajat adatok, sajat szerkesztés)

Oldott oxigén [mg/l]

2023.10.18. 2024.01.24. 2024.03.25. 2024.06.16.
1.MP 7,56 10,24 8,086 4,98
2.MP 5,42 7,44 7,32 5,42
3.MP 6,81 9,05 7,21 5

7.tablazat. A mért oldott oxigén értékek telitettségi %-ban kifejezve (sajat adatok, sajat szerkesztés)
Oldott oxigén [%]

2023.10.18. 2024.01.24. 2024.03.25. 2024.06.16.
1.MP 66,2 81,5 88,63 61,7
2.MP 48,6 58,5 82,63 68,5
3.MP 64,7 76,9 80,63 62,2

A téli, illetve a tavaszi mintavételezéskor az oldott oxigén esetében nagyon hasonlod
értekeket mértem, azonban visszatekintve az 5. tablazatban megfigyelhetd, hogy a téli
idészakban alacsonyabb volt a hdmérséklet, mint tavasszal mégis tavasszal mértem a magasabb
értékeket. A nyari €s 0szi mintavételkor a hdmérséklet, illetve a vizallas értékek eltérésével
hasonld oldott oxigén értékeket mértem. A legalacsonyabb értéket 2023. oktober 18.-an a
masodik mintavételi helyrdl szdrmazd minta esetében, mig a legmagasabbat 2024. marcius 25.-

én az els6 mintavételi helyrdl szarmazo6 minta esetében mértem.
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4.6. Laboratoriumi vizsgalatok

4.6.3. Lugossag mérése

A magas lugossag csokkentheti a nehézfémek toxicitdsat azaltal, hogy a jelen 1évo
bikarbonatokkal és karbonatokkal eltavolitja a fémeket az adott oldatokbdl. Természetes
kdrnyezetben az alacsony ligossag miatt a patakok, folyok és tavak érzékenyek lehetnek a savas
szennyezOdésekre, amelyek olyan mértékben csokkenthetik a viz pH-értékét, hogy az karos
lehet a kétéltiickre, a halakra és az allati planktonra [5].

A lugossag meghatarozasa soran kapott eredményeimet a 9. abran foglalom 0ssze. Az
abran a mért értékeket mmol/dm? értékben adtam meg.
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9.abra Mért lugossag értékek (sajat adatok, sajat szerkesztés)

A 9. abran az eredmények mintavételi hely (,MP”), valamint mérési id6szak
fiiggvényében vannak lebontva. Az abran lathato, hogy a mérési idészakokat tekintve az egyes
id6épontokban igen hasonld eredményeket kaptam, egy kiugrd érték kivételével, amit télen
mértem a kettes mintavételi helyrél szarmazo minta esetében.

A mért lugossag értekekbdl lehet kovetkeztetni egyes ionok mennyiségére, mely
értékelésben a MSZ 448-11:1986 magyar szabvany volt segitségemre [36]. Az eredményeim
alapjan elmondhat6, hogy hidroxid-ion, valamint karbonat-ion nem talalhat6 a vizmintakban,
hiszen a szabad lugossag értékek 0 mmol/dm? lettek. Ezek alapjan a hidrogén-karbonat-ion
mennyisége megegyezik a mért dsszes lugossag értékekkel. Ezen ionok koziil a legtobbet a téli
mérés alkalmaval mértem pontosan, 10,039 mmol/dm3-t, mig a legkevesebbet az 3szi mérés
alkalmaval a harmadik mintavételi pontrol szarmazé minta esetében, 4,224 mmol/dm3-t. A

hidrogén-karbonat-ionok mennyiségét mg/l egységben is kiszamoltam. A legmagasabb
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hidrogén-karbonat-ion értéke mg/l egységben kifejezve 612 ¢és a legalacsonyabb, pedig 259
mg/l. A mintavételi pontokra atlagterhelés értékeket is szdmoltam ¢és a szamitdsaim alapjan
lugossag szempontjabdl a legterheltebb a mésodik mintavételi pont, ahol az atlag lugossag
értéke 6,835+0,09 mmol/dm?, amely 417 mg/1 értéknek felel meg. A legkevésbé terhelt helyszin
az elsé mintavételi pont volt, ahol az atlag ligossag értékének 5,508+ 0,02 mmol/dm? értéket
szamoltam, amely 336 mg/l-nek felel meg. A harmadik mintavételi ponton szamolt atlag
lugossag értékem alig haladta meg az els0 mintavételi ponton szamoltat, 5,602+ 0,06

mmol/dm?, amely mg/1 értékbe atszamolva 342.

4.6.4. Biologiai oxigénigény

A mindsitési vizsgdlataim céljabol nagyon fontos volt a f&csatorna bioldgiai
oxigénigényének a meghatirozéasa is. Tehat ilyen tipusti mérést is végeztem a laboratoriumi
mindsitésem sordn. A biologiai oxigénigény meghatarozasanal az 6t napos igényt vettem
figyelembe. A vizsgalat alkalmaval parhuzamos méréseket végeztem. Az igy kapott
eredményeket az 10. dbran szemléltetem.

9.00
800
i

6,00 l

5,00 = Os

4.00 s » Tel
Tavass
3,00 .
Nyar
2.00

1.00 - l I [

0,00 o l'

IMP IMP IMP
Mmtavételi helvszinek

Biologia oxigéemgeny | mg1 |

10. abra A mért bioldgiai oxigénigény bemutatasa (sajat adatok, sajat szerkesztés)

A mért értékek atlagat, valamint szorasat a mintavételi helyek (,,MP”’), valamint a mérési
iddszakok filiggvényében a diagrammon abrazolom. Lathatd, hogy a legkisebb biologiai
oxigénigényt a harmadik mintavételi ponton a masodik mérésem sordn mértem, illetve a
legnagyobbat a méasodik mintavételi helyen és szintén a masodik laboratériumi mérésem soran
tapasztaltam. Az elsé és a harmadik mintavételi ponton a biologiai oxigénigény értékek

hasonldan alacsonyak voltak, mig a masodik mintavételi helyen az elsé és a harmadik mérés

36



alkalmaval alacsony volt az oxigénigény, viszont a masodik ¢és negyedik alkalmaval az
eredmények kiugranak a tobbi kozil. Az egyes mintavételi helyszinekre atlagterhelést
szamoltam. E szerint a biologiai oxigénigény szempontjabdl a masodik mintavételi pont a
legterheltebb, 3,50+0,58 mg/l BOIS értékkel. A harmadik mintavételi ponton a legkevésbé
terhelt a viz 1,42+0,58 mg/l értékkel. Az els6 mintavételi ponton az éves atlag terhelés

2,08+0,87 mg/l egység volt.
4.6.5. Osszes szerves széntartalom vizsgalat

A laboratéoriumban valdé mérések soran TOC, azaz Osszes szerves széntartalom
meghatarozast is végeztem. Az 0sszes szerves széntartalom a mintadban jelenlévd Osszes szerves
anyagnak a mennyiségét jellemzi, ezért is nagyon fontos ennek a paraméternek a
meghatarozasa. Egy mintabol a késziilék harom parhuzamos mérést végzett el, és ezeknek a

méréseknek az eredményét egy atlag-szoras diagramon szemléltetem a 11. abrén.
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11. abra A mért TOC eredmények (sajat adatok, sajat szerkesztés)

A 11. 4bran lathatd, hogy a mintavételi id0szakokban végzett mérések alkalmaval
mindhdrom pontban hasonlé eredményeket kaptam az adott évszakban. A legmagasabb TOC
értekeket télen, mig a legalacsonyabb értékeket a nyari mérési idészakban kaptam. A
legmagasabb TOC értéket a téli idészakban a masodik mintavételi pontrél szarmazo mintamnal
kaptam és visszatekintve a BOI diagramra a legmagasabb bioldgiai oxigénigény értéket is ennél
a mintdndl mértem. A tavaszi iddszakban a harom pontra vetitve szinte megegyezo
eredményeket kaptam. A TOC esetében is szdmoltam az egyes mintavételi pontokra
atlagterhelést. A szamitdsaim alapjan a TOC szempontjabdl legterheltebb a masodik

mintavételi pont, hiszen itt 9,246+0,10 mg/l értéket mértem. Legkevésbé terhelt pontnak a
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harmadik mintavételi pont bizonyult, itt 8,456+0,08 mg/I1 atlagterhelés értéket szamoltam. Az
elsé mintavételi pontnal az atlagterhelés értéke 8,4744+0,03 mg/1 volt, amely durvan csak 0,020

mg/1 értékkel tobb mint a harmadik mintavételi pontnal szamolt atlag.
4.6.6. Kémiai oxigénigény

A mindsitési vizsgalataim soran kémiai oxigén igény meghatarozast is végeztem a
vizmintaimon. Ezt a vizsgélatot kalium-permanganatos titralassal hajtottam végre. A titralasok
alkalmaval parhuzamos méréseket végeztem és az eredményeimbdl készitettem egy atlag-
szoras diagrammot. Ezt a diagrammot a 12. abran mutatom be, a mért értékek atlagat a

mintavételi helyek (,,MP”), illetve a mérési idészakok fliggvényében abrazoltam.
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12. abra A mért kémiai oxigénigény értékek (sajat adatok, sajat szerkesztés)

Az abran lathatd, hogy az els6 mintavételezési idoészakban nagyon hasonlé eredményeket
kaptam mind a harom mintavételi ponton, és ugyanez figyelheté meg a masodik mérési idészak
esetében is. A tavaszi és az 6szi mérési idészakokban folyamatosan csokkend értékeket kaptam.
A legmagasabb terheléseket mintavételi helyenként télen mértem, mig a legalacsonyabb

terheléseket tavasszal. A legmagasabbat pontosan az els6 €s a masodik mintavételi ponton, mig

a legalacsonyabbat a harmadik mintavételi ponton.

Fontos megjegyezni azt, hogy a kémiai oxigénigény értékeknek mindig magasabbnak kell
lenniiik, mint a bioldgiai oxigénigénynek, valamint, az Osszes szerves széntartalomnak.
Visszatekintve a 10. és 11. abrakra a biologiai oxigénigény értékeket a kémiai oxigénigény
értekek minden esetben meghaladjak, mig a TOC eredményeket nem minden esetben, sot
mondhatni egyszer sem. Ez a jelenség lehet példaul azért, mert nem elég eréjes oxidaloszer a
KMnOs és ezért a szerves anyagroncsolasa sem 100%-o0s, tovabba mas szervetlen anyag (pl.

vas) elreagal a permanganattal és ez is ronthatja az oxidaci6 folyamatat.
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A mintavételi pontokra atlagterhelést is szamoltam. A szamitasaim alapjan a kémiai
oxigénigény szempontjabol legterheltebb hely az elsé mintavételi pont volt, hiszen itt
7,142+0,58 mg/l atlagértéket szamoltam. A legkevésbé terhelt pedig a harmadik mintavételi
pont volt, ahol 5,759+0,23 mg/I atlagterhelés értéket szamoltam. A masodik mintavételi ponton

a szamitasaim alapjan a kémiai oxigénigény atlagterhelés értéke 6,884+0,55 mg/1 volt
4.6.7. Zavarossag mérés

Ennél a mérésnél csak a Turb-555 zavarossag mérd késziilékre, egy fézOpoharra, a
mintamra, egy kiivettara, papirtorlére, valamint mikro szélas kenddre volt sziikségem. A
vizsgalat nem igényelt minta eldkészitést. A zavarossag mértékét NTU egységben adtam meg.

A kapott eredményeimet a 13. 4bran mutatom be.
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13. abra A zavarossag mérésem soran kapott eredmények (sajat adatok, sajat szerkesztés)

Az eredmények atlagat és szordsat a mintavételi helyek, valamint vizsgalati idépontok
fliggvényében tiintettem fel a diagramon. A zavarossag értékek szabalytalanul ingadoznak,
mind a helyszinek, mind pedig a mérési idépontok fiiggvényében. A leghasonlobb zavarossag
értékeket az elsd mintavételi helyszinrdl szdrmaz6 mintdk esetében mértem. A harmadik
mintavételi helyrdl szarmazé mintak mérési eredményei is igen hasonldak voltak a nyari mérés
kivételével. Az idészakokon beliil mintavételi helyenként igen eltérd értékeket kaptam. A
masodik mintavételi helyen a téli idészakban mértem egy kiugroan magas zavarossag értéket.
A legalacsonyabb zavarossag értéket szintén a masodik mintavételi helyrdl szdrmazd mintanal
mértem, pontosabban a nyari mérési idészakban.

Az eredményeim alapjan atlagterhelést is szamoltam a mintavételi pontokra levetitve. A
szamitasaim alapjan a kiugroan magas érték ellenére a legkevésbé terhelt mintavételi pont a
masodik mintavételi hely volt, ahol 18,43+0,57 NTU atlagterhelést szamoltam. Zavarossag

szempontjabol a legterheltebbek az elsd mintavételi helyrdl szdrmazo mintdim voltak, ahol az
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atlagterhelés értéke 23,454+0,76 NTU volt. A harmadik mintavételi pont atlagterhelése nagyon
kozelitett az els6 pontéhoz, itt a szamolt atlagterhelésem 22,43+1,03 NTU egység volt. Ha igy
vizsgaljuk a kapott eredményeket, akkor igazdbdl jelentés kiilonbség nincs a

zavarossagértékekben a kiilonb6zo mintavételi pontokat nézve.

4.6.8. Ionkromatografias vizsgalat

Az ionkromatografias késziilékkel a vizmintaimban 1évo ionok, azaz az egyes anionok,
valamint kationok mennyiségét hatdroztam meg. A mért eredményeket mg/l1 mértékegységben
adtam meg. A 8. és 9. tablazatban mutatom be a meghatarozott kationokat, valamint anionokat
¢s mennyiségeiket. Mind a két tablazat esetében az anionok ¢s kationok a mérési id6pont, illetve

a mintavételi helyszin szempontjabol vannak csoportositva.

8.tablazat. A meghatarozott anionok és mennyiségeik (sajat adatok, sajat szerkesztés)

Anionok [mg/l]

F CIl Br NO2 NOs PO SO4*

1.MP 0,0843 114 0,20 - 2,45 0,31 38

2023.10.19. 2.MP 0,0824 114 - - 2,67 0,54 38
3.MP 0,695 106 0,18 - 2,40 0,22 45

1.MP 0,1709 106 - - 4,56 0,65 85

2024.01.25. 2MP 0,1266 325 0,77 0,87 10,93 4,29 183
3.MP 02848 130 - - 4,94 0,79 87

1.MP 0,1025 173 0,37 - 5,56 0,94 90

2024.03.26. 2.MP 0,077 110 0,19 - 5,73 0,64 63
3.MP 0,112 133 0,22 - 5,92 0,77 79

1.MP 0,1244 94 - - 5,12 1,20 30

2024.06.17. 2.MP 0,1177 108 - - 4,86 1,58 34
3.MP 0,1189 90 - - 5,05 1,21 30

A 8. tablazatban az dltalam mért anionok lathatok feltiintetve. A tdblazatbol 1athato, hogy
a nitrit-ion csak egyszer, a téli mérés alkalmaval a masodik mintavételi helyszinrél szarmazo
minta esetén volt kimutathatd mennyiségben jelen. A tobbi minta tekintetében olyan kevés
mennyiség volt megtalalhat6 a mintakban ez az ion, hogy a késziilék nem volt képes kimutatni.
Az anionok koziil még a bromid-ion volt olyan, amely mennyisége tobbszor a kimutatasi hatar

alatt volt, ezért nincs rola pontos eredményem. Excel segitségével atlagoltam az anion
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csoportok mennyiségét és ezek az atlagok alapjan felallitottam egy-egy ionsort a mintavételi
pontok fiiggvényében. Az elsd és a harmadik mintavételi pontot figyelembe véve az ionsor
megegyezik és igy néz ki: CI" > SO4* > NOs > PO,> > Br > F.. A mésodik mintavételi pont
esetében az ionsor mashogy néz ki, hiszen itt megjelenik mar a nitrit-ion is egy alkalommal.
Ebben az esetben a sor pedig a kovetkezéképpen néz ki: CI" > SO4% > NOs > PO4> > NOy >
Br > F. Mindkét esetben a sorok elején a klorid-ion szerepel, mivel atlagosan a vizsgalt ponton
a vizsgalt idépontban a legnagyobb mennyiséget tartalmazta a viz. A sor legvégén a fluorid-
ion, hiszen, a vizminta fluorid-ion tartalma volt a legkisebb a vizsgalt ionok kozott, ha az elso
¢s a harmadik helyszin esetében nem vessziik figyelembe a nitrit-ion kimutatasi hatar alatt 1évo
mennyiségét. A masodik helyszin esetében, ahol a nitrit-ion egy alkalommal a kimutatasi hatar

felett van meghaladja a bromid-, és a fluorid-ion mennyiségét.

O.tablazat. A meghatarozott kationok és mennyiségeik. (sajat adatok, sajat szerkesztés)

Kationok [mg/1]

Na* K* Mg?* Ca* NH4* SAR

1.MP 92 6,20 12 59 - 2,9

2023.10.19. 2.MP 95 6,32 13 60 - 2,9
3.MP 88 5,66 12 58 - 2,7

1.MP 139 9,47 24 55 0,46 3,9

2024.01.25. 2.MP 426 23,80 24 52 10,13 12,2
3.MP 140 9,53 23 55 1,17 4,0

1.MP 182 6,59 13 24 - 7,4

2024.03.26. 2.MP 115 5,45 13 19 - 4,9
3.MP 141 6,62 19 31 - 4,9

1.MP 102 7,82 16 o4 1,21 3,1

2024.06.17. 2.MP 117 6,85 16 52 0,42 3,6
3.MP 99 6,43 15 53 0,95 3,1

A 9. tablazatban az altalam vizsgalt kationokat és mennyiségiiket mutatom be. Az
anionok koziil a natrium-, kalium-, kalcium-, és magnézium-ionok minden esetben a késziilék
kimutatasi hatara szerint mérhetd mennyiségben voltak jelen, Ezen ionokkal ellentétben a
litium-, és ammonium-ion tobb alkalommal nem volt mérhetd mennyiségben jelen. Tehat a
mintak ezekbdl az ionokbdl vagy nagyon keveset tartalmaztak, vagy egyaltalan nem is volt az

adott mintakban ezen tipust ionokbol. Hasonléoan az anionionokhoz, a kationoknal is
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szdmoltam az egyes komponenseknek az atlagat, és ez alapjan egy ionsort allitottam fel, amely
a kovetkezéképen néz ki: Na* > Ca?* > Mg* > K* > NH4*, amely ionsor mind a harom
mintavételi pontra érvényes. A legkevesebb mennyiséget a vizsgalt idészakban a vizsgalt
viztest a litium-ionbol tartalmazta, amely tobb alkalommal is a kimutatéasi hatar alatt volt, ezért
nem jeloltem a tablazatban sem és az ionsorban sem emlitem, mig a legtdbbet a sor elején
talalhatd natrium-ionbdl. Az atlag szamitasbol kidertilt az is, hogy a kalcium-ion koriilbeliil
haromszor annyi mennyiségben volt jelen, mint a magnézium-ion. A tablazat utolsé oszlopaban
pedig az ,,Anyag és modszer” cimii fejezetben ismertettet (2.) képlet alapjan kiszamitott SAR-
tényezods értékeket mutatom be.

A kapott ionkromatografias adatokbol Osszes foszfor és Osszes nitrogén tartalmat
szamoltam az egyes vizmintaknak, ezeket az eredményeket a 10. tablazatban foglaltam Gssze.
A tdblazatban szerepld értékeket ardnyparral szdmoltam ki, az 0sszes nitrogén esetében a
nitrogén, a nitrat-, nitrit-, és ammonium-ionok molaristomegének, illetve a nitrat-, nitrit-,
ammonium-ionok meghatarozott mennyiségének a segitségével. Az Osszes foszfor tartalom
szamitasahoz, pedig a foszfor és foszfat-ion molaristomegét és a meghatarozott foszfat-ion
mennyiségét hasznaltam.

10.tablazat. A mintakban talalhato Gsszes nitrogén és dsszes foszfor tartalom.

(sajat adatok, sajat szerkesztés)

Osszes nitrogén Osszes foszfor

tartalom[mg/1] tartalom[mg/1]
1.MP 0,55 0,10
2023.10.19. 2.MP 0,60 0,18
3.MP 0,54 0,07
1.MP 1,39 0,21
2024.01.25. 2.MP 10,62 1,40
3.MP 2,03 0,26
1.MP 1,26 0,31
2024.03.26. 2.MP 1,30 0,22
3.MP 1,34 0,25
1.MP 2,10 0,39
2024.06.17. 2.MP 1,42 0,52
3.MP 1,88 0,39
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Ahogy a fenti tablazatoknal is, igy a 10. tablazatnal is mintavételi pontokra, valamint
nitrit-ion mennyisége a kimutatasi hatar alatt volt tobb alkalommal is ezért az Gsszes nitrogén
tartalmat legtobbszor csak a nitrat-ion mennyiségébél tudtam szamolni. Osszes foszfor
tartalmat a mintak foszfat-ion tartalmabol szamoltam. Az Gsszes nitrogén tartalomba egyetlen
egy alkalommal tudtam beleszamolni a nitrit-ion mennyiségét, mig az ammonium-ionét hat
alkalommal, a téli és a nyari idészakban volt a mintdimban kimutathat6 anyagmennyiség.

Osszes nitrogén és dsszes foszfor tekintetében is hatdroztam meg az egyes mintavételi
pontokra atlagterhelés értékeket. Az Osszes nitrogén, valamint az 6sszes foszfor esetében is a
masodik helyszin bizonyult a legterheltebbnek, hiszen itt 3,49+4,77 mg/1 volt az 6sszes nitrogén
terhelés. Hozzatenném ehhez az értékhez, hogy itt a nitrat-ion mellett mérheté mennyiségben
volt jelen a nitrit-, és az ammonium-ion is. Az 6sszes foszfor mennyisége ezen a masodik helyen
0,5840,57 mg/l volt. Az els6 és a harmadik mintavételi helyszinen nagyon hasonl6 atlagterhelés
értékeket mértem, viszont a nitrogén szempontjabol a harmadik, mig a foszforébdl az elsd
helyszin bizonyult terheltebbnek. Az elsé mintavételi helyszinen 1,33+0,64 mg/l nitrogén
atlagterhelést, mig a harmadik helyszinen 1,45+0,67 mg/] értéket szamoltam. Foszfor terhelés
esetében az elsd helyszinen 0,2540,13 mg/l mennyiséget, a harmadik helyszin eredményeibdl
pedig 0,24+0,13 mg/1 atlagterhelést szamoltam.

A mintavételi pontokon mért ionok iondominanciajat a Maucha-csillag diagram
segitségével IS abrazoltam. Maucha Rezs6, magyar kémikus és hidrobiologus, az 1920-as és
1930-as években fejlesztette ki ezt a szimbolumot, hogy Osszefoglalja a fobb ionokat. A vizben
talalhato fObb ionok Osszefoglalasa olyan modon torténik, amely lehetdvé teszi példaul két
vizminta gyors Osszehasonlitasat. Egy egyszerii, de faradsagos trigonometrids Osszefiiggést
alkalmazott egy nyolcagu csillag szimbolum megtervezéséhez, ahol az anionos koncentracié a
bal oldalon, a kationok pedig a jobb oldalon helyezkednek el [37]. Az elsé mintavételi pont
iondominancidjat a 14. abran, a masodik mintavételi pontét a 15. dbran €s a harmadik

mintavételi helyrdl szarmazo mintdk iondominancidjat a 16. abran mutatom be.
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1. Mintavételi pont

NO3-

Na+

HCO3-

Ca+2

Mg+2

14.abra Az els6 mintavételipont iondominancija (sajat adatok, sajat szerkesztés)

2. Mmtavételi pont

K+
NO3-
_Nat+
HOO3- ,
s
4 A Ca+2
Cl-

Mg+2
SO4-2

15.abra A masodik mintavételipont iondominanciaja (sajat adatok, sajat szerkesztés)

3. Mintavételi pont

NO3-

Ca+2

Mg+2

S04-2

16.abra A harmadik mintavételipont iondominancidja (sajat adatok, sajat szerkesztés)

A harom 4abrat Osszehasonlitva lathatd, hogy kozel azonosak. A harom mintavételi

pontokrol szarmazé mintak esetében lathato, hogy a legdominansabb ion a natrium-, illetve a
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hidrogén-karbonat-ion volt. A csillag-diagramokon abrazolt ionok koziil legkevesebbet a
mintaim a kalium-és nitrat-ionokbol tartalmaztak. Az abrakat vizsgalva kiemelném még azt is,
hogy a kalcium-ionbol a masodik mintavételipontrol szarmazé mintaim valamivel kevesebbet
tartalmaztak, mint a masik két helyszinrdl begytijtott mintak.

Az ,,Anyag és modszer” cimii 6 fejezetben bemutatott (3.) képlet alapjan kiszamoltam a
6 kationok egymashoz viszonyitott szazalékos megoszlasat is a mintavételi pontokra levetitve.
Ezeket az eredményeket egy-egy kordiagramon abrazoltam, melyeket a 17., 18. és 19. dbran

mutatok be.

I. Mintavétel pont

N

*Nit%s »Ca% =K% .\‘p."o

17.4bra A f6 kationok egymashoz viszonyitott megoszlas (sajat adatok, sajat szerkesztés)

2. Mintavételi pont

*Na% = Ca% =K% Mg?%

18.4bra A {6 kationok egymashoz viszonyitott megoszlasa (sajat adatok, sajat szerkesztés)
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3 Mintavételi pont

» Na% » Ca®% « K% Mg%

19.abra A f6 kationok egymashoz viszonyitott megoszlasa (sajat adatok, sajat szerkesztés)

A harom mintavételi pontrol szarmazo mintak esetében lathato, hogy a kationok nagyon
hasonloan oszlanak meg. Mind a harom pont esetében legnagyobb szazalékban a natrium-ion
fordul eld, mig legkisebb szazalékban pedig a kalium-ion. A magnézium-ion ¢és a kalcium-ion
szazalékos aranya a masodik ponton kevesebb mint az elsdn és a harmadikon, hiszen a masodik
kordiagramon a natrium-ion nagyobb teriiletli kdrcikket foglal el.

A Na* szazalékos ardnya a masodik mintavételi ponton volt a legnagyobb, 63,15+
13,04%. Ezen értéket az elsé mintavételi ponton mért eredmény koveti, ami 57,75+ 12,46 %
volt, és a harmadik mintavételi ponton pedig 54,92+ 7,20% Na* ion koncentraciét szamoltam.
A Ca®" ionnak a szizalékos megoszldsa a harmadik mintavételi ponton volt a legmagasabb,
pontosan 27,48+ 8,79%, mig a méasodik pontrol szdrmazo6 minték esetén pedig a legalacsonyabb
volt az atlag, 22,07+ 11,94%. Az els6 mintavételi ponton 26,09+ 10,59% értéket szamoltam. A
kalium-ionok a tobbi ionhoz képest igen kis mennyiségben fordultak el6. A szazalékos
értekeknek a legnagyobb atlag mennyiségét a masodik mintavételi helyrdl szarmaz6 mintak
esetén szamoltam, 2,09+ 0,32%-ot, mig a legalacsonyabbat a harmadik mintavételi pont esetén
1,95+ 0,19%-ot. Az elsé mintavételi pont esetén 2,02+ 0,30%-ot szdmoltam. A magnézium-
ionok tekintetében a harmadik mintavételi pont esetén szdmoltam a legmagasabb szazalékos
megoszlast, pontosan 15,65+ 1,94%-ot, mig a legalacsonyabbat a masodik mintavételi pont
esetén 12,68+ 3,06%-ot. Az elsé mintavételi helyrdl szarmazé mintak esetében a magnézium-
ion szdzalékos megoszlasa 14,15+ 3,36% volt. A szam értékekbdl is jol latszik, hogy a natrium-
ion volt a legdominansabb ion és valoban nagyon hasonldéan oszlottak meg egymashoz képest
ahogy az az abrakon is jol latszik. Tovabba megemliteném azt, hogy a szdmadatokbol latszik

milyen magas értékiliek voltak a szamolt szords mennyiségek.
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5. Kovetkeztetések és javalatok

A kutatdsi tevékenységem soran a Hortobagy-Berettyd fOcsatorna egy szakaszanak

ontozOviz szerinti mindsitését céloztam meg elvégezni. A méréseim soran a helyszinen

végeztem elektromos

vezetOképességérték meghatarozast, illetve a

laboratoriumban

ionkromatografids vizsgélatot is. Az ionkromatografids mérési eredményeimbdl kiilonféle

szamitasokat végeztem, melyek kozott kozte volt a Na%-érték meghatarozasa is. Ezen

eredményeimet az egyes mintavételi pontokra vetitve készitettem egy-egy Filep szerinti

ont6zéviz mindsité diagramot. Ezen diagramokat mintavételi pontonként a 20., 21. és 22.

abrakon szemléltetem.
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20.abra Az els6 mintavételipont Filep diagramja (sajat adatok, sajat szerkesztés)
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21.abra A masodik mintavételipont Filep diagramja (sajat adatok, sajat szerkesztés)
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22.abra A harmadik mintavételipont Filep diagramja (sajat adatok, sajat szerkesztés)
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A fenti abrakat elemezve latszik, hogy az els6 és a harmadik mintavételipont abraja
nagyon hasonld. A mintavételi idészakok esetében a tavaszi mindsités kivételével, mindegyik
egyenes metszéspontja a II. ¢ csoportba esik ezen a két dbran. A tavaszi mindsités esetén a két

egyenes metszéspontja a IIl. ¢ csoportba esik.

A masodik mintavételipont abraja eliit az elsd és harmadik helyszin abrajatol, hiszen a
téli mindsitési eredmény kiugrik a masik két eredménytdl, mivel ezen az dbran a tobbivel
ellentétben nem a Il. ¢ csoportba tartozik, hanem a IV. csoportba. Ez azt jelenti, hogy azon a
helyszinen vett vizminta, abban az idépontban olyan magas sékoncentracioval rendelkezett,

hogy egyik fajta talajtipusra sem lenne hasznalhato.

A tavaszi mérés sordn minden helyszinrdl vett vizminta a III. ¢ csoportba tartozik. Filep
szerint ez a tipusu viz kémiai javitas utan sem hasznalhat6 minden fajta talajtipusra [4]. Ezen
tavaszi mintak esetében jellemz6 volt az, hogy a mért vezetdképesség értékiik meghaladta az
1000 pS/cm, illetve a Na% értékek is meghaladtdk a 65 %-ot, tehat igen magasnak szamitott.
Val6szintileg ebben az id6ben tul sok bemosddott sot tartalmazott a viztest, és foleg szikes

talajok ontozésére alkalmatlan volt.

Azonban a legtobb esetben a mintaim a II. ¢ csoportba tartoztak, amely Filep szerint azt
jelenti, hogy a vizminta nem minden talajtipus 6ntozésére alkalmas javitas nélkiili ontéz6vizek
koz¢ tartozik, amely javitas utan minden esetben hasznalhatd. Tovabba szikes talajok 6ntozése
esetén, a viz csak kémiai javitds, valamint higitdsa utdn alkalmazhat6, abban az esetben, ha a
SAR 2-4 ko6z6tt van, a sokoncentracio pedig 350-1000 mg/l [4]. Visszatekintve a 9. tablazatra
lathato, hogy azoknak a mintdimnak, amelyek ebbe a csoportba tartoznak a SAR-tényezdje

minden esetben a fentebb emlitett tartomanyba esett.
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6. Osszefoglalas

A TDK dolgozatom elkészitése soran egy altalam véalasztott viztest 6nt6z6iz szerinti
mindsitését végeztem el Filep Gyorgy mindsitése alapjan. A valasztdsom a lakohelyem
kozelében fekvé Hortobagy-Berettyora esett, amely viztest foleg mezdgazdasagi teriiletekkel
van koriilvéve. A kutatasom soran fizikai és kémiai vizsgalatokat egyarant végeztem a vizsgalt
viztesten, valamint egy egész éves atfogd monitoring vizsgalatot tiiztem ki célul.

A TDK dolgozatom irodalmi attekintés részében Osszefoglaltam a Fold vizkészletének
megoszlasat, a belviz kialakuldsat és hatdsat a felszini vizek mindségére, a vizfolyasok
szennyezésének folyamatat, tovabba a veszélyeztetd tényezodiket és a vizmindsités altalanos
folyamatat, illetve a vizek mez6gazdasagi hasznositasat és Filep Gyorgy mindsitd diagramja
szerinti mindsitést. Tovabbi fejezeteimben bemutattam a tervezési alegységet, a vizfolyas
jelenlegi mezdgazdasagi hasznositasat, az emberi tevékenységbdl szarmazéd diffuz, illetve
pontszerli szennyezéforrdsokat, a mintavételi pontjaimat, a mintavételem modjat és a
mintavételi idépontokat. Kifejtettem milyen paramétereket hataroztam meg a helyszini
vizsgalatok sordn és a laboratoriumi vizsgalataim menetét, amelyeket a Debreceni Egyetem
Muszaki Karanak Kornyezetmérnoki Tanszék Vizmindségvédelmi laboratériuméaban végeztem
el, valamint, hogy ezen paraméterek meghatdrozadsa miért fontos egy vizmindsitési elemzés
soran. Az ,,Eredmények és értékelésiik” cimii fejezetben részletesen jellemeztem a kapott
eredményeimet és szemléltettem azokat grafikusan diagram forméjéban, illetve tablazatokon
keresztiil. Ezt kovetden kiértékeltem a mért eredményeimet, tehat minden mintavételi pontra
elkészitettem a Filep minésit6 diagramot. Ezek alapjan megallapitottam, hogy a viztest vize a
nem minden talajtipus ontdzésére alkalmas javitds nélkiili ontdzévizek kozé tartozik, amely
javitas utan minden esetben hasznalhatd. Tovabba szikes talajok Ontozése esetén, a viz csak
kémiai javitas, valamint higitasa utan alkalmazhato

Tovéabbi célom pedig ezzel a kutatdssal egyiitt a laboratériumban vald jartassaggal
elsajatitasa, a kémiai mindsités elvégzése soran alkalmazott vizsgalatok megtanulasa, eszk6zok
¢s késziilékek hasznalatanak begyakorldsa, a mintavételi mod és helyesség megismerése,
valamint a VKI 4ttanulméanyozasa, illetve az 0Ontdzdvizek alkalmassdgi szempontjainak
megismerése volt. A mérébdrond hasznalataval, sikeriilt elsajatitanom az elektrodak megfeleld
A helyszini vizsgalatokhoz tartozéan pedig megtapasztalhattam még a szakszerli mintavételi
eljarast is (hogyan ¢és honnan vesziink mintat). Laboratoriumi vizsgéalataim sordn

megtanulhattam a kiilonb6z6 laboratériumi eszk6zok helyes hasznalatat és a vizmindsités
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legfontosabb mérési modszereinek helyes menetét, preciz elvégzését. Megtapasztalhattam
milyen egy sajat monitoring altal kapott eredmények 0sszehasonlitdsa kiilonb6z6 vizhasznalati
szempontok szerinti elvarasokkal.

Jovobeni célomként a valasztott viztest teljes évre vonatkozd monitoring vizsgalatat
szeretném kibdviteni egy jogszabalyi ¢s VKI szerinti mindsitésre. Tehat egy teljes évre
vonatkozo6 mindsitési vizsgalatot tliztem ki célul, mint szakdolgozatom témadja. Tovabbi céljaim

"o

kozott szerepel még egy dkologiai mindsités elvégzése is a vizsgalt viztesten.
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