Tudomanyos Diakkori Dolgozat

Lengyel Tamas

Taki Sarah Suzanne

Nemzeti K6zszolgalati egyetem

Viztudomanyi kar

A Duna vizminéségének vizsgalata arvizes idészakban

Konzulens:

Kiss Janos

2024 Baja



Tartalom

1.
2.

2.
3.

BEVEZETES . ....ttuteteuteteneetetetee et etebe st et et eb et e bt eb et es et b et eb e e ebe s e bt s e s et ebe s ese st e s entenensesenna 3
ARVIiZzI JELENSEGEK, ARHULLAMOK TULAJDONSAGAI MAGYAARORSZAGI FOLYOKON ...... 4
1.1. Kozvetlen gazdasagi hatAsSOK.....c.iii it eaeeasaeaneanaaans 5
1.2, Kozvetett gazdasagi NAtASOK .......vieuiiiniiiiiiieiie et et e 6
1.3. Felnem MErhetd hatAsoK ......oueiiiniiiiiiii ittt e e e e e eeaee 6
MINTAVETEL, ELMELETIHATTER ....cteutiteirieinietntcesiee ettt ettt 10
VIZSGALT MODSZEREK ....utveuiiteuietenieteteteeeiet ettt sttt be et eae et 12
3.1. HeELlYSZINi VIZSBALAtOK . ...cu ittt et e et s e e e e e aeeasansansaneanaannas 13
3.1.1. V=1 (o] G o 1oL T SRR PPTPR PP 13
3.1.2. HOMEBISEKLET . .ce ittt e e et e e e s et s e e e eaneeeasaaneaananns 13
3.1.3. OLdOtt OXIEN (DO): .eeeeeieeiiiiiiieee et e eee ettt e e e e e et tttetee e e e e eeetteeaaeeeeeeeeeeeennnnas 13
3.1.4. 8] O PP PPN UPPPPPPPPPRR 14
3.2. Laboratoriumi VIZSEALlatoK ... .eeuuiienieiiiieiiie ettt et e e e e e e e e 14
3.2.1. Osszes lebegéanyag tartalom (TSS): c...eiiceeeiceeeeeeeeeeeeeeeireeeeereeeeereeeeeneeeeeeeeas 14
3.2.2. Mikrobialis szennyezettség vizsgalata: .......ccvveuieenriiiniieineieiie et eeenenes 14
3.2.3. Tapanyagtartalom meghatarozasa (FOSzZfOr):...cvviueiiiiiiiiiiiiiiiie e, 14
3.2.4. Tapanyagtartalom meghatarozasa (Nitrog€n): .....cueeeieiiiiiiiiiiieie e, 15
3.2.5. Kémiai oXig&nigENY (KOI): ...cvnieiiiiiiiiiee ettt e et e e e e e s e e s ea e eanaenns 15
3.2.6. Bioldgiai oxigénigeny (BOI): ce..ceeiieiiiiiiii et e e e e 15
3.2.7. Adenozin-trifoszfat SZiNt MErése (ATP): c.vniiiii e 15
HIPOTEZISEK ...ttt ettt sttt sttt sttt sttt 16
MERESI EREDEMYNEK .....vcutitiuitenirtenirtetnietetet ettt sttt 17
5.1 Helyszini MErések EredmMEBNYEi.....cuiiuiieiiiiiiiiiii e eeee e e e et et eaeaeaeannas 17
5.2 Laboratoriumi vizsgalatok eredmMENYEI ...ceeieniieniiiiiiii i 19
5.2.1 Kémiai és biokémiai oxigén igény (KOI, BOI) ...cuiviiiiiiiiiiiiiiiiie e, 19
5.2.2 Novényi tapanyagformak (nitrogén €s foSzfor) .....ccueiviiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 21
5.2.3. Mikrobidlis jellemz6k (ATP €s 0SSZCSIraSZam) ..cuuiuniiiiiiiiiiiiieeieeieeeeeeereeeeeeeenns 22
KOVETKEZTETES ....tuttteutieteteitresteteststeteset st ettt st bbbttt be sttt be et ea bt sebe s e saenes 25
OSSZEFOGLALAS ...ttt Hiba! A konyvjelz6 nem létezik.
IRODALOMIEGYZEK ....eveeeveeteeeeeeeett et eeteeee et et eeteeaeeaeeveeeseeesseeseenseesseessenseeseenseeseen 26



1. BEVEZETES

Az arvizi események alatt a folyok vizmindsége jelentésen megvaltozik, amely tobb kornyezeti
¢és kozegészségiigyi kockazatot hordoz magaban. Ilyenkor a viz kifolyva medrébdl elonti a
kornyez6 teriileteket és magaval sodorhat olyan karos anyagokat, mint az ipari hulladékok,
mezdgazdasagi vegyszerek, szennyviz. Ezek alapveten valtoztatjak meg egy vizfolyas fizikai,
kémiai és biologiai tulajdonsagait, ezért is fontos megvizsgalni a vizmindségi-paramétereket
egy arviz levonuldsi iddszakban. Az ilyen paraméterek vizsgalata, mint példaul a
vezetoképesség, oldott-oxigéntartalom, lebegdanyag koncentracid, mikrobidlis szennyezettség
¢s tapanyagterhelés elengedhetetlen az ivovizbazisok biztositdsadhoz, de még az Ontozdviz
mindségére nézve is, valamint a természetes dkoszisztémakra tekintve is fontos szerepet tolt
be. Jelen kutatds kozéppontjdban a Duna, mint Kozép-Eurdpa legnagyobb folyoja, és a
Sugovica a Duna egyik mellékaga all. A Duna jelentds gazdasagi és 6kologiai szempontbdl, a

Sugovica pedig a kornyez6 teriiletek és a f6 viztest kozott fontos atmeneti szakaszt képvisel.

Az allando ellendrzés €s monitorozas teszi lehetdvé, hogy a hatdsagok gyorsan reagéljanak és
hatékony intézkedéseket rendeljenek el, sziikség esetén értesitsék a lakossagot a lehetséges
veszélyekrol. Kiilondsen fontos a vizmindség folyamatos nyomon kovetése a
katasztrofavédelemnek, amihez elengedhetetlen a megfeleld monitorozas és vizsgalatok

elvégzése.

A klimavaltozassal jar6 sz€lsdséges iddjarasi események novekvd gyakorisdga tovabb fokozza
a vizmindség-vizsgalatok jelentdségét, hiszen a heves esdzések és arvizek varhatdéan egyre
nagyobb kockézatot jelentenek mind az emberi egészségre, mind a kornyezetre. (Hrdinka,

2011; Tockner & Stanford, 2002)

Jelen dolgozat célja a Duna és a Sugovica vizmindségi valtozasainak nyomon kovetése a 2024.
szeptemberi arviz idején és az utdn, valamint a potencialis kockézatok azonositdsa. Ehhez a
vizmindség paraméterek ingadozasaira és azok lehetséges kovetkezményeire helyezziik a f6

hangsulyt, hogy atfogd képet kapjunk a vizmindségi problémak mértékérdl és természetérol.



2. ARVIZI JELENSEGEK, ARHULLAMOK TULAJDONSAGAI
MAGYAARORSZAGI FOLYOKON

Magyarorszagon az éghajlati és domborzati sajatossagok kovetkeztében gyakoriak az arvizek.
A folyok tobbsége — kivéve a Zagyvat — kiilfoldon ered, majd a Duna vagy a Tisza vizéhez
csatlakozik. Az orszagban talalhat6 folyok hossza dsszesen 2822 km, vizgy(ijté teriiletiik pedig
szinte Magyarorszag teljes teriiletét lefedi, ami koriilbeliil 93 000 km?. Az orszag hatarain
belépd folyok mintegy 290 000 km?-es teriiletrdl gytijtik 0ssze vizeiket, ami Magyarorszag
tertiletének tobb mint haromszorosa. Ezért a folyok vizszintjét és vizhozamat elsésorban nem a
hazai csapadékmennyiség, hanem a szomszédos orszagok vizgyijtd teriiletein kialakuld

vizmozgasok hatarozzak meg.(Szlavik, 2020)

Magyarorszag vizrendszere két {6 részre oszthatd: a Duna és a Tisza vizgytijtd rendszerére. A
Duna magyarorszagi szakaszanak vizjarasat elsésorban a folotte elhelyezkedd vizgyijto teriilet
hidrologiai viszonyai hatarozzak meg. A Duna hazai szakaszan kétféle arviztipus jellemzo: az
egyik a kora tavaszi arhulldm, amely az alacsonyabb teriiletek hoolvadasabol szarmazik, a
masik pedig a nyari arviz, amely az Alpok magasabb régioiban lehulld csapadékbol ered. A
magyarorszagi szakasz vizszintjét az el6z0 szakasz vizjardsa szabja meg, mivel a magyar
mellékfolyok hatdsa itt mar nem jelentds, igy két jellegzetes arhullam alakul ki: egy tavaszi és

egy nyari.(Szlavik, 2020)

Eghajlati és természetfoldrajzi adottsagaink kovetkeztében Magyarorszagon az arvizek nem
csak a jellemzd tavaszi és nyari idészakban fordulhatnak eld, hanem barmely évszakban
kialakulhatnak, ahogyan azt mar tobb alkalommal tapasztaltuk. A tavaszi és nyari arvizek a
leggyakoribbak, de bizonyos folyokon kiilondsen veszélyes jeges arvizekkel is szdmolnunk
kell. Ezek az arvizek a hirtelen hdmérsékletvaltozasok vagy erds csapadéktevékenység miatt
alakulnak ki, és komoly kockazatot jelentenek a kornyezetre, valamint a folyd menti

teleptilésekre.(Szlavik, 2020)

Az arvizi veszélyeztetettség €s az arvizek elleni védekezés szervezése szempontjabol kiillonos
figyelmet kell forditani a sikvidéki teriileteken egyszerre fellépd arhullamok eléfordulasi
gyakorisagara. Kiilondsen fontos az arhullamok taldlkozasa a f6- és mellékfolydkon, hiszen ez
a talalkozas jelentdsen novelheti az arhullam magassagat, amely noveli a védelem alatt allo
tertiletek kiterjedését. Ilyen esetekben az erdk ¢és eszkozok optimalis csoportositisa
létfontossagu, mivel az arhullamok taldlkozasa meghatdrozza a védekezés kiterjedését és a

sziikséges eréforrasok mennyiségét. Az ilyen eldrejelzések és a helyes csoportositds nemcsak
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hatékonyabbd, hanem gyorsabba és pontosabbd is teheti a védelmi intézkedéseket,

minimalizalva az arvizek okozta karokat.(Szlavik, 2020)

Az orszag folyovolgyi arteriileteinek 21 200 km?-bdl 97%-4t mar armentesitették, mig a
fennmaradd 700 km? nagyrészt olyan szlik volgyekben taldlhat6, amelyeket gazdasdgosan nem
lehet &rmentesiteni. Ezen a teriileten csupén az arteriileten fekvd vagy oda benyul6 telepiilések
védelmét lehet megoldani, elsOsorban az ¢érintett felek koézremiikodésével. A védelmi
intézkedések célja a lakossag és az ingatlanok biztonsaganak biztositasa, mivel a megmaradt

arteriiletek gyakran ki vannak téve a kdrnyezeti hatdsoknak és az arvizeknek.(Szlavik, 2020)

A mai Magyarorszag foldrajzi adottsdgai miatt az &rmentesités egyik leghatékonyabb modszere,
az arvizek hegyvidéki vizgyljtokben, tarozokban vald visszatartdsa nem kivitelezhetd, mivel
ezek a vizgyljtok tulnyomodrészt az orszag hatarain kiviil helyezkednek el. Az arvizmegel6zés
érdekében alkalmazhaté hegyvidéki volgyzardgatas tarozok Iétesitése csupan a kisebb
vizfolyasok, mint példaul a Zagyva és a Tarna esetében lehetséges. Ezek a tarozok segithetnek
a viz mennyiségének szabalyozasaban, igy csokkenthetik a potencidlis arvizek hatasat a

kornyezo tertiletekre.(Szlavik, 2020)

Arvizkarnak minésiilnek azok a hatasok, amelyek egy adott teriileten atfolyd vizek
vizszintemelkedése ¢és a medrekbdl valo kilépése kovetkeztében lépnek fel. Ezek a hatdsok
elére pontosan meg nem hatarozhatdo idében €s mértékben kovetkeznek be, és jelentds
kovetkezményekkel jarnak a vagyontargyak hasznalhatosdgara nézve, amelyek csokkenését
vagy teljes megsemmisiilését okozhatjdk. Az arvizkarok hatraltathatjak vagy akar meg is
akadalyozhatjak a termelési és sziikséglet-kielégitési tevékenységeket. A karok forrasai
lehetnek a folydk altal a kornyezd teriiletek kozvetlen elontése, valamint az atszivargas Utjan

torténd nedvesités, tovabba helyenként fakadd vizek is hozzajarulhatnak a problémékhoz.
Az arviz gazdasagi hatasai harom f6 csoportba sorolhatok:

2.1.Kozvetlen gazdasagi hatasok

Ezek kozvetleniil az arviz bekovetkeztével kapcsolatos kovetkezmények:

o Vagyontargyak kéarosodasa: A viz hatasara tonkremehetnek vagy megrongalodhatnak a

személyi, lizleti és kdzvagyontargyak.

o Bevételi veszteségek: Az arviz miatt elontott 1étesitmények csokkent forgalma miatti

bevételkiesés.



e Védekezési intézkedések koltségei: Koltségek, amelyek a védekezéssel, mentéssel,

kitiritéssel, tisztitassal, fertdtlenitéssel és jarvanymentesitéssel jarnak.

2.2. Kozvetett gazdasagi hatasok

Ezek a hatasok a gazdasag kiilonb6z6 szerepldi kozotti kolcsonhatasok kdvetkezményei,
amelyek az elontés altal kozvetleniil nem érintett, de a forgalom kiesése vagy csokkenése miatt

hatranyosan érintettek.

2.3. Fel nem mérheto hatasok

Ezek olyan hatasok, amelyek nem rendelhet6k hozzd konkrét pénziigyi mutatokhoz, de

valdsagosak:

o Emberi egészséget és biztonsagot érintd hatasok: Ide tartozik az arviz kovetkeztében
bekovetkezett elhaldlozds, személyi sériilések, valamint az egészségligyi

intézményekben okozott kdrok miatt fellépd ellatasi zavarok.
o Erzelmi trauma: Az arviz altal kivaltott pszichologiai hatasok.
A kozvetlen gazdasagi hatdsok részletesebb csoportositasa

A lehetséges arvizkarok meghatarozasakor a kozvetlen gazdasdgi hatasokra helyezik a

hangsulyt, a legjellemzdbbeket az alabbiak szerint részletezve:

o Nemzeti vagyontargyak karosodasa: A vizzel vald érintkezés €s az arvizvédekezési
tevékenység kovetkeztében bekovetkezd karok, beleértve a mentési és anyagszallitasi

utvonalak, valamint a védvonalak rongalodasat.

o Termeléscsokkenésbodl szarmazo karok: A védekezéshez atcsoportositott munkaerd és
eszkozok miatt felmeriild koltségek, valamint az {lizleti tevékenységek elontése miatt

kiesett termelési érték és az elmaradt haszon.

o Arvizvédekezés koltségei: A védmi allékonysagi paraméterei alapjan sziikséges
miszaki raforditasok, beleértve a lokalizdlo Ilétesitmények védekezésre torténd

felkészitését és a karok helyreallitasanak koltségeit.

o Mentés ¢és kiiirités koltségei: A kitelepitettek befogadasa, elhelyezése ¢és ellatasa, az
egészségiigyi és kozellatas tobbletkoltségei, valamint a viz visszavezetését kovetden

végzett takaritdsi, tisztitasi, fertStlenitési és jarvanymentesitési munkak koltségei.

Arhullam, mint fogalom a kovetkezéket jelenti: A folyok és vizfolyasok idészakos, jelentés

vizszintemelkedése, amikor a vizhozam ¢és a vizallas meghaladja a megszokott szintet. Az arviz

6



kialakulasa akkor kovetkezik be, amikor a vizszint tullépi a kozépvizi meder partvonalat, és a
viz kilép a mederbdl, igy nagyobb teriileteket ont el. Az drhulldm a természetes vizfolydsok
meghatarozott keresztmetszetében a vizszint (vagy vizhozam) emelkedésével kezdddik,
amelyet tetézés kovet, majd a szint fokozatosan csokken, visszatérve normal allapotdba. E
folyamat soran az aradas lefolyasi sebességét s mértékét szamos tényezd — mint a csapadék,
hoolvadas, talajtelitettség, €s a meder sajatossagai — befolyasolja, amely mind meghatarozo az

aradas dinamikajaban és kiterjedésében.(Petrd, 2017)
Tovabba beszélhetiink arhullam ellapulasrél, arhulldmképrol és arhulldm-sebességrol

Arhullam-ellapulas: Az arhullam-ellapulas a folyo alsobb szakaszain jelentkezik, amikor a
tet6z0 vizhozam és a vizszint fokozatosan csokken. Ez akkor torténik, ha az arhullam egy olyan
mederszakaszra ér, ahol nincs jelentés mellékfolyd vagy egyéb vizforras, ami megnovelné a
vizszintet. Az 4radd viznek eldszor a folyd kovetkezd hulldmtereit és mederszakaszait kell
megtdltenie, igy az alsobb részekre lassabban jut el az arhullam, és a viz szintje fokozatosan
simul ki. Ezen a folyamaton az arhullam id6beli eloszlasa laposabbé valik, ami azt eredményezi,
hogy a foly6 alsobb szakaszai altalaban nyugodtabb vizjarast mutatnak a heves fels6

szakaszokhoz képest.(Petrd, 2017)

Arhullamkép: Az arhullamkép a vizszint vagy vizhozam idébeni valtozasainak grafikus
abrazolasa. Az arhullam els6 felfelé iveld szakasza, amely a vizszint ndvekedését mutatja, az
»arado 4g”, mig a tet6ézéstdl kezdddden a vizszint csokkenését dbrazolo szakasz az ,,apado ag”.
Ezen grafikonon megfigyelhetd az arhulldm kezdete, csticspontja és visszaesése, €s segit

megérteni, hogyan valtozik a foly6 vizallasa az 1d6 el6rehaladtaval.

Hazéank jelentdsebb folydin a klimavaltozas hatisara egyre tobbszor a kordbbi mértékado
arvizszinteket meghaladd vizallasokat regisztralunk (1. abra), ez intd jel a vizgazdalkodasi
szakemberek szaméra, amely alapjan folyamatosan fejleszteni kell a hazai arvizvédelmi

miitargyakat és védmiiveket.
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1. abra Hazank nagyobb folydin tapasztalt eddigi legmagasabb drvizszint idépontok szerint (Petro, 2017)

2.4. A 2024-es arhullam
Az idei évben érzékelhetd arhullam elsé kozelitésére nem tartozik a klasszikus nyari arvizek
ko6zé azonban kivaltd oka egyértelmiien a Duna alpesi vizgytijtéjére lehullott nagy mennyiségii
csapadék. A Boris ciklon okozta rendkiviili iddjarasi koriilmények, valamint az ezt megel6z6
rendkiviil széraz és csapadékmentes nyar egyiittesen tehetdk feleldssé a korabbi 2013-as szintet
megkozelitd aradasért. A ciklon jelenség kozel egy hétig miikodott a térségben, mely soran
egyes helyeken a 2023-as évi magyarorszagi csapadékosszeg kozel felének megfeleld csapadék

hullott le (2.és 3..4bra).
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3. abra: 2023 évi magyarorszagi csapadékosszegek (forrds: Hungaromet)

A 2013-as mértekado LNV értékeket végiil nem haladta meg az drhullam azonban sok esetben
megkozelitette. Sziikségesse valt a Lajta sziikségtarozdjanak megnyitasa, valamint a Dunan az
egész orszagban harmadik arvizvédelmi fokozatot kellett elrendelni. A tet6zéskor Budapesten
830 cm vizallas és 8202 m>/s vizhozam volt mérhetd, mig Bajan 925 cm-es vizallas és 7325

m?/s vizhozam (4.4bra).

A Duna vizallasa a bajai vizmércén 2024.09.16 és10.07. kozott
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4. A Duna vizallasa Bajanal a 2024-es arhullam idején (Forrdas: OVE, sajat szerkesztés)



3. MINTAVETEL, ELMELETI HATTER

A mintavételek jogszabalyban meghatarozott fogalom, melynek alapkovetelményei vannak.
Munkank soran az MSZ ISO 5667-4 ¢s MSZ ISO 5667-6 szabvanyokat kovetve jartunk el. Egy
vizminta esetében nemcsak a vizsgalat ¢és kiértékelés fontos, hanem a mintavétel, a minta
megolrzése ¢és elékészitése is Iényeges 1épés. A viz- €és szennyvizelemzések soran, a vizsgalat
céljatol fiiggden, pontmintak, idébeli és térbeli atlagmintdk gyljtése is sziikséges lehet. A
mintakat kiilonb6zo forrasokbol lehet venni, példaul folyokbol, tavakbol, tarozokbol, szabadtéri
mitargyakbol, tdroz6 medencékbdl, illetve zart vagy nyomds alatti rendszerekbdl, mint
csOvezetékekbdl. A vizmintavétel soran kiilonds figyelmet kell forditani a 10/2010. (VIIL. 18.)
VM rendelet altal meghatarozott szabalyokra, amelyek a felszini vizek kémiai és Okologiai
allapotanak javitasat célozzdk meg. Ez a rendelet eldirja a mintavételezés ¢és a minta
feldolgozasanak részleteit, amelyek biztositjak, hogy a vizsgélati eredmények megbizhatoak és
a szabalyozasoknak megfeleléek legyenek. Tovabba tablazatba foglalja a kiilonb6zo

vizminOségi hatarértékeket vizfolyasokra (5.4bra)

Kiilon jogszabaly eldirasai szerint meghatarozott viztest tipus
A B [« D E F G H |
1 Fizikai-kémiai jellemzdk Hegyvidéki és Hegyvidéki és Dombvidéki Sikvidéki Sikvidéki Sikvidéki, pangd | Sikvidéki, szerves Duna hazai
dombvideéki dombvidéki kozepes kisvizfolyasok kozepes és nagy | vizli vizfolyasok mederanyag szakasza
kisvizfolyasok felso kisvizfolyasok vizfolyasok és  [(11, 12, 15, 18 tipusok) folyok 6 (16, 17 tipusok) vizfolyasok (23,24,25
szakaszai (3,5, 9 tipusok) nagy folyok (13,14,19, 20 (21, 22 tipusok) tipusok)
(1,2, 4, 8 tipusok) (6, 7,10 tipusok) tipusok)
2 |pH Szilikatos: 6-8; 6,5-9 6,5-9 6,5-9 6,5-9 6,5-9 6,5-9 6,5-8,5
Meszes: 6.5-9
3 | VezetGképesség (uS/cm) Szilikatos: <500 <900 <700 <1000 <900 <1200 <1000 <700
Meszes: <900
4 | Klorid (mg/1) <50 <50 <50 <60 <60 <60 <60 <40
5 | Oxigéntelitettség (%) 85-90 80-110 70-120 60-130 70-120 50-130 60-130 70-120
6 | Oldott oxigén (mg/l) >8 >7 >7 >6 >7 >5 >6 >7
7 | BOIg (mg/1) <3 3,5 <4 <4 <4 <t A 3
8 KOICr (mg/1) <15 <20 <25 <30 <25 <40 <40 <15
9 |NH,N (mg/1) <01 <0,2 <0,3 <04 <04 <04 <04 <02
10 NO,-N (mg/l) <0,04 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,03
T | NOS-N(mg/l) <3* <3* <3 <2 <2 <1 <2 <2
12 | Osszes N (mg/l) <4 <h* <4 <3 <3 <3 <3 <3
13 POJP (mgm@) <30%* <50** <50** <200 <120 <100 <150 <80
>80* <100* 50-100
T4 | Gsszes p (mg/m) <B0* <100** <100 <400 <250 <200 <300 <150
>150* <200* <200

5. abra: részlet a 10/2010. (VIIL 18.) VM rendeletbdl

A vizmintavételnek nemcsak alapkdvetelményei vannak, hanem altalanos szabalyokat is

kovetni kell. Egy tipikus vizmintavételnél az alabbi szempontokat sziikséges figyelembe venni:

1. A mintat eldirdsszerlien, jol zarodd iiveg- vagy milanyag edényben kell gylijteni:

meritéssel, vizsugarbol valo feltoltéssel vagy specialis mintavevo eszkozzel.

2. A mintavétel mindig aramlo vizbdl torténjen.
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3. Zart rendszerbdl torténd mintavételnél a mintavételi csapot legalabb 5 percig folyatni

kell, miel6tt a mintat begytjtjik.
4. Mintavétel eldtt a gylijtdedényt a vizsgalando vizzel at kell obliteni.

5. A mintavételi helyen kiilon kell mintat venni a kdvetkezd vizsgalatokhoz: fizikai és
kémiai elemzés (kiilonos tekintettel a tartdsitasra szoruld komponensekre), biologiai

elemzés, valamint bakterioldgiai vizsgalat.
6. A mintavételi edényeket egyértelmii és tartds jeloléssel kell ellatni.

7. A mintavételi jegyzOkonyv tartalmazza a mintavétel helyét, a korilményeket, a
helyszini megfigyeléseket, a mintavétel pontos idejét (év, honap, nap, éra), a helyszini
vizsgalatok eredményeit, és felszini vizek esetén az aktudlis és sziikség esetén az el6z6

napi iddjarasi viszonyokat.

Munkank sordn szerettiink volna &atfogd képet kapni a Duna bajai szakaszan kialakulo
koriilményekrdl arviz idején igy a mintavételi pontok kijelolésekor elsddleges szempont volt,
hogy a fOmederbdl, valamint a Kamards — Duna/Sugovica mellékagbol is végezziink
mintavételt. A mellékag tobb sajatos tulajdonsaggal is bir, ebbdl az egyik legfontosabb, hogy
»atjarhatosdga” alacsony vizallasok alkalméval a déli végen korlatozodik a felgyiilemlett

hordaléktol igy a bekeriilé szennyezések a fdmedertdl eltéréd modon érzékelhetdek.

A mintavétel helyszinének kivalasztdsa fontos szerepet tolt be a vizmindség-vizsgalatok soran,
mivel az egyes helyszinek mas és mas hatdsoknak lehetnek kitéve az arviz idején és utdna. Az
arhullamok hatdsainak vizsgélatdhoz a Duna és a Sugovica hdrom stratégiai pontjat valasztottuk

ki, amelyek kiilonb6zd kornyezeti hatasok alatt allnak ezek a 6. abran lathatoak.

Els6 ilyen pontnak a bajai Tiirr hid dunai hidfgjét vettiik, ami a Duna féagéban helyezkedi el,
kozvetleniil érzékelve az arhullam hatasat, igy reprezentativ képet ad a f& viztestben
bekovetkezett valtozasokrdl. Az itt vett mintdk segitségével a Duna szennyezettségének 6
forrasai azonosithatok, kiilonosen arvizi idoszakban.

A Tirr kilaté a Duna ¢€s a Sugovica kozotti &tmeneti szakaszon taladlhato, kozvetitd szerepet
jatszva a fo viztest és a mellékag kozott, igy tokéletes szerepet tolt be masodik mintavételi
pontként. A mintak elemzése ebben a szakaszban segithet megérteni, hogyan befolyasoljak az

arhullamok a Sugovica mellékag vizmindségét.
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A harmadik a Tirr atvagasnal 1évé pont a Sugovica also szakaszan talalhatd, amely kevésbé
van kozvetlen hatdssal a Duna arhulldmara, viszont érzékeny a Duna irdnyabol érkezd
vizmindségvaltozasokra. Itt a vizmindség célja annak feltdrasa, hogy a Duna arvizi hatdsai

hogyan jelennek meg a mellékagban.

| N i
l_T'b{r',n Istvan-hid

:

BT Istvan kilato

»

e 4 ok
e

6. abra Mintavétel helyszinei (sajat szerkesztés)

4. VIZSGALT MODSZEREK

A munkank sorén egyes vizsgalatokat a mintavételt kdvetden, kdzvetlen a helyszinen végeztiik
el, de vannak olyan mérések, ahol elengedhetetlen a laboratoriumi vizsgéalat. A helyszini
mérésekhez a Hach HQ40D miiszert hasznaltuk (7. abra), amely a vizmindség gyors és pontos
helyszini értékelését teszi lehetdvé. Ez a hordozhatd tobbparaméteres miiszer kiilonbozo
intelligens szondak csatlakoztatasaval alkalmas olyan kulcsfontossagi paraméterek mérésére,

mint a pH, vezetéképesség, oldott oxigén (DO), és hémérseklet. A laboratoriumi elemzések
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soran kiilonb6zo spektrofotometrids és gravimetriai modszereket alkalmaztunk. Az aldbbiakban

részletesen bemutatasra keriil az egyes paraméterek mérési eljarasai.

7. abra: HO40D hordozhato digitalis vezetoképesség mérd szondaval (Forras: Hach)

4.1. Helyszini vizsgalatok

4.1.1. Vezetoképesség:

A vezetOképesség mérése soran a vizben oldott ionok koncentracigjat hataroztuk meg. Ez az

érték a viz so- és iontartalmat jelzi, amely az ipari, mezdgazdasagi vagy kommunalis szennyezd

forrasokra utalhat. (Sziics, 2009)

4.1.2. Homérséklet:
A homérséklet valtozasai jelentds hatdst gyakorolnak az oldott oxigén szintjére, mivel
melegebb vizben csokken az oxigén oldhatosaga. Ezért a hdmérséklet fontos indikatora lehet a

szennyezés jelenlétének, €s kdzvetlen hatassal van a vizi 6koszisztémak egyenstlydra. (Szlics,

2009)

4.1.3. Oldott oxigén (DO):

Az oldott oxigén szintjét terepi koriilmények kozott mértiik hasonldan a vezetOképességhez,

mivel ez alapvetd mutatdja a viz oxigénellatottsaganak, amely kritikus fontossagi a vizi
¢lovilag szamara. A DO szintet befolyasolja a viz hdmérséklete, az dramlés intenzitdsa és a
vizben 1évé szennyezd anyagok mennyisége. Az oldott oxigén koncentracidja kozvetlen
kapcsolatban all a vizmindséggel, és segit meghatarozni a viz 6koldgiai allapotat. A mért adatok
lehetévé teszik a vizmindség pontos értékelését, figyelembe véve a helyszini

kortilményeket.(Sztics, 2009)
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4.14. pH:

A pH érték a hidrogénion-koncentracié logaritmikus mértéke, amely azt mutatja meg, hogy
egy oldat savas, semleges vagy lugos. Meghatarozasa azért fontos, mert szimos kémiai,
bioldgiai és kornyezeti folyamatot befolyasol, példaul az €161ények ttlélését, a vizmindséget

¢s az ipari folyamatok hatékonysagat.(Sziics, 2009)

4.2. Laboratdériumi vizsgalatok

4.2.1. Osszes lebegdanyag tartalom (TSS):

A lebeglanyag tartalom meghatarozasahoz a vizmintat 0,45 pm porust szlirdmembranon
atszlirtik, hogy a mintdban 1évd szildrd részecskéket levalasszuk. A sziir6papirt ezutdn
megszaritottuk, és a szaritas eldtti €s utdni tomegekbdl kiszamitottuk a lebegbanyag
mennyiségét. Az igy meghatarozott TSS (Total Suspended Solids) az Osszes szuszpendalt

szilard anyag mennyiségét jelenti a vizben, amely fontos mutatdja a vizmindségnek.

4.2.2. Mikrobidlis szennyezettség vizsgdlata:

A mikrobidlis szennyezettség, kiilondsen az 6sszkoliformok és 0sszcsiraszam meghatarozasa
laboratoriumban tenyésztési alapu modszerekkel tortént. A vizmintdkat sziirés utdn agaron
keriiltek tenyésztésre, ahol a baktériumok kolonidkat képeztek. Az 0Osszkoliformok és
Osszcsiraszam meghatarozasat az egyes kolonidk szdmaénak Osszegzésével tortént, majd az

eredményeket a megfeleld szdmitasokkal dolgoztuk fel.

A vizsgalatok sordn az Osszcsiraszam meghatarozasat klasszikus taptalajon mig a koliformokat
szelektiv agaron torténd tenyésztéssel végeztiik. Mindkét esetben membransziiréses modszert

alkalmaztak.

4.2.3. Tapanyagtartalom meghatdrozasa (Foszfor):

Felszini vizekben a foszfor leginkabb szerves foszfor valamint ortofoszfat ion (POs 37)
forméajaban van jelen. Jelenléte limitaldo a ndvényi fejlddése igy mennyisége kritikus az
eutrofizacidos folyamatok esetén. Méréseink soran a Hach LCK 349 kiivetta teszteket
alkalmaztuk melyek 0,05 — 1,5 mg PO4-P tartalmat képesek meghatarozni. A mddszer alapja,
hogy a foszfationok savas oldatban molibdat és antimonium ionjaival reagaltatva
antimonilfoszformolibdat komplexet képeznek, amely aszkorbinsavval redukélva kék szinli

foszformolibdént eredményez. (Hach, 2024)
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4.2.4. Tapanyagtartalom meghatdrozdsa (Nitrogén):

Felszini viztestek nitrogéntartalma a leveg0 jelenléte miatt az alapvetd ammonia, nitrit, nitrat
vegyiiletekbdl a legtobb esetben csak nitrit és nitrat szennyezés formdjaban mérhetd. Jelenlétiik
hozzajarul az eutrofizacios folyamatokhoz, valamint veszélyeztetik a parti sziirésti vizbazis. Ezt
egészitik ki a biologiai folyamatok soran keletkezd szerves nitrogén vegyiiletek.
Vizsgalatainkhoz a Hach LCK 138 Laton 0sszes nitrogén meghatarozasara alkalmas kiivetta
teszteket alkalmaztuk. A moddszer alapja, hogy peroxo-diszulfat jelenlétében torténd
roncsoldssal a nitrogénforméakat nitrattda oxidaljuk. Ezt kovetéen a nitrat ionok 2,6-

dimetilfenollal reagédlnak kénsavas — foszforsavas kozegben nitrofenolt képezve.

4.2.5. Keémiai oxigénigény (KOI):

A kémiai oxigén igény a vizben talalhatdo oxidalhaté szerves és szervetlen anyagok

mennyiségérél ad képet szamunkra. Meghatarozasa torténhet kalium-permanganat oldat
segitségével (KOI,s) valamint kalium-dikromattal is (KOIy) Vizsgalatainkat a Hach LCI 400
kiivetta tesztekkel végeztiik melyek ISO 15705 alapjan kalium dikromatos médszerrel 0 — 1000

mg/1 kozott képes oxidalhatd anyag mennyiségének meghatarozasara.

4.2.6. Biologiai oxigénigeny (BOI):

A biologiai oxigénigény olyan vizmindségi paraméter, amely azt mutatja meg, hogy a vizben
1évé mikroorganizmusok mennyi oxigént hasznalnak fel a szervesanyagok lebontasa soran. A
BOI mérése a szervesanyagok biologiai lebomlasanak sebességét jelzi, amely fontos indikéatora
a viz szennyezettségi szintjének. A méréshez az Oxitop mérérendszert alkalmaztuk, amely az
EN 1899-2 szabvany szerint lett kifejlesztve. A rendszer manometrikus elvet alkalmaz, azaz a
biologiai lebontas soran keletkezd szén-dioxid gaz hatasara fellépd nyomasvaltozast mérjiik. A
nyomascsokkenés kozvetleniil aranyos a bioldgiai oxigénigénnyel, mivel a szén-dioxid
abszorpcidja csokkenti a rendszerben 1évé nyomast. A mintat eldszor nitrifikaciot gatld oldattal
kezeljiik, majd a natrium-hidroxid pasztillakkal rogzitjiik a keletkezd szén-dioxidot. Az Oxitop
miiszer az infravords jelatvitellel rogziti a nyomasvaltozasokat, amelyeket az adatgyijto

rendszer Ot nap alatt feldolgoz, és tdblazatos formaban exportalja az eredményeket.

4.2.7. Adenozin-trifoszfat szint merése (ATP):

Az ATP (adenozin-trifoszfat) egy olyan molekula, amely az ¢él6 sejtek energiatermelésében
fontos szerepet jatszik. Az ATP meghatarozasa konnyen elvégezhetd, kdszonhetéen az ATP
luciferaz enzimmel végbemend reakcionak, amely soran a molekula fény kibocsatasa mellett
bomlik le. A masodik generacios ATP tesztek lehetové teszik az sszes, valamint az intra- és

extracellularis ATP mérését. A vizsgalat soran a Luminultra altal gyartott masodik generacios
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ATP kitekkel dolgoztunk (8.abra). A mérések elétt elengedhetetlen az enzim aktivitdsanak
vizsgalata, amelyet UltraCheck1 oldattal végeztiink el. A szennyvizmintak el6készitése soran a
homogenizalas utdn a mintat az extrakcidos csObe helyeztilk, amelyben az ATP-tartalom
mérhetdveé valik. Az igy kapott fény kibocsatasat luminométer segitségével mértiik, és a minta
oldott ATP meghatarozasédhoz kiilon eljarast alkalmaztunk, amely szintén a luminométerrel
végzett fény kibocsatas mérésére épit. Az ATP méréseket kovetden az AVSS ¢és BSI indexek is
kiszamithatoak, amelyek a biomassza aktivitdsarol és allapotarol nyujtanak informacidt. A
mérések sordn az ATP mennyiségébdl, valamint az ennek megfeleld mikrobiologiai

egyenértékkel (ME/ml) a szennyez6dés mértéke is meghatarozhato.

8.abra: Luminultra PhotonMaster tipusu luminométer és terepi ATP mérd kit (Forrds: Luminultra)

5. HIPOTEZISEK

Vizsgalatink soran hipotéziseket allitottunk fel az arvizi jelenség vizmindségre gyakorolt

hatasairol

a) Hipotézis: Az arvizi jelenség sordn a hullamtérben talalhat6 szennyezések hatisara

jelentdsen megemelkedik a viztest szervesanyagterhelése

b) Hipotézis: A Sugovica sajatos hidrodinamikai tulajdonsadgainak koszonhetden a
fomederhez képest lassabban csokkennek a szennyezésre utald vizmindség

paraméterek
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5. MERESI EREDEMYNEK

5.1 Helyszini mérések eredményei

Az oldott oxigén koncentracidjanak valtozasait az 9. dbra mutatja. A Tiirr Atvagas ponton a DO
értékek magasabbak voltak, kiillondsen a 4. napon vett mintandl, ahol csucsot értek el,
meghaladva a 13 mg / L-t. Ezzel szemben a Tiirr Hid mérési ponton az oldott oxigén értékek a
legalacsonyabbak voltak, stabilan 8-10 mg / L kozott. A kontroll mintaban a Sugovicaban
jelentés csokkenés figyelhetd meg, ami az oxigénfogyasztds ndvekedésére utalhat, példaul

szerves anyagok lebomlasa kovetkeztében.

Oldott oxigén koncentracio valtozas a mintakban

13
125
12
115
11

— Tiirr Hid (Duna)
10 Tiirr Kilatd (Sugovica)

—— Tiirr Atvagas (Sugovica)

Oldott oxigén koncentracio (mg/l)
=
LN

%) A q"') Al »f\ \Qo r\:?

e A De -
ol & & S 0 & &

9.dbra: Oldott oxigén koncentrdcio

A pH viltozasait a 10. abra szemlélteti. A Tiirr Atvagas és Tiirr Kilato mérési pontokon a pH
értékek kezdetben 9 koriil alakultak, mig a Tiirr Hidnal alacsonyabb, 8-8,5 kozotti értékeket
figyeltek meg. A kontroll mintdkban minden mérési ponton csokkenést tapasztaltak, ami
savasodasi folyamatokra, példaul mikrobialis aktivitdsra vagy a vizbe keriild

szennyezbanyagokra utalhat.
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pH valtozas a mintakban

9.3

9.1

8.9

8.7

pH

— Tiirr Hid (Duna)
8.3
= Tiirr Kilato (Sugovica)

8.1 —— Tiirr Atvagas (Sugovica)
7.9

7.7

7.5

10. abra: pH értékek

A hémérsékleti valtozasokat a 11. dbra mutatja be. A Tiirr Atvagas mérési pontnal a kezdeti
értékek meghaladtak a 20 °C-ot, azonban az id6 elérehaladtaval jelentds csokkenés figyelhetd
meg. Ezzel szemben a Tiirr Hidnal és Tiirr Kilatonal az induld hdmérsékletek alacsonyabbak
voltak, 16-18 °C kozott, de a mintavételezés soran a kiilonbségek fokozatosan kiegyenlitddtek.

Ezek a valtozasok valosziniileg a napsugéarzas, az aramlas és a keveredési folyamatok

eredmeényei.
Homérséklet valtozas a mintakban
22
20

— Tiirr Hid (Duna)

— Tiirr Kilato (Sugovica)

Homérséklet (°C)
=y

14 —— Tiirr Atvagas (Sugovica)

11. abra: Homerséklet alakulasa
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A fajlagos vezetOképesség eredményei a 12. abran lathatok. A Tiirr Hid mérési ponton végig
magasabb értékeket figyeltek meg, kiilondsen a kontroll mintdban, ahol a vezetéképesség 410
uS/cm-re emelkedett. A Tiirr Kilatd és Tiirr Atvagas pontokon az értékek a mérések elején
alacsonyabbak voltak (330-350 puS/cm kozott), de a kontroll mintdban ezek is jelentds

crer

utalhat, amelyet szennyezéanyagok vagy felszini viz utanpo6tlas okozhat.

Vezetoképesség valtozas a mintakban
440
420
7
= 400
,H'
B
5380
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N 16
L 360 Titrr Kilatd (Sugovica)
é —— Tiirr Atvagas (Sugovica)
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300
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12. dbra: Fajlagos vezetSképesség
Az elemzések alapjan a helyszinek kozotti eltérések jol lathatok. A Tiirr Atvagas mérési
pontnal magasabb oldott oxigén és homérsékleti értekek figyelhetdk meg (6. €s 8. dbra), mig a
Tiirr Hidnal alacsonyabb DO ¢és pH értékek (9. és 10. dbra), valamint stabilabb fajlagos
vezetoképesség dominal (12. abra). A kontroll mintdkban tapasztalt valtozasok valosziniileg a
megvaltozott vizhozam, az antropogén és természetes folyamatokra utalnak, amelyek az

aramlési viszonyok, szerves anyagok lebomlésa és ionkoncentraciok valtozasabol eredhetnek.

5.2 Laboratoriumi vizsgalatok eredményei

5.2.1 Kémiai és biokémiai oxigeén igény (KOI, BOI)

A KOI ¢és BOI mérések alapvetd szerepet jatszanak a viz szervesanyag-terhelésének
értekelésében. Alapvetd eltérés azonban kozottik, hogy a KOI az kéalium-dikromattal
oxidalhato szervetlen anyagokat is méri, mig a BOI csak a mikroorganizmusok altal
hozzaférhetd szerves anyagokat méri. A KOI és BOI értékek Osszehasonlitdsa és egyiittes

vizsgélata segithet azonositani a viz szennyezésének mértékét és a szerves anyagok biologiai
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lebontasanak hatékonysagat. Az adatok alapjan megfigyelhetjiik, hogy a kiilonb6z6 mintavételi
helyek kozott jelentds eltérések mutatkoznak a KOI és BOI értékekben, ami a szennyezés

forrasaira és a biologiai aktivitas kiilonbségeire utalhat.

Kémiai oxigén igény
25
20
~ 15
Téh ® Tirr Hid (Duna)
é m Tiur Kiléto (Sugovica)
Mo 10 B Tiur Atvigds (Sugovica)
5
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13. dbra: Kémiai oxigénigény grafikonja
Az elsd grafikon (13.4bra) a KOI alakulasat mutatja hdrom kiilonb6z6 mintavételi helyen.
Magasabb KOI-értékek a Duna mintavételeinél, szeptember 23-an a Tiirr Hidnal mért KOI (20
mg/L) kiemelkedden magasabb volt a Sugovica tobbi pontjahoz képest. Ez valosziniisithetéen
egy szennyezodési hullam vagy szerves anyag utanpoétlas jele. A Sugovicanal a KOI altalaban
alacsonyabb, de a 27-ei mérések soran a Tiirr Kilatonal és Atvagasnal is magasabb értékek
figyelhetok meg. A kontrollminta szinte mindig a legalacsonyabb KOI-értéket mutatja (5-10
mg/L), ami azt jelzi, hogy a szervesanyag tartalom lecsokken, a pontos értékek azonban ilyen
alacsony tartomanyban megbizhatatlanok. A tendencidkbol jol latszik, hogy a fémederben
torténd arhulldm levonulasdhoz képest a mellékdgban joval késébb indul meg a szerves

anyagok eltiinése.
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Biokémiai Oxigén Igény

gﬁ A B Tiur Hid (Duna)
g B Tiirr Kilato (Sugovica)
A3 m Tiurr Atvagas (Sugovica)

® »

14. abra: Biologiai oxigénigény grafikonja
A masodik grafikon (14.4bra) a BOI alakulasat abrazolja. Magas BOI a Sugovicénal:
Szeptember 23-an és 24-én a Tirr Kilatonal kiemelkeddéen magas értékek jelentkeznek (6-7
mg/L), ami lokalis szennyezésre vagy nagyobb szervesanyag-terhelésre utal. A Duna mért
pontjain (Tiirr Hid) a BOI alacsonyabb, és 26-27-e kozott kifejezetten csokken. Csokkend trend
az 1dével mindharom ponton megfigyelhetd, hogy szeptember végére a BOI értékei
fokozatosan csokkennek, jelezve a vizmindseég javulasat vagy a szerves anyagok lebomlésat €s
stabilan a 4,0 mg/l-es kifogasolhatosagi érték alatt maradnak (KSH). Hasonloan a KOI-hoz, a
kontrollminta BOI értékei is alacsonyabbak és stabilabbak, ami a kevesebb szennyezddés
jelenlétét mutatja, azonban a nagyon alacsony tartomdnyban itt is kell6 fenntartassal kell

kezelni az eredmények pontos értekeit.

5.2.2 Novenyi tapanyagformak (nitrogén és foszfor)

crer

Hid (Duna) mérési ponton a nitrogénkoncentracid végig magasabb értékeket mutatott a tobbi
helyszinhez képest, kiilondsen a kontroll mintaban, ahol elérte a 3,5 mg / L-t. A Tiirr Kilato
(Sugovica) és Tiirr Atvagas (Sugovica) pontokon alacsonyabb, 1-2 mg / L kozotti értékek
figyelheték meg, amelyek kisebb mértékii valtozast mutattak az id6 soran. A mérések alapjan a
nitrogénkoncentracié a fémederben magasabb volt, ami valoszinlileg a nagyobb vizhozam,

valamint a kozvetlen kornyezeti vagy antropogén hatasok kovetkezménye(Schilling &
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Jacobson, 2012). A Sugovica helyszinein a stabilabb, alacsonyabb nitrogénszintek a lassabb

vizmozgasbol és kisebb terhelésbdl adodhatnak.

Osszes Nitrogén

35

25

Eﬁ s m Tiirr Hid (Duna)
E m Tiirr Kilato (Sugovica)
13 m Tiirr Atvagas (Sugovica)

0.5

o X 5 s )
o 9 o o o o
S N K 8 o8 R

A
oy ol ’ > i Y

15. abra: Osszes nitrogén
Az dsszes foszfor tartalom végig a modszer mérési hatara alatt maradt (0,05 mg/l). Ez alapjan

kijelenthetd, hogy a foszforterhelés a mérési idétartam soran elhanyagolhatdo mértékii volt.

5.2.3. Mikrobialis jellemzok (ATP és osszcsiraszam)

crer

Az ATP koncentracidjanak alakulasat a 16. abra mutatja be. A Tiirr Atvagas (Sugovica) ponton
az ATP koncentricioja kimagaslo volt, kiilonosen a szeptember 26-1 mintaban, ahol elérte az
1500 pg / mL-t. Ezzel szemben a Tiirr Hid (Duna) ponton az ATP koncentraci6 jelentésen
alacsonyabb volt az dsszes mérés soran, 200 pg / mL koriili értékkel. A Tiirr Kilato (Sugovica)

mérési ponton az értékek kozepes szinten mozogtak, nagyobb ingadozasokkal.
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16. dbra: cATP eredmények

Az ATP koncentraciok alapjan a Tiirr Atvdgis ponton intenzivebb biologiai aktivitas
mutatkozott, ami valdszintileg a lassabb vizmozgasnak és a gazdagabb tapanyagtartalomnak,
valamint a magasabb homérsékletnek és oldott oxigén tartalomnak koszonhetd. A Duna (Tiirr

Hid) esetében az alacsony ATP-szint az aktiv mikrobialis k6z0sség korlatozott jelenlétére utal.

Osszcsira szam
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17. abra: Osszcsiraszam
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Az Osszcsiraszam alakulasat a 17. abra mutatja. A legmagasabb csiraszamot a Tiirr Kilato
mérési ponton mérték szeptember 27-én, amely meghaladta az 1400 CFU/mL-t. A Ttirr Hid és
a Tiirr Atvagas értékei alacsonyabbak voltak és kisebb mértékii valtozasokat mutattak az
mintavételek soran. A Tiirr Kilatd ponton magasabb csiraszdm jelentdsebb mikrobialis
terhelésre utalhat, amelyet helyi szerves anyagok bomlasa vagy emberi tevékenységek
okozhattak.

A Tiirr Hid alacsonyabb értékei ismét a Duna nagyobb higulasi kapacitasara utalnak, amely

crer

A cATP és az 0sszcsiraszam eredményei alapjan a Sugovica helyszineken magasabb bioldgiai
aktivitas tapasztalhato, kiilonosen a Tiirr Atvagas ponton. A Duna mintavételi pont (Tiirr Hid)
alacsonyabb értékei a gyorsabb vizmozgas és a higulasi hatas kdvetkezményei lehetnek. A
mérések kiemelik a Sugovica viztest mikrobialis ¢letének dinamizmusat, amely az adott tertilet

tapanyagellatottsaganak és hidrologiai viszonyainak eredménye.

5.2.4. Lebegdanyag tartalom

A mintdk lebegbanyag tartalmat a 18. abra mutatja részletesen. Az vizsgalatok alapjan
elmondhat6, hogy a fémederben jelentésebb hordalékszallitds valosul meg a magasabb
vizhozamnak koszonhetden. A mellékag mintdiban a lebegdanyag tartalom a mintavételek

soran végig kiegyenlitett jelentds valtozas nem figyelhetd meg.

Lebegoanyag tartalom
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18. dabra: A mintak lebegéanyag tartalma
Eredmények 6sszegzése:

o Késleltetett arhullam hatas: A mérések alapjan a Sugovica helyszinein a KOI ¢és BOI
értékek 1doben elnyujtott cstcsokat mutattak, amelyek arra utalnak, hogy a
szervesanyagok lassabb dramlassal €s tartosabb jelenléttel haladnak at ezen a viztesten,

tehat van egyfajta szervesanyag visszatartd hatasa.

o Lebegdanyag-tartalom szerepe: A TSS értékek alapjan a Sugovicaban nagyobb a lebegd
részecskék iilepedésének esélye, amely szintén lassitja a szervesanyagok lefolyasat és

elésegiti a helyi mikrobidlis aktivitast.
6. KOVETKEZTETES

A dolgozatban vizsgalt vizmindségi paraméterek alapjan megallapithatd, hogy az arhullam
kiilonb6z6 mddon hatott a Duna és a Sugovica viztestjeire.

A mérések alatamasztottak a hipotézist, miszerint a Sugovican a szerves anyagok levonulasa
lassabb, késleltetett modon torténik. A lassti vizmozgés €s a helyi kdrnyezeti tényezok lehetdve
teszik a lebegd szerves anyagok iilepedését és részleges lebontasat, amely magasabb és
tartésabb KOI, BOI és TSS értékekben nyilvanul meg. Ezzel szemben a Dunan a gyorsabb
aramlas miatt a szervesanyag-terhelés csucsai hamarabb jelentkeznek és gyorsabban le is
csokkennek, jelezve a szennyezdanyagok gyorsabb higulasat €s lefolyasat. Ezek az eredmények
hangsulyozzdk a két viztest eltéré hidrodinamikai viselkedését és annak vizmindségre

gyakorolt hatasat.

Azt a hipotézisiinket mely szerint az arviz hatdsara a szervesanyag terhelése jelentOsen
megemelkedik csak részben tudtuk igazolni. A mérés idétartama alatt jelentds csokkenés
figyelheté meg azonban az arhullam tet6zés eldtti adatai nélkiil feleldtlenség lenne jellemezni
a szervesanyag terhelés mértékét. Fontos azonban megjegyezni, hogy a tetdzéskor magasan a

kifogéasolhato hatar felett volt a fdmeder szervesanyag tartalma.

25



7. TIRODALOMJEGYZEK

Hach. (2024). https://hu.hach.com/Ick

Hrdinka, T. (2011). Possible impacts of floods and droughts on water quality. Journal of
Hydro-environment Research.

Petro. (2017). A magyarorszagi arvizvédelmi fejlesztések,a kapcsolodo lakossagvédelmi
feladatrendszer ujszerii megkozelitése

Schilling, K. E., & Jacobson, P. (2012). SPATIAL RELATIONS OF TOPOGRAPHY,
LITHOLOGY AND WATER QUALITY IN A LARGE RIVER FLOODPLAIN. River
Research and Applications, 28(9), 1417-1427.
https://doi.org/https://doi.org/10.1002/rra.1531

Szlavik. (2020). Arvizvédelmi ismeretek.

Sziics, S., Zakanyi, Madarasz. (2009). VIZKESZLETVEDELEM: A vizmindség-védelem
aktualis kerdesei.

Tockner, K., & Stanford, J. A. (2002). Riverine flood plains: present state and future trends.
Environmental Conservation, 29(3), 308-330.
https://doi.org/10.1017/S037689290200022X

26


https://hu.hach.com/lck
https://doi.org/https:/doi.org/10.1002/rra.1531
https://doi.org/10.1017/S037689290200022X

