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1. Bevezetés

> A viz 1étsziikséglet az élet minden vonatkozasaban. Altalanos cél, hogy bolygonk
minden lakosdanak elegendd mennyiségli vizet biztosithassunk, mikdzben az
Okoszisztémank viztani, biologiai ¢és kémiai funkcidoi nem valtoznak, az emberi
tevékenységek alkalmazkodnak a természet képességeinek hataraihoz és kiizdenek a vizzel
terjedd jarvanyok ellen. A vizi eréforrasok teljes kihaszndldsahoz és a szennyezések
kivédéséhez 1 technologiak sziikségesek, beleértve az Gshonos technologiak
tokéletesitéséhez is. ,,

Feladatok a XXI. Szdazadra, ENSZ Kornyezet és Fejlodés Vilagkonferencidja, Rio de
Janeiro, 1992. junius 14.

Ez az idézet is ravilagit arra a tényre, hogy a viz az emberi élethez nélkiilozhetetlen. A
Foldiink a viz bolygdja. Azonban a szabad vizkészlet' mintegy 97%-a szamunkra
hasznéalhatatlan sos viz formajaban van jelen, és a 3%-ra teheté kontinentalisviz® jelentds
része (2,14%-a) a sarki jégtakaroban és a gleccserekbe zarva fordul elé. Igy a szabad
vizkészletnek kevesebb, mint az 1%-a az, ami ténylegesen hasznosithatd, hozzaférhetd
kontinentalis viz [12]. Ezekbdl az adatokbdl is jol lesziirhet6 az, hogy a viz korlatozottan
all rendelkezésiinkre és ezért, hogy a viz az emberi ¢élet meghatirozd tényezdje
maradhasson 1épéseket kell tenniink a vizeink megovasa érdekében.

Ez a felismerés vezetett az Eurdpai Uniod 0j vizpolitikdjanak, a ,,Viz Keretiranyelvnek”
(tovabbiakban VKI) kidolgozdsdhoz, mely 2000. 12. 22-én Iépett hatdlyba az EU
tagorszagaiban. Az EU-hoz valo csatlakozasunk 6ta Magyarorszagnak is kotelez6 az ebben
eloirt feladatok végrehajtasa és a VKI-ben eldirt célkitiizések teljesitése. [1]

A célok eléréséhez sziikséges intézkedéseket a vizgyljt6-gazdalkodasi terv foglalja
Ossze. A nemzetkozi valamint a hazai el6irdsoknak megfelelden a tervezés hazankban tobb
szinten valdsult meg: orszdgos vizgyljté-gazdalkodasi terv, részvizgyljtd — Duna-
kozvetlen, Tisza, Drava, Balaton — szinten, tervezési alegységek szintjén €s viztestek
szintjén. VKI eldirdsai alapjan egyértelmilen lehatarolt 869 vizfolyas szakaszt, 213
allovizet és 185 felszin alatti hataroztak meg [1]. Ezek koz¢é tartozik az altalam vizsgalt

Hernad-folyo is.

' AFsld teljes vizkészletét két részre tudjuk bontani: kémiailag kotott vizkészlet és a szabad vizkészlet.

2 . J3T] s , ’,
A kontinentdlisviz = édesviz



2008 ota foglakozom a Hernad-folyo kozépsd szakaszénak a vizmindség vizsgalataval
¢s azért, hogy pontosabb vizmindsitést és/vagy allapotfelmérést végezhessek a kutatdsomat
a teljes Hernad-foly6 magyarorszagi vizgyujto teriiletére kiterjesztettem.

Jelen tanulmédnyomban mar a fentieckben emlitett Hernad-folyd magyarorszagi
szakaszdnak vizmindség vizsgalataval foglalkozom. Dolgozatomban vazolom a
vizfolyasok jellemzdit a Debreceni Egyetem, Miiszaki Kar, Kornyezet- és Vegyészmérnoki
Tanszékének segitségével pedig lehetdségem nyilt a vizfolyas helyszini €s laboratoriumi
vizsgalatara is. A célom az volt, hogy a vizmindsitéshez sziikséges analitikai vizsgalatokat
elsajatitsam illetve, hogy megvizsgaljam azt, hogy a Herndd-folyé az Europai Unio altal
eldirt ,,jo allapotba” sorolhato-e.

Tovabbiakban szamot adok a vizsgalati eredményekrdl és a kapott értékeket dsszevetem

a jogszabalyban meghatarozott vizmindségi hatarértékekkel.



2. Szakirodalmi és jogszabalyi hattér
2.1. Vizminoség fogalma

A vizmindség a viz tulajdonsdgainak Osszességét jelenti. Egyértelmu tehat, hogy nincs
egyetlen modszer, ami a meghatarozasara alkalmas lenne. Olyan skalak vagy
mutatészamok sincsenek, amelyekkel a vizmindség altalaban kifejezhetd. A gyakorlatban
mindig valamilyen alkalmas min6ség megallapitasarol van szo. Kiilon targyalhato tehat
ennek megfelelden a folyoviz, alloviz (felszini vizek), az ipari vizek (pl.: hlitévizek, vagy
az Ontdzovizek) €s természetesen az ivovizek mindsitése is. A mindsités alapjat minden
esetben olyan tulajdonsagok képezik, amelyek a kivalasztott cél szempontjabol fontosak. A
vizmindség igény ily mdodon tadg hatarok kozott valtozik. ( Ami pl. az embernek nem jo, az
allatnak még jo lehet. Az olyan viz, amelyben az allati szervezetek mar nem létezhetnek,
hiitési célokra még megfeleld lehet). Tehat annak megallapitasa, hogy a viz szennyezett-e,
attol fligg, hogy milyen célra kivanjuk felhasznalni. Megforditva: vizszennyezdnek
tekinthet6 az az anyag, ami a viz felhasznalasat adott specifikus célra lehetetlenné teszi. [3]

A természetes viz mindig tartalmaz oldott, ill. kiilon fazist alkotd, géz, folyadék, vagy
szilard halmazallapotd, szervetlen és/vagy szerves (€16 és élettelen) anyagokat. Adott
esetben, tehat egy természetes viz mindségének megallapitdsahoz is sok paraméter
egyiittes ismeretére van sziikség. Ezen paraméterek ismeretében pedig mindig a
felhasznalasi céltol és a viz eredetétdl (vizkivétel helyétdl) fiiggden torténik a vizmindség
megallapitasa.

A vizmindség-szabalyozas munkajaban az elmult évtizedben egyre nagyobb szerepet
kaptak a kornyezetvédelem szempontjai. A vizvédelem nemcsak az emberi egészség,
hanem a vizi éldvilag, tdgabb értelemben a bioszféra védelem is. Eszerint a vizszennyezés
aktualis meghatarozasa, bdvitettebb értelmezése is valtozott. [3]

Vizszennyezésnek tekinthetd minden olyan hatés, ami a felszini és felszin alatti vizek
mindségét ugy valtoztatja meg, hogy a viz alkalmassaga a benne zajlé természetes
¢letfolyamatok szdmara ¢és az emberi haszndlatra csokken, vagy megszinik.
A természetes vizek OsszetevOinek ismerete fontos, mert vizszennyezésrdl akkor
beszéliink, ha a rendszeren beliil valamely természetes alkotéelem koncentracidja
jelentésen megvaltozik, vagy a rendszerbe az adott 6koszisztéma természetes Osszetevotol

alapvetden eltéré mindségii szennyezé komponens jut. [3]



2.2. A vizmindségi jellemzok csoportositdsa [3]

Tekintve, hogy sokféle paraméter egylittes jellemzi a vizmindséget, ezért az
attekinthet6ség szempontjabol a jellemzoket csoportositani szoktdk. A csoportositas
szempontja szerint tobbféle besorolés terjedt el. A mindsitési csoportositdsok elsésorban a
vizfelhasznalas célja szerint tekintik at a jellemzdket.

A fenti ismérvek alapjan kivalasztott 95 féle vegyi anyagot a kovetkezdképp
csoportositottak:

= Kloérozott alkanok és alkének,

=  Aromas szénhidrogének,

= Novényvédo szerek,

= Szervetlen vegyiiletek,

»  Fertotlenitoszerek és reakciotermékeik,
= Radioaktiv anyagok.

Ismert masféle, az Osszetevok eredet szerinti besoroldsa is. A vizszennyezd anyagok
természetes forrasbol is, de a legkiilonb félébb ipari, mezdgazdasagi, valamint kommunalis
eredetli hulladékok bemos6dasabol szarmazhat. Az 1. kép a Hernad-folyd mentén
felgyiilemlett kommunalis hulladékot szemlélteti. Sajndlatos modon ez a jelenség szinte

minden felszini vizfolyadsunknal tapasztalhato.

1. kép: Hernad folyo mentén idoszakonként megjeleno kommunalis hulladék [Sajat kép]
A vizmindségét sokféle, egyidejiileg lejatszodo és egymast befolydsold fizikai, kémiai
¢s bioldgiai folyamat alakitja. Ezt figyelembe véve célszerli a folyamatok jellemzdit
egymastol elkiilonitve vizsgalni.
Ennek alapjan a jellemzdk besorolhatok:
= Fizikai,

»  Kémiai,



= Bioldgiai,
= Radioaktiv és
* Mikrobioldgiai tulajdonsagcsoportokban.

Fizikai tulajdonsagcsoportba tartozik, pl. a viz slirisége, viszkozitasa, hdmérséklete,
lebegbanyag-tartalma (zavarossaga, fényelnyeld- és fényvisszaverd képessége), szine,
szaga, fellileti fesziiltsége, gbznyomasa, diffuzioja, oldoképessége. Az egyes fizikai
paraméterek ismerete nélkiilozhetetlen a vizmindsitéskor. Igy példaul: a siirliség és a
viszkozitds a kiilonbféle transzport folyamatokat, aramlasokat, tiilepedést egyarant
befolyasolja.

Kémiai jellemz6, pl. a viz pH-ja, a szervetlenanyag-tartalma, keménysége, a klorid-,
szulfat-, illetve nitrat-tartalma, szervesanyag-tartalma, stb.

Biologiai jellemz6k pl. az 6sszes algaszam, hal-toxicitéds, oxigénfelvétel, stb.
2.3. A vizvizsgdlat célja és tipusai [2]

A vizvizsgalatok célja nagyon sokféle lehet, mivel a kérdés felmeriilhet az egyes
vizféleségek és vizhasznalatok esetén pl. ivoviz, hlitéviz, ontdzdviz, felszini viz, héviz,
uszodaviz...stb.

A vizvizsgalatok célja altalaban a vizmindség jellemzése, a vizmindség ellendrzése, a
vizszennyezés megallapitdsa, a vizszennyezés eredetének felderitése, a viz adott célra
torténd alkalmazasanak elbirdlasa, az adatszolgaltatas tervezéséhez, a viz- és szennyviz-
technoldgiai folyamatok, miitargyak miikodésének ellendrzése, a hatdsagi ellendrzés stb.

A vizsgalat célja szabja meg milyen iranyu vizsgalat elvégzése sziikséges.

A vizsgalat lehet: fizikai és kémiai, biologiai, mikroszkopos biologiai, bakterioldgiai,
toxikologiai, parazitologiai.

A vizsgalat terjedelmét szintén az adott vizvizsgélat célja szabja meg. Ez lehet részleges

vagy tajékoztato vizsgalat, ellendrzd vizsgalat vagy részletes vizsgalat.
2.4. A vizmindség védelem feladata

A vizmindségi karelharitds fogalomkorébe tartozik azoknak a tevékenységeknek az
Osszessége, amelyek a rendkiviili vizszennyezések (havaria szennyezések) elleni
védekezésre illetve azok kartételeinek elhdritdsara, megel6zésére vagy enyhitésére
iranyulnak. A vizmindség védelem elemei a kovetkezdk: a vizmindség rendszeres

"o

vizsgalata, értékelése €s mindsitése, azoknak a miiszaki beavatkozasoknak a végrehajtasa,



amelyek segitségével elérheté a megfeleld vizmindség, a rendkiviili szennyezések elleni
védekezés vagy vizmindségi karelharitas.

A kovetkezOkben a vizmindség védelem feladatai koziil a rendkiviili szennyezések
elleni védekezés feladataval, modszereivel foglalkozom, tekintettel arra, hogy a
szennyezések jelentds Okoldgiai hatast gyakorolnak a kornyezetre. Rendkiviili
szennyezésnek (havaria szennyezés) nevezziik a felszini és felszin alatti vizek mindségét,
ontisztuld képességét, illetve felhasznalhatosagat, a vizi Okoszisztémak ¢letfeltételeit
veszélyeztetd vagy jelentds mértékben korlatozo - esetleg az él6lények pusztulasat okozo -
kibocsatasokat (emisszidkat). Ezek jellemzdje, hogy kialakuldsuk gyors, varatlan, elére
nem jelezhetdé id6pontban jelentkezik. Az ilyen szennyezések leggyakoribb okai a
potencialis szennyezd forrdsokat képezd (termeld, szallitd, tarold, tisztitd, stb.)
berendezések meghibasoddsa, gondatlan kezelése, baleset, természeti katasztrofa,
orszaghataron tulr6él szarmazd szennyezO anyag vizbejutdsa. A vizszennyezés elleni
védekezés korébe tartoznak a megeldzési, konkrét védekezési tevékenységek ¢és a
szennyezett viz altal okozhato karok megakadalyozasa. Igy a vizmindségi karelharitas
részei a kovetkezdk: a rendkiviili szennyezések megeldzése, a karos szennyezd anyagok
vizbdl valo eltavolitasa, és ezaltal a viz mindségének javitdsa, a szennyezett vizek altal
okozott vagy okozhaté karok eltavolitaisa vagy csokkentése. A  megel6zés
leghatékonyabban a potencidlis szennyezOként szoba johetd lizem, intézmény, stb.
technologiai illetve vizgazdalkodasi rendszere keretébe oldhatdo meg. A vizek szennyezését
vagy vizmindség romlasat a vizmindségi figyel6halozat (torzshalozat) észleli, és jelzi a
tertiletileg 1illetékes szervek felé. A védekezés megkezdése eldtt ki kell vizsgalni a
vizmindség romlasanak az okat, és ennek eredménye ismeretében kell donteni a védekezés
modjarol. A leggyakrabban eléforduldo védekezési mod az Gszd  szennyezddések

lokalizalasa, illetve ezek eltavolitasa, majd ujrafelhasznalasa, vagy megsemmisitése [13].

2.5. A felszini vizek mindsitési rendszere

2.5.1. Eqy teriilet allando és eseti (rendkiviili) vizszennyezo, potencidlis veszélyforrdsa

Mieldtt a Magyarorszagon 1évé felszini vizek mindsitési rendszerét bemutatom, fontos
megemliteni azon vizszennyez0 forrasokat, melyek befolydsolhatjak a felszini vizfolydsok
illetve ebben az esetben a Hernad-folyd mindségét is.

Felszini vizekben eléforduld szennyezések a kovetkezok:



A vizszennyezd anyagok:
a./ Mechanikai (1uszo, sodrodo ) szennyezések

- telepiilési hulladékok,

- clhalt allati és novényi eredeti anyagok (haltetemek, 01sz6 hinarkdzegek fonalas
gombak, stb.)

- csapadék altal bemosott hordalék.

b./ Felszinen 1iszo szennyezések

- asvanyolaj és szarmazékai

c¢./ Oldott szennyezések

- Biologiailag bonthatd szerves anyagok: élelmiszeripari szennyvizek, allattarto
telepek szennyvizei.

- Biologiailag nehezen bonthatd szerves anyagok: egyes dsvanyolaj szdrmazékok,
detergensek, szulfit-szennylug, szerves vegyipari szennyvizek.

- Toxikus anyagok: novényvédoszerek, nehézfémsok, cianidvegyiiletek.

- Szervetlen anyagok: szervetlen vegyipari szennyvizek, foszfor és nitrogén
vegyiiletek (mitragyak), savak, lugok, sok, gdzok (ammonia, kénhidrogén).

d./ Hoszennyezés

- hitdvizek
e./ Radioaktiv szennyezés

- radioaktiv lerakok,

- radioaktiv anyaggal foglalkozo lizemek
Allando vizszennyezések

Az ember mindennapi élete soran, tevékenységei alapjan kornyezetének egyik

legnagyobb szennyezdje. A legismertebb, klasszikus vizszennyezési forma a lakossagi,
ipari, mez6gazdasagi és egyéb vizhasznalatokbdl szarmazik:

o A kommunadlis szennyvizek tobbsége tisztitva vagy tisztitatlanul koncentraltan jut a
befogaddba, mas része a talaj kdzvetitésével szennyezi a vizeket.

o Az ipari tevékenység soran keletkezo szennyvizek (olajszarmazékokkal szennyezett,
savas-lugos, szerves anyagokban, nitrogénszarmazékokban, kiilonféle mérgezo
anyagokban gazdag, magas lebegdanyag-tartalmu, esetenként magas homérsékletli
hasznaltvizek) zomében tobbé-kevésbé megfeleld tisztitds utdn koncentraltan
keriilnek a befogadoba.

o A mezbégazdasdagban keletkez6 haszndltvizek (allattartds, stb.) és az egyéb
mezdgazdasagi tevékenység soran kornyezetbe keriild szennyezOanyagok

9



(mutragyak, novényvéddszerek stb.) a vizgyiijtd barmely pontjardl ugynevezett
diffaz szennyezés forméjadban szennyezik, szennyezhetik a felszini és felszin alatti

vizeket. [4]
2.5.2. Mindsitési rendszer és jogszabalyi hattér

1993-ig integralt vizmindsitési rendszer volt életben Magyarorszagon, ez az MSZ 12749
magyar szabvany, mely a felszini vizek mindségével, mindségi jellemzokkel és
mindsitésével foglakozott, de miutan 2004-ben az Eurdpai Unid egyik tagallama lettiink,
hazanknak is alkalmazkodni a kellett az EU viz- ¢és vizi kornyezetgazdalkodasi
politikajanak célkitlizéseihez.

Az Eurodpai Unio viz- és vizi kornyezetgazdalkodasi politikdjanak célkitiizése, hogy

2015-ig ,,jo allapotba™

hoznak minden felszini (folyd, patak, tavak) és felszin alatti vizet
az EU egész teriiletén (megalapozott indoklassal a hatarid6 2021-ig ill. 20274-ig kitolhato).
A megvalositas érdekében megalkottak a Viz Keretiranyelvet! (VKI), amely jogszabalyt
Magyarorszagnak is be kell tartania. A Viz Keretiranyelv jelentéségét elsdsorban az adja,
hogy egységes alapokon szabalyozza a felszini, felszin alatti vizek mennyiségi és mindségi
védelmét, a pontszerli és diffuz forrasokkal szembeni fellépését, és eldirja a vizek ,,jo
allapotanak™ eléréséhez vezetd intézkedések vizgyijté szinti Osszehangolasat. Ennek
Magyarorszag szamara kiemelt jelentdségli szerepe van, mert hazank egész teriilete a Duna
vizgylijtéjében fekszik, és a Viz Keretirdnyelv szerint az egész Duna medencét kell
vizgylijto teriiletén tekinteni [5].
A VKI éltalanos célkitiizései a kovetkezok:
+ avizekkel kapcsolatban 1év6 él6helyek védelme, allapotuk javitasa,
+ a fenntarthaté vizhasznalat el0segitése a hasznositd vizkészletek hosszl tava
védelmével,
+ avizmindség javitasa a szennyezdanyagok kibocsatasanak csokkentésével,
+ a felszin alatti vizek szennyezésének fokozatos csokkentése, és tovabbi

szennyezésiik megakadalyozasa,

336 allapot: A vizek VKI szerinti jo allapot egyrészt az emberi egészség, méasrészt az Skoszisztémak
igényeibdl indul ki. Akkor tekinthetdk a vizek jo allapotinak, ha az ivoviz ellatasra, vagy egyéb célokra
(rekreacid, ontdzés) hasznalt vizek mindsége megfelel a hasznalat altal szabott kovetelményeknek, ill. a
vizektdl fiiggd természetes €l6helyek miikodését nem zavarjak az ember altal okozott valtozasok.

* A Viz Keretirdnyelv az Eurépai Parlament és a Tanacs 2000/60/EK iranyelve.

10



+ az arvizeknek és az aszalyoknak a vizekre gyakorolt kedvezdtlen hatisainak
mérséklése.

Nem csak a VKI, de a hazai szabalyozas is rendelkezik a felszini vizek ,,jo allapotanak”
elérésérol ¢és fenntartdsarol. A rendelkezést 220/2004. (VII. 21.) Kormanyrendelet a
felszini vizek mindsége védelmének szabalyairol cimmel tartalmazza. A rendelet célja a
felszini vizek mindségének megdvasa, fenntartasa és javitasa, a vizi és viz kozeli, tovabba
a felszini viztél kozvetlenil fliggd széarazfoldi ¢€lohelyek ¢és €16  szervezetek
fennmaradéasahoz sziikséges feltételek biztositasa, a vizhasznalatok biztonsaga, az emberi
egészség ¢és a kornyezeti allapot megérzése érdekében a szennyezések megel6zése és
csokkentése. Tovabba egy felszini vizfolyas ,,jo allapotanak™ meghatarozasahoz a 10/2010.
(VI1.18.) VM rendeletben foglalt hatarértékek nyujtanak segitséget. Ezen rendelet a
felszini viz vizszennyezettség hatarértékeirdl és azok alkalmazdsinak szabalyair6l szol. A
rendeletben szereplé hatarértékek viztest tipusokként vannak meghatarozva. Azt, hogy a
vizsgalt felszini vizfolyas, melyik viztest tipusba tartozik, azt a Vizgyljt6-gazdalkodasi

tervekbdl tudhatjuk meg.

A felszini vizekre vonatkoz6 fobb jogszabalyok idérendi sorrendben:

e 1995. évi LIII térvény a kornyezet védelmének szabalyairol,

e 1995. évi LVII torvény a vizgazdalkodasral,

e A TANACS 1979. oktober 9-i 79/869/EGK IRANYELVE: a tagllamokban az
ivovizkivételre szant felszini viz mérésének modszereirdl, valamint mintavételének
és elemzésének gyakorisagarol

e 221/2004. (VIL 21.) Korm. rendelet: a vizgyiijt6-gazdalkodas egyes szabalyairol

e 31/2004. (XII. 30.) KvVM rendelet: a felszini vizek megfigyelésének ¢és
allapotértékelésének egyes szabalyairdl

e 27/2006. (II. 7.) Korm. rendelet: a vizek mezdgazdasagi eredetli nitrat
szennyezéssel szembeni védelmérdl

o 40/2006. (X. 6.) KvVM rendelet: a felszini vizeket szennyezd egyes veszélyes
anyagok kornyezetmin6éségi hatarértékeirdl és azok alkalmazasarol

e 379/2007. (XII. 23.) Korm. rendelet: a vizek hasznositasat, védelmét ¢és
kartételeinek elharitasat szolgald tevékenységekre és létesitményekre vonatkozo

szabalyokrol
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e A BIZOTTSAG 2009. julius 31-i 2009/90/EK IRANYELVE: a vizek allapotanak
kémiai elemzésére és figyelemmel kisérésére vonatkoz6 muszaki eldirdsoknak a

2000/60/EK eurdpai parlamenti és tanacsi iranyelv szerinti megallapitasarol.

2.5.3. A vizfolyasok viztest jellemzése és a Hernad vizgyiijtojén taldalhato viztest tipusok

A Vizkeret Iranyelv szerint a ,,vizfolyds” egy olyan szarazfoldi viztestet jelent, amely
nagyobbrészt a foldfelszinen folyik, de amely utjanak egy részén a felszin alatt &ramolhat.
A vizfolyas viztestek Magyarorszag 1:100 000-es méretaranyt vizhalozat térképe alapjan
lettek kijelolve ugy, hogy a viztestek végpontjai mindig valamilyen jellegzetes, jol
meghatarozhatdé pontban, példaul torkolat, vagy jelentds keresztmitargy legyenek. A
vizfolyasok a tipusvaltasnal szakaszokra tagolodnak, vagy a kisebb vizfolyasok csoportba
foglalasa gyakori. A VKI altal eldirt kotelezd tipologiai elemek a tengerszint feletti
magassag, a vizgylijté-teriilet nagysaga, a geologia mellett vélasztott jellemzdoként a
mederanyagot haszndlta fel a magyarorszagi vizfolyasok differencidldsdhoz.

Az irényelv alapjan - a vizfolyasok esetében - a 10 km*-nél nagyobb vizgyljtével
rendelkezd viztesteket mar ki kell jelolni, mint a vizhalézat jelentds elemét. A vizfolyasok

tipusainak meghatdrozésa a kovetkezd elemekre épiil:

e a magassagi viszonyok ¢és a terepesés szerint elkiilonitett régiok:

hegyvidéki, dombvidéki, sikvidéki;

a hidro-geokémiai jelleg szerinti megkiilonboztetés: szilikatos, meszes,

vagy Szerves;

e a mederanyag szemcsemérete alapjan: durva (szikla, kétormelék, kavics,

homokos kavics), kozepes (durva- €s finomhomok) és finom (kdzetliszt,
agyag);

e avizgylijtsk mérete: nagyon nagy (>10 000 km?) nagy (1000-10 000 km?),
kozepes (100-1000 km?), vagy kicsi (10-100 km?);

e nagyon kicsi esés (sikvidéki teriileteken jellemzd). [5]

Osszesen 25 viztest tipust kiilonbdztetiink meg. Minden egyes tipusra egy, az arra a tipusra
jellemzd hidroldgiai- morfologiai és fizikai-kémiai, valamint bioldgiai minta hatarozhatd
meg. Az 1. tablazatban az altalam vizsgalt Hernad-folyé magyarorszagi vizgytijto teriiletén

talalhato vizfolyasok viztest tipusainak a leirsat és a szamat tiintettem fel.
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Viztest neve

Viztest tipus

Viztest tipus leirasa

szama
Gonci-patak alsorésze 4 Dombvidéki - meszes - durva - kicsi vizgyiijto
Hernadd felsd része 6 Dombvidéki - meszes - durva - nagy
vizgyljto
Herndd also része 13 Sikvidéki - meszes - durva - nagy vizgylijté
Bélus patak mesterséges | sikvidéki - meszes - kozepes-finom - kicsi
(15) vizgyjt6éji tipushoz hasonld csatorna
Barsonyos mesterséges | sikvidéki - meszes - kozepes-finom - Kicsi
(15) vizgylijtdji tipushoz hasonl6 csatorna
Vasonca 8 Dombvidéki - meszes — kozepes-finom - kicsi
vizgytijté
Vadasz-patak 8 Dombvidéki - meszes — kozepes-finom - Kicsi

vizgyljtoé

1.tablazat: A Hernad vizgyiijto teriiletén taldalhato vizfolyasok viztest tipus szerinti

A viztest tipusokhoz tartozé hatarértékek.

besorolasa [5]

A 2. tabldzatban az altalam vizsgalt

vizfolyasokon meghatarozott viztest tipushoz rendelt hatarértéket emeltem ki, de a 10/2010

(VI11.18.) VM rendelet 2. szamt mellékletében megtalalhatd az Osszes viztest tipushoz

meghatarozott vizmindségi hatarérték. A vizmindsitésem alkalmaval ezen a felszini

vizekre megadott kdrnyezetmindségi hatarértékeket alkalmaztam.
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Kiilon jogszabaly eléirasaiban meghatarozott viztest tipus

Hegyvidéki, Dombvidéki
Sikvidéki
o dombvidéki kozepes Sikvidéki

Fizikai-kémiai kozepes és

kisvizfolyasok | vizfolyasok és | kisvizfolyasok
jellemzo nagy folyok

felso szakasza | nagy folyok (6 (15 tipus)

(13 tipus)
(4, 8 tipus) tipus)

pH 6,5-9 6,5-9 6,5-9 6,5-9
Vezetoképesség

<900 <700 <1000 <900
(nS/ecm)
Klorid (mg/l) <50 <50 <60 <60
Oxigén telitettség

85-100 80-120 60-130 70-120
(%)
Oldott oxigén

>8 >7 >6 >7
(mg/1)
BOI (mg/l) <3 <4 <4 <4
KOl¢r (mg/l) <15 <25 <30 <25
NHz-N (mg/l) <0,1 <0,3 <0,4 <0,4
NO,-N (mg/l) <0,04 <0,06 <0,06 <0,06
NOs3-N (mg/l) <3 <3 <2 <2
Osszes N (mg/l) <4 <4 <3 <3
PO,-P (mg/m®) 30-100 50-100 <250 <120
Osszes P (mg/m®) | 80-200 100-200 <500 <250

2. tablazat: A vizsgalt teriiletre vonatkozo kérnyezetmindsitési hatarertékek
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3. Hernad-folyo és vizgyiijtoteriilete
3.1. Hernad vizrajza

A Hernad egyike Magyarorszag legszebb ¢€s legérdekesebb folydinak. A Hernad a Sajo
egyik mellékfolydja. Szlovakiaban, Hernadfé (Vikartovce) kozségnél ered, de valojaban
harom f6 forraspatakbol fakad, ezek a kovetkezOk: a Kirdlyhegy csoportjanak tovében,
Szepes €s GOomor varmegye hatardn a Vikartoc (Hernddfd) kozség folott, a masik az
Uplaszhegy alatt, a harmadik Gomor varmegyében Vernar mellett. Abatjnadasd (Trstené
pri Hornade) kozségnél hagyja el Szlovakiat és Abaujvar mellett 1ép be Magyarorszagra.
Mintegy 10 km hosszban hatarfolyo. A partjara épiilt legnagyobb varos Kassa. A Hernad a
Ko6rém, Muhi, Onod és Sajohidvég kozségek szegélyezte teriileten folyik a Sajoba. A
Hernad teljes hossza 286 km, magyar szakasza 118 km. Vizgyiijt6 teriilete 5436 km?, ebbdl
kb. 1100 km? van Magyarorszagon [14]. A 3. képen a Hernad folyo teljes vizgyiijto
tertiletének térképe lathatd tovabba a 4. képen a Herndd-folyd magyarorszagi szakaszanak
térképe taldlhatd. A magyarorszagi folyomeder atlagos esése 0,6 m/km, a viz atlagos
sebessége 1 m/s, vizhozama rendkiviil ingadozé 6-540 m®/s kozott valtozik
(Hernadnémetinél mérve) atlagos mélysége 2-3 m, helyenként 5-6 m-es kimélyiilésekkel, a
kozépvizi meder szélessége 30-50 m. A viz hémérséklete nyaron 20-22 °C. A folyo
magyarorszagi szakaszat a rendkiviil erételjes kanyargasi hajlam (azaz meanderezés)
jellemzi, a folyd életének természetes velejaroja a tulfejlett kanyarulatok atszakadasa

partszakadasok, medervandorlas [5].

2. kép: Hernad folyo Hidasnémetinél [Sajat kép]
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3. kép: Herndd-folyé teljes vizgyiijté teriilete (EKOVIZIG®)

> EKOVIZIG: Eszak-magyarorszagi Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatosag
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4. kép: Herndd-folyé magyarorszdgi szakaszanak elhelyezkedése (EKOVIZIG)

A Herndd-folyo mellékvizei:

Magyarorszagon: (északrol dél felé haladva) Csenké-patak, Szartos-patak, Perényi-
patak, Gonci-patak, Garadna-patak, Vilmany-patak, Bélus-patak, Kis-Hernad |,
Vasonca-patak, Vadasz-patak , Barsonyos (csatorna) patak.

Szlovakiaban: Golnic, Tarca

A Herndd-folyé holtigai: [15]

¢

¢

Vizsolyi morotva

Hernadvécsei holtag;

Goncruszkai holtag (Vider bereki Holt Hernad);
Hernédszurdoki holtag;

Zug-Zsujtai holtag;
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5. kép: Vizsolyi morotva és Hernadvécsei holtag [Sajat kép]

3.2. A Hernad-volgy novény- és dllatvildga [6]

A mérsékelt ovi lomberdd zona, igy a Karpat-medence folyo6it valaha nedvesség
kedveld fajokbol allo aljndvényzetii ligeterdok szegélyezték. Ez a ligeterdé a magasabb,
ritkan elontott artéri szinteken kemény faju fajokbdl allt: tolgy (Quercus), koris (Fraxinus),
szil (Ulmus), juhar (Acer) és gyertyan (Carpinus), keményfa-ligetet alkotott. A folyok
mentén ez a legfajgazdagabb erdei él6hely. Kiemelkedd a rovar- és az énekes-madar-
faunajuk.

A Hernad mentén keményfa-ligetet sajnos mar csak nyomokban talalunk, szinte teljes
mértékben elpusztultak, oridsi és helyrehozhatatlan veszteséget okozva ezzel a
természetnek.

Az alacsonyabb, a vizhez kozelebbi, gyakran elontott szinteken puha faju fajokbol all:
fliz (Salix), nyar (Populus) és éger (Alnus) alkotta puhafa-liget a jellemz6 novénytarsulas.
Kival6é madarfészkelohelyek.

A folyoszabélyozas és az erddirtds kovetkeztében ez a természetes allapot gydkeresen
megvaltozott. A keményfa-ligetek valaha az orszag teriiletének 19%-4at boritottak, mara
azonban az 1%-ot sem éri el. A puhafa-ligeteknél nem ennyire rossz a helyzet, de a
teriiletiik ezeknek is jelentésen csokkent, a megmaradt dlloményokban pedig tdjidegen
fajok szaporodtak el.

A magyarorszagi Hernad fels6 szakaszan még nagyobb Kkiterjedésti puhafa-liget
talalhatd, amely még Oriz valamit a természetes allapotbol, ezért védelemre javasolhato.
Azonban ezt is mezOgazdasagi, irtott, ill. degradalt teriiletek hataroljdk, gyomosodas és
akéacosodas okoz problémat.

A kozépso, ill. also szakaszan még talalunk puhafa-ligetet, amelynek allapota hasonlo

az elobb emlitetthez, és megoOrzésiik szintén fontos. Itt azonban mar megjelennek a
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szabalyosan iiltetett nemes nyarasok és az irtott, erésen degradalt, akacosodott teriiletek.
A Hernad mentén el6fordulé védett ndvényfajok:

*  Dunai szegfli (Dianthus collinus)

= Kétleveli sarkvirag (Platanthera bifolia)

=  Korcs nészirom (Iris spuria)

= Macskahere (Phlomis tuberosa)

= Nyari tézike (Leucojum aestivum)

= Pusztai meténg (Vinca herbacea)

= Réti iszalag (Clematis integrifolia)

= Tétorjan (Crambe tataria)

= Széleslevelli ndsz6fli (Epipactis helleborine)

A Herndd viz faungja: lapos tavi kagylo, festokagylo, folyamkagyld, kiisz,

szivarvanyos Okle, sujtasos kiisz, domolyko, fenékjaro kiilld, marna, paduc, szilvaorra
keszeg ¢és a legkiilonb félébb szitakotdk stb.

A 6. kép és a 7. kép az emlitett novény és allatfajok koziil mutat be néhanyat.

7. kép: Allatok: festbkagylo, kiisz, szivarvanyos okle [19,20,21]
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3.3. Felszini vizhaszndlatok a Hernad-folyo magyarorszagi szakaszdan

A Hernad-foly6é magyarorszagi vizgytjtoteriiletén ivovizellatas €s ipari célu kozvetlen
felszini vizhasznélat nincs.

Az igaz, hogy kozvetlen felszini vizkivétel nincs, de pl. Encs térségében is tobb ivoviz
ellatdo kut talalhatd. A térség ivovizellatdo mili vizbazisat 4 sekély mélységlhi kut adja,
amelyek talpmélységei 12-18 m kozott valtozik. Az lizemi vizszintek pedig 4-6 m
kozottiek a Borsodviz Zrt. adatai alapjan és mivel elsé vizado rétegre telepitett kutak, ezért
a Hernad-folyd mindenkori vizélldsa és vizmindsége hatassal lehet a kutakbdl termelt
vizre.

Felszini ipari viz hasznéalat a Hernadon mederbeli vizhasznalat forméjaban valosul meg.
A vizhaszndlat célja energiatermelés. A Hernadon 1 nagy- és 2 kdzepes vizerdmii talalhato.
Az iizemeld vizerdmivek vizet nem vételeznek ki a folyobol. A turbindkat az atfolyo viz
energiaja tizemelteti, ennek megfelelden a folyd vizkészletében valtozast nem okoznak.

Tovabbiakban bévebben ismertetem a vizerémuiveket [4].

Kesznyeéteni vizeromiu

A Kesznyéteni Vizerdmi lizemvizcsatornas erdmii. A Hernad vizének a Kesznyéteni
Vizer6telephez vezetését a Herndd folyd 13+450 fkm szelvényében - Bdcs kozség
belteriiletén - 1év0 duzzasztomi biztositja. Az erémii épitése 1943. évben fejez6dott be, de
csak a haborus karok helyreallitasat kovetden, 1954. évben lehetett tizembe helyezni.

Az erémii jelenleg, mint alaper6mi miikodik.

Az erémii évi atlagos energiatermelés 11-12 millio kWh. [4]

Felsodobszai vizeromui

Az erdmiitelep a folyd f6 medrén kiviil lizemvizcsatornds megoldéssal épiilt. Az
erdmiivet 1906-ban kezdték el épiteni a Herndd 54+640 fkm szelvényében és 1912-tdl
tizemel kisebb-nagyobb megszakitasokkal. Az évi atlagos energiatermelés 1,9-2,2 millio
kWh. [4]

Gibarti vizerémi

Az erémiitelep a folyod f6 medrén kiviil épiilt meg Un. lizemvizcsatornas megoldéssal.
Az lizemvizcsatorna a Hernad foly6tol nyugatra helyezkedik el. 1903-ban épiilt és azota - a
felyjitasok és javitdsok iddszakainak kivételével - folyamatosan iizemel a Hernad folyo
66+180 tkm szelvényében

Evi atlagos energiatermelés 2,0-2,8 millio kWh. [4]
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Mint mar emlitésre keriilt, hogy a Herndd magyarorszagi vizgytjtoteriiletén
ivovizellatdas ¢és ipari céli kozvetlen felszini vizhasznalat nincs, de Ontdzési célu
vizkivételek megfigyelhetd. A Hernad felszini vizkészletét és felszini vizhasznalatait
tekintve egyértelmien megallapithato, hogy a folyo és mellékvizfolyésai jelentds szabad
vizkészlettel rendelkezik. A 3. tablazatban lathatok azok a cégek és maganszemélyek,

melyek ontozési célbol hasznaljak a Hernad vizét.

Engedélyezett Tényleges
Engedélyes Vizkivétel | Engedélyezett
vizmennyiség | vizmennység
megnevezése célja vizsugar [Us] 3 3
[m*/év] [m*/év]
MG. Ipari
Kereskedelmi ontozés 80 100000 0
Szovetkezet
Mg. és Szolg.
ontozés 33 56000 0
Szovetkezet
Szegedi Imre Janosné ontozés 66 150000 0
Bucsko Jozsefné ontozes 12 20000 0
Szal6czyné Hunkar
ontozés 8,3 3100 0
Lucia
o ontozés,
EKOVIZIG 3000 94608000 20822400
vizatvezetés

3. tablazat: Ontézési célii vizkivételek a Hernddon [5]

A 3. tablazatban felsoroltam azokat a szervezeteket és személyeket, melyek a Hernad
vizét ontdzési célbol hasznaljak, de ezen feliill megemliteném, hogy a Hernad-folyo egyik
mellékvizfolydsat a Barsonyos-csatornat, mely teljes szakasza napjainkban Ont6zési
célokat lat el. Hernadszurdok kozelében a Hernad egy részét elvezetik a Barsonyos-
csatornaba. 82,3 fkm-en keresztiil kiséri a folyot és Bocsnél jut vissza a Hernadba. Ma a

csatorna és a hozzakapcsolodo ontdzdcsatornak mintegy 9535 ha 6nt6zését biztositja [6].
3.4. A Hernad- folyot éro szennyezések

3.4.1. Telepiilések szennyvizterhelései

A Hernad-foly6t folyamatosan terheld folyékony szennyezéforrasok, a vizgyijtd

teriileten meglévd és mikodd szennyviztisztitod telepek. A Herndd hazai vizrendszerének
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teriiletén 74 0nallo telepiilés taldlhato, ezek koziil 37 telepiilést érint kozvetlenill a
Hernadot. Az érintett telepiilések vizellatdé és szennyvizelvezetd halozattal kapcsolatos

adatokat az 1. abra mutatja be.

A Hernad altal érintet teleplilések vizellato és
szennyvizelevezto halozattal kapcsolatos adatok az
osszlakasok fliggvényében
100,0% B Van szennyvizelvezetd
halozat
80,0%
B Nincs szennyvizelvezetd
60,0% haldzat
40,0% Szennyvizelvezted
hélozatba bekotott
20,0% lakdsok
mVizellato halozatha
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1. abra: Herndd altal érintett telepiilések vizellato és szennyvizelvezeto halozattal
kapcsolatos adatok az dsszlakadsok fiiggvényében

Az 1. é4bra az Osszlakdsok szamanak fiiggvényében mutatja be a vizellatd és
szennyvizelvezetd hélozatba vald bekotott lakdsok megoszlasat. Az érintet telepiilések
Osszlakasok szama 19255 db (100%) ennek 86,61%-nal van szennyvizelvezeté halozat
kiépitve. Az 6sszlakasok 79,63%-a vizellatd halozatba, illetve 59,98%-a szennyvizelvezetd
haldzatba bekétésre keriilt, melyek osszesen kb. 1316 ezer m® ivovizet és kb. 974 ezer m®
Szennyvizet bocsatanak ki évente.

A Hernad magyarorszagi vizgylijto teriiletén 9 kommunalis szennyviztisztito telep, és 5
kommunalis szennyviz leiirité hely miikodik. A Hernad-folyé vizgytjtoteriiletén

megtaladlhatdo kommunalis szennyvizbevezetések fobb adatait részletezi a 4. tdblazat.

Szennyviztisztito telep neve | Befogado neve Szennyviz (m°/nap)
Encs — szvt. telep Bélu-patak [11+250] 674

Sziksz6 — szvt. telep Vadasz-patak [6+950] | 658

Halmaj — szvt. telep Vasonca [2+170] 496
Hernadszentandras — szvt. | Kis-Hernad [7+800] 416

telep

Gonc — szvt. telep Gonci-patak [5+624] 22

Ocsanalos — szvt. telep Vadasz-patak [0+569] | 14

Telkibanya — szvt. telep Csenko-patak [4+750] | 49
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Tomor — szvt. telep Vadasz-patak [3+980] | 11
Zsujta — szvt. telep Csenké6-patak [1+400] | 8

4. tablazat: A kommundalis szennyvizbevezetések a Herndd-volgyében [5]
Az igaz, hogy a 4. tablazatban feltiintetett szennyviztisztité telep nem kozvetleniil a
Hernad-folyoba bocsatjak a megtisztitott kommunalis szennyvizet, de a Szennyvizet

befogadok mind a Hernad mellékvizfolyasai.

3.4.2. Hulladék elhelyezésbol adodo lehetséges szennyezések

A nem folyamatos szennyvizkibocsatok, illetve vizszennyezd forrasok korébe kell
sorolni — az ugyancsak emberi tevékenység soran létrehozott, 1étrejové — kiilonbozo
hulladéklerako telepeket, hulladéklerakasokat, melyek esetenként nagy potencialis veszélyt
hordoznak magukban. A hulladékon keresztiil szivargd csapadékvizek a hulladékbol
kiilonb6z6 oldhatd szennyezdanyagokat kioldva a lerakd szigetelésének hianya vagy nem
megfeleld szigetelési rendszer esetén, illetve meglévd szigetelés mellett szennyezhetik a
szigetelés sériilésekor a talajt, azon keresztiil a talajvizet, mely szennyezés esetenként
stb.) a felszini vizben is megjelenhet.

A Hernad magyarorszagi vizgyiijto teriiletén a telepiilések tobbségében a szervezett
hulladékgytijtést az 1980-as ¢évektdl vezették be, de az addig keletkezett hulladékok ma is
megtaldlhatok a telepiilések kornyezetében 1évé mélyedésekben. A szilard hulladékok
elhelyezésére két épitett, miiszaki védelemmel és monitoringgal rendelkezé engedélyezett
regiondlis lerakd van: Encsen és Szikszon. Eldzdeken tul a telepiilések kozelében 1évo
mélyedések majd mindegyikénél fel lehet fedezni a kiépités-, miiszaki védelem és
monitoring nélkili, részben kiillonbozé engedélyekkel rendelkezd, de tobbnyire illegalis
hulladéklerakéas nyomait pl. Abatjvar, Encs-Fiigdd, Gonc, Gesztely, Halmaj, Vizsoly stb.
A nem megfeleld kialakitasti és engedély nélkiili lerakok részben mar megsziintetésre
keriiltek, vagy mar csak minimalis lerakas figyelhetd meg benniik, mas résziiknél a
megsziintetésre, illetve a felszamoldsra iranyuld intézkedések folyamatban vannak,

szennyezd hatasuk feltehetden azonban még hosszl ideig mérhetd lesz. [4]
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3.4.3. Hataron dtnyulo, vagy szomszédos teriiletrol érkezo szennyezések fo rizikoforrasai

Magyarorszag medence-jellegébdl adodoan a felszini vizfolyasok tekintetében is
tranzitorszag vagyunk. Ez jellemzé Eszak-Magyarorszagra és ezen beliil a Hernad-foly6
vizgylijtéjére is. A Hernad teljes vizgyiijtéje 5436 km?, ebb8l magyar teriiletre csupan
1013 km? esik. A Hernad vizgyiijtd teriiletének kozel 80 %-a a Szlovak Koztarsasag
teriiletére esik. El6zoéek alapjan a felszini vizkészletek mind mennyiségi, mind mindségi
szempontbol dontdéen a szomszédos (felvizi) orszagban tett beavatkozasoktol
(készletelvonas és szennyezés) fliggenek. A Herndd vizgytjtdjének jellegzetessége, hogy
mig a magyarorszagi volgyben a f6foly6 nagysagat megkozelitd mellékfolyo nincs, addig a
szlovékiai vizgylijton kdzel azonos nagysagrendii folyok talalhatok, a teriilet kdzel azonos
vizfolyas stirliségli €s jelentdségli részvizgyiijtdkre bonthato.

A vizgyljtén 1évo vizfolyasok koziil a Herndd és a Szartos-patak érkezik a Szlovak
Koztarsasag teriiletérél. A Hernad és a Szartos-patak vizének mindségét a felvizi orszag
teriilethaszndlatai alapvetden meghatdrozzdk. Hasonléan a viz mindségének varatlan
megvaltozasat okozo rendkiviili szennyezések dontd része is Szlovakiabol érkezik.

Az ipartelepitések az ’50-es években mind Magyarorszagon, mind a szomszédos
orszagban a kornyezetvédelmi beruhdzasok mell6zésével valosultak meg.

A termelést pazarldo vizhaszndlat és ardnytalanul nagy szennyezdanyag kibocsatas
jellemezte. Elmaradt a telepiilések szennyvizcsatornadzasa, szennyviztisztitdsa. Ilyen
koriilmények kozott a felszini vizfolyasok elszennyezddése kovetkezett be, amely alol a
Hernad és a Szartos-patak sem volt kivétel. [4]

Az 5. és a 6. tablazat a Szlovakia teriiletén talalhato fobb telepiilési szennyviz és ipari
szennyviz kibocsatokat mutatja.

Az éltalam vizsgalt folyo szakasz vizmindségét ezekek a szlovékiai szennyezd forrasok
befolyasoljak, mivel a magyarorszagi szakaszon az én mintavételi helyemig nincsen
bejelentett szennyezd forrds (azaz nincs legalis szennyezd kibocsatd) természetesen az
illegélis szennyezd forrdsok jelen lehetnek (pl.: telepiilési szennyviz bemosodas, illegalis

hulladék lerakas stb.)
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Bebocsatasi pont Kibocsatott dsszes szennyviz
Szennyezd | Befogado neve 3
(fkm) (I/s) (ezer m*/év)
Iglo Hernad 127,40 182,0 5739,6
Korompa Hernad 95,80 29,0 914,5
Kassa Hernad 24,30 1200,0 37843,2

5. tablazat: Fobb telepiilési szennyviz kibocsatok a Hernad-folyo szlovakiai szakaszan

) Kibocsatott osszes
Szennyezd Ipari Befogado | Bebocsatdsi ]
szennyviz
(cég neve és helye) | tevékenység neve pont (fkm) .
(I/s) | (ezer m*/év)
Kovohuty a.s.
fémgyartas Hernad 97.8 17,5 551,9
(Korompa)
SEZ Korompachy
gépgyartas Hernad 96,6 1,9 30,0
a.s. (Korompa)

6. tablazat: Fobb ipari szennyviz kibocsatok a Hernad-folyo szlovdkiai szakaszan

Tovabba visszatérd probléma a kommunalis hulladék terhelése de, az utobbi idoben

nem jellemzd, mert a Szlovakok a sajat teriileteiken eltavolitjak a hulladékot a folyobol. De

aradasi iddszakban bekeriilnek kommunalis €s inert hulladékok a felszini vizfolyasban,

nem csak szlovakiai teriiletérdl, hanem magyarorszagi vizgyijté részrdl is egyarant.
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4. Sajat mérések

Mar 2009 ota foglalkozom a Herndd-folyd kozépsé szakaszdnak a vizmindség
vizsgélataval és a pontosabb vizmindsités érdekében a kutatdmunkamat nem csak a Hernad
teljes magyarorszagi szakaszanak a tanulmanyozasara, hanem a mellékvizfolyasainak a
vizsgalatara is Kiterjesztettem. A mintavételi helyeimet a 8. kép mutatja be illetve a 7.
tablazat a mintavételi helyek GPS koordinatait és magassagi pontjait is ismerteti. Az 1.
szamu mellékletben a mintavételi helyeken készitett fényképek talalhatok. A mintavételt
kovetden helyszini vizsgalatokat végeztem, majd a megfelelden tarolt mintdkat a
Kornyezet- ¢és Vegyészmérnoki Tanszék Kornyezetvédelmi és Vegyipari Muvelettani
Laboratoriumaban Nagy Kitti IV. éves kornyezetmérnok BSc. szakos hallgaté segitségével

tovabbi fizikai és kémiai mindsitésnek vetettem alé.

3 mintavetdy 7
..‘he;:m T-‘ev ‘ 7 /’\\
3.6;@ "‘_;‘ —\)
pe A

minfavételi hely v :
6. ‘inta\'ételi hel_‘. ) ; ‘ 3 4

P AN .‘ /

8. kép: A Hernad-folyo magyarorszagi vizgytijtoteriiletének mintavételi helyei
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Mintavételi helyek GPS koordinatdik mBf
Hidasnémeti (Hernad) E:48,49853 | K:21,22963 180
Gonruszka (Gonci-patak) E:48,45748 K:21,24469 192
Vizsoly és Novajidrany kozott | . 45 39598 | k:21,12000 | 171
(Hernad)
Encs (Barsonyos) E:48,32942 K:21,12930 174
Encs Gibé;;g:(z)ﬁ“ (Bélus- | p4930536 | K21,14711 | 175
Gibart erémii el6tt (Hernad) | E:48,31791 K:21,16379 163
Gibart eré6mii utan (Hernad) | E:48,61567 K:21,16051 162
Halmaj (Vasonca) E:48,24162 | K:20.99782 155
Halmaj (Barsonyos) E:48,24245 K:21,00110 159
Szikszo6 (Vadasz-patak) E:48,20433 K:20,92638 155
Gesztely (Hernad) E:48,10814 K:20,95985 148
Bécs (Hernad) £:48,04016 K:20,96111 147

7.tablazat: A mintavételi helyeim GPS koordinadtai és magassagpontjai

A mintavétel altalanos szabalyai:

1. A mintat elGirdsszertien, jol zarhatdé iiveg vagy milanyag edénybe vessziik:

tartalmazza a mintavételi technikak leirasait is.

4.1. Mintavétel, tartositas, a mintak elokészitése [2]

A viz- és szennyvizvizsgalatok sordn a vizsgalat céljatol fliggéen pontminta, id6beli- €s
térbeli atlagminta vételére is sor keriilhet. A mintékat (folydk, tavak, tarozok, szabadtéri
mitargyak, taroz6 medencék, csOvezetékek stb.) a szabad viz feliileti mederbdl,
mitargyakbol vagy zart, nyomas alatti berendezésekbdl, csdvezetékekbdl kell venniink. Az

MSZ ISO 5667-2 magyar szabvany is foglalkozik a vizmintavételezéssel és egyben

meritéssel, vizsugarbdl feltdltéssel vagy specidlis mintavevd edénnyel.

2. A mintat mindig dramlo viztérbdl kell venni.

3. Zart rendszerbdl torténd mintavételnél a mintavételi csapon legalabb 5 percen

keresztiil folytatjuk a vizet és csak ezutan vessziink mintat.

4. A mintavétel eldtt a mintavevd edényt a vizsgalandé vizzel ki kell 6bliteni.
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5. Az adott mintavételi helyen kiillon vesszliink mintat: a fizikai, kémiai
vizsgalatokhoz, ezen belill is a tartositasra, vagy fixalasra keriil6 komponensek
vizsgalatdhoz; a biologiai vizsgalatokhoz; a bakterioldgiai vizsgalatokhoz.

6. A mintavételi edényeket jol lathatd, tartosan megmarado jeloléssel kell ellatni.

7. A mintavételi jegyzkonyvnek tartalmaznia kell: a mintavétel helyét, a mintavétel
koriilményeit, a helyszini szemle tapasztalatait, a mintavétel idépontjat (év, ho,
nap, oOra), a helyszini vizsgélatok eredményeit, felszini vizek vizsgalatanal az
1d6jarasi viszonyokat (sziikség esetén az el6z6 napit is).

A vizmintdk tartdsitasa:

Az él6vizek, tisztitatlan szennyvizek, felszini vizekbdl tisztitassal nyert ivovizek mindig
tartalmaznak €16 szervezeteket (planktonok, baktériumok stb.). a koriilményektdl fliggéen
a mintavételt kovetden folytatodnak vagy megindulnak a fizikai-kémiai, valamint a
biokémiai folyamatok. De felszini vizek esetében a tartositas a biokémiai valtozasok miatt
sziikséges.

A tartdsitas lehetséges modjai:

+ A minta hiitése +4 °C-ra.

¢+ Savas kémhatas (pH<2) biztositasa.

¢+ Lugos kémhatas biztositasa (pH>12).

+ Oxidaloszerek alkalmazasa.

+ Szerves olddszerek alkalmazasa.

A mintéak elokészitése:[7]

+ Higitas: a koncentracio beallitdsa a valasztott modszer méréstartomanyanak
kozepére.

+ Koncentracido novelése: ha a vizsgdland6 anyag koncentracidja nem éri el az
alkalmazott modszer méréstartomanyat.

¢+ Sziirés: lebegd anyagok visszatartasa 0,45 pm porusméretli membranszirével.

¢ Derités és sziirés: ha a kolloidalis méretii lebegd anyagtartalom magas (nagy a
Zavarossag).

¢ Feltards: a komplex vegyiiletek formdjaban megkotott ionok igy valnak

alkalmassa pl. szinreakciora.
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A RGNSV VTR,

9. kép: Mintavétel és a minta tarolasa [Sajat kép]

4.2. A Herndd-folyo és mellékvizeinek a vizmindsitése

A vizmingségi vizsgalataim alkalmaval fizikai és kémiai mindsitést végeztem. Eddig
két alkalommal volt lehetdségem a vizsgalatok elvégzésére, 2011. 05.28-4n és 2011.10.28-
an. Fizikai mindsités soran organoleptikus modon (érzékszervekkel) vizsgaltam a
vizfolyasok szinét, szagit és megmértem a hdémérsékletiiket. Tovabba helyszinen
meghataroztam a pH értéket, vezetoképességet, redoxifesziiltség, oldott oxigén
koncentraci6 és az oldott oxigén telitettségi szazalék értékeket. Laboratoriumban
meghatdroztam a mintdk szerves anyag tartalmat (TOC), lugossagot, zavarossagot €s
ammonium- (NH,4), nitrat- (NOg), foszfat- (PO4>), szulfat- (SO4%), nitrit- (NO,), klorid-
(CI), natrium- (Na%), magnézium- (Mg*), kéalium- (K*), kalcium-ion (Ca®")
koncentraciokat. A mérési eredményeimbdl azokat a paramétereket emeltem ki, melyekre
talaltam hatarértéket, illetve fontosnak tartottam azok ismertetését. Ezek a kovetkezok: pH,
vezetoképesség, oldott oxigén koncentracio és telitettségi szazalék, TOC, nitrat-, Klorid-,
foszfat-, ammonium-ion koncentraciok.

Az altalam meghatdrozott vizmindsitési paramétereket Osszevetem az 10/2010.
(VIIL.18.) VM rendeletben szerepld hatarértékekkel. A rendelet a hatarértékeket viztest
tipusokként adja meg, ezért elsdé lépésben meghatdroztam a Hernad-Takta Alegység
Vizgylijt6 Gazdalkodasi Terv segitségével, hogy a mintavételi helyeim, mely viztest
tipusokba sorolhatok. A 8. tablazatban a mintavételi helyeim, a mintavételi helyek viztest
tipus szamai, illetve a 10/2010 (VIIL.18.) rendelet 1. szdmu mellékletében talalhato viztest
tipus szerinti besorolasat tiintettik fel (ezen megfogalmazasokhoz rendelték hozza a

hatarértékeket, mely értékeket a 1. tablazatban mar egyszer ismertetem).
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Viztest tipus Hatarérték besorolas®

Mintavételi helyek .
szama
Hidasnémeti (Hernsd) 6 Dombvidéki kozepes ylzfolyasok és
nagy folyok
. — Hegyvidéki, dombvidéki
Géncruszka (Génci-patak) 4 kisvizfolyasok fels6 szakasza
Vizsoly és Novajidrany 6 Dombvidéki kozepes vizfolyasok és
kozott (Hernad) nagy folyok
Encs (Barsonyos) meszirss)eges Sikvidéki kisvizfolyasok
Encs Gibart kozott (Bélus- | mesterséges e Ale s .
patak) (15) Sikvidéki kisvizfolyasok
Gibart eromii el6tt 6 Dombvidéki kozepes vizfolyasok és
(Hernad) nagy folyok
Gibart erémii utan 6 Dombvidéki kozepes vizfolyasok és
(Hernad) nagy folyok
. Hegyvidéki, dombvidéki
Halmaj (Vasonca) 8 kisvizfolyasok fels6 szakasza
Halmaj (Barsonyos) meszir;)eges Sikvidéki kisvizfolyasok
S . Hegyvidéki, dombvidéki
Sziksz6 (Vadisz-patak) 8 kisvizfolyasok felso szakasza
Gesztely (Hernad) 13 Sikvidéki kozepes és nagy folyok
Bocs (Hernad) 13 Sikvidéki kozepes és nagy folyok

8. tablazat: A mintavételi helyeim viztest tipus szerinti besorolasa
A 8. tablazatban jol megfigyelhetd, hogy az altalam vizsgalt teriiletek tobb vizmindsitési
hatarértékkel is rendelkeznek, ezért a tovabbiakban a mérési eredményeimet (melyekhez
tartozik hatarérték) csoportositva ismertetem, még pedig a hatarértékek szempontjabol.

Négy csoportot hoztam létre, melyek a kdvetkezdk:

e 1. csoport: Goncruszka (Gonci-patak), Halmaj (Vasonca), Sziksz6 (Vadasz-patak);

e 2. csoport: Hidasnémeti (Hernad), Vizsoly és Novajidrany kozott (Hernad), Gibarti
eromi eldtti €s utani folyo szakasz;

e 3. csoport: Gesztely és Bdcs (Hernad);

e 4. csoport: Encs (Barsonyos), Encs és Gibart kozott (Bélus-patak), Halmaj

(Barsonyos).

® A 2.tablazatban megtaldlhaté az egyes viztest tipusokhoz tartozé hatarértékek.
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4.2.1. Fizikai mindsités

1, Homérséklet:

Az egyik legfontosabb fizikai vizmindsitési paraméter a hdmérséklet. A homérséklet
éghajlat és évszak fiiggd. A vizhdmérseklete hatdssal van a viz siirliségére, viszkozitasara,
elektromos vezetésére, a gadzok oldhatdsagara, a vizben fennall6 kémiai egyensulyokra és
befolyasolja a viz izét és szagat. A viz homérsékletét a helyszinen kell meghatarozni
mintavétellel egy idoben vagy azt kovetéen azonnal [8]. En is végeztem helyszini
méréseket (10. kép) és a 2. dbra az altalam meghatarozott hdmérséklet eredményeket

mutatja be.

10. kép: Helyszini mérések [Sajat kép]
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2. dbra: Hémérséklet dsszehasonlitdsa
A 2. 4brarol jol leolvashatd, hogy a mért értékek kozott kismértékdl eltérés van. Az
eltérés oka az eltéré meteorologiai Vviszonyokban keresendé. A 2. éabran is jol
megfigyelhetd az a megallapitds, hogy a homérséklet értékek nem csak a domborzati
viszonyoktol, a meteorologiai helyzett6l, hanem az évszakoktol és napszaktol is

nagymértékben fligg.
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2, Szaq, szin és iz:

A mintavétel sordn egy eset kivételével szaghatdsok nem voltak tapasztalhatok. Ez a
kivétel a 2011.10.28-ai mintavételkor Szikszon, a Vadasz-patakon volt megfigyelhetd. Jol
érezheté ammonia jellegli Szaghatas volt a vizfolyasnal és szabad szemmel is jol
észrevehetd volt, hogy allati eredeti iiriilékek bocsajtottak a patakba. A 11. képen az elsd
mintavételkor tapasztalt helyzet és a masodik mintavételkor tapasztalt allapot lathato. Itt
jegyezném meg, hogy e miatt az allapot miatt ugy dontottiink, hogy nem vesziink mintat

(akar fert6zott is lehetett a viz).

11. kép: Szikszo, Vaddasz-patak [Sajat kép]

A viz szaga a benne oldott gazoktdl, az oldott soktdél valamint az ott talalhatod
¢letk6zosségektdl fligg. A viz szagét és izét a tdmegesen elpusztult mikroorganizmusok
valamint a szerves anyagok is befolyasoljak. A Hernad-folyé és mellékvizfolydsok
tobbségének szine a tavaszi és Oszi aradasi idészakok kivételével zoldes volt, aradasok
idején pedig a hordaléka miatt tejeskavé szinili, melyet a 12. kép szemléltet. A viz szine a
visszavert fénybdl itélhetdm meg. A tiszta viz, ha a rétegvastagsaga kicsi, szintelen, ha a
vastagsdga nagy, halvanykékes szinli. A felszini vizek nagyon szinesnek tlinnek néha a
benniik 1év6 szines szuszpendalt anyagok miatt, ez azonban csak latszolagos szin. A
tényleges szint: a kolloidalis vasvegyliletek, hazi- és ipari szennyvizek, huminanyagok

idéznek eld, és a ndvényi szervezetek (pl. algak) talszaporodasa okozza.
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12. kép: A Herndd-folyo szinei [Sajat kép]

4.2.2, Kémiai mindsités

1, A pH mérés:

Az egyik legfontosabb paraméter a pH, amely értékétdl szamos egyéb mindsitési
jellemz6 fiigg (pl. szervetlen szénformak, ammonium-ion koncentracio, vezetdképesség, so
koncentracié, redoxipotencial) [3]. A mérést MultiLine P4 elektroanalitikai
mérdmiiszerrel végeztem, amely miszer lehetdvé tette még a redoxipotencial, a
vezetOképesség €s az Osszes oldott sotartalom, valamint az oldott oxigén koncentracio

meghatdrozasat.

1. kép: Terepi mérés kozben [Sajat kép]

A pH-érték meghatarozasahoz hasznalt analitikai modszer a potenciometria, mely soran
a mérés egy kombinalt iivegelektroda segitségével torténik és ugyan ezzel az elektrodaval
hatarozhatd meg a redoxifesziiltség is

Az elektroda olyan elektrokémiai érzékeld, amely egy mérd- és egy referencia
elektr6dabol all. Az érzékeld specialis galvanelemnek tekinthetd, melynek elektromos
ereje az oldat H*-ion koncentracioval egyenesen aranyos egy adott tartoméanyon beliil [9].

A pH-érték meghatarozasat lehetdleg a helyszinen kell elvégezni, a mintavételt

kovetden azonnal. A 3. dbra az altalam mért pH eredményeket és a hatarértékeket mutatja
be.
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3. dbra: A helyszinen mért pH értékek
A 3. 4brarol jol leolvashatok a mintavételi helyeimen mért pH eredmények. Ugyan
ezen abrardl azt is megfigyelhetjiik, hogy a kapott értékek mind a rendeletben eldirt
hatarérték tartomanyon beliil helyezkednek el. Ezen paraméter tekintetében a vizsgélt
teriilet megfelel az Eurdpai Unids elvarasoknak.

2, A vezetoképesség méreés:

A vezet6képesség meghatarozasa is a MultiLine P4 mérémiszerrel tortént. A
vezetdképesség mérésén alapuld elektroanalitikai eljards a konduktometria. A
vezetOképesség egyenesen aranyos az oldat ionkoncentracidjaval és egyben fligg a
hémérséklettdl is (vezetoképesség mértékegysége Simens/méter). A mérés elektrokémiai
ellenallasméréssel torténik. A mérdcella két egyforma elektrodbol all (Pt/Pt elektrod).
Ezekre az elektrodokra adott valtozo fesziiltség idézi el az oldatban 1év6 ionok elektrédok
iranyaba torténd mozgasat [9]. A vezetOképesség soran kapott értékeimet a 4. dbra

szemlélteti.

2. kép: Meérés kozben [Sajat kep]
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4. dbra: Vezetoképesség értékeim

A 4. abran jol megfigyelhetd az egyes mérési eredmények és a hozzajuk tartozo
hatarértékek is. Vasonca (Halmaj) és a Vadasz-patak (Szikszo) esetében figyelheté meg
hatarérték tallépés. A vezetOképesség értékét a vizekben talalhatd kalcium-, magnézium,
natrium-, kalium-, szulfat-, klorid- ionok stb. koncentracidja hatarozza meg. A tanszéki
ionkromatografids mérés alkalmaval (ahol az elobb felirt ionok mennyiségét hataroztam
meg) is megfigyelhetd volt az ionok mennyiségének a ndvekedése a két mintavételi helyen
(Sziksz6, Halmaj) a tobbi vizsgalt vizfolyas ion dsszetételéhez képest.

3, Oldott oxigén tartalom mérése:

A vizben oldott oxigén az €10 szervezetek szamara nélkiilozhetetlen. Ha a vizben nem
lennének ¢€l6lények, a 1égkori oxigén parcidlis nyomasatol és a viz homérsékletétol fiiggd
mértékben oldddna a vizben. Hideg vizben tobb, melegben kevesebb oxigén oldodik, a
telitettség nagyjabol 100% lenne. Az algak és hindrok oxigént juttatnak a vizbe, mert a
fotoszintézis sordn a viz oxigénjét felszabaditjak. A 1égzés csokkenti a viz oxigén
tartalmat. Oxigént lélegzik sok baktérium, minden vizi allat az apr6 rakoktol a halakig, és
persze a novények is. Ha tul sok alga vagy hinar terem a vizben, délutanra 1ényegesen
100% fo6lé ndhet az oxigén telitettség a gyors fotoszintézis miatt, éjszaka viszont nagyon
lecsokken az intenziv 1€gzés miatt. A nagy napi ingadozas az eutrofizalodas jele. Ha 2 mg/I

ala csokken az oxigén koncentracidja, a halak akar el is pusztulhatnak. [22]
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A vizminta oldott oxigén tartalmanak meghatdrozasa oldott oxigénmérd miszerrel
torténik. Az eredményeket megadhatjuk koncentracidban (mg/l), vagy szazalékos
telitettség értékben (%) is. A tényleges oxigén-koncentracid szamos tényez6tdl fiigg, pl. a
hémérséklettol, a légnyomdstdl, a mikrobiologiai lebontasi folyamatok oxigén-
felhasznalasatol, ill. az algdk oxigéntermelésétdl stb., tehat problémat jelent, hogy a
vizminta oldott oxigén koncentracidja szallitds kdzben valtozhat, igy természetes vizek
esetén, a mintavétel helyszinén kell a mérést elvégezni.

A viz aktualis oldott oxigéntartalma, a viz mindségét akkor jellemzi a legjobban,
hogyha nem a koncentracijat, hanem telitettségi szazalékban kifejezett mennyiségét adjuk
meg. Az oxigén tartalom ilyen modon megadott értéke a viz biokémiai allapotat jellemzi,
teljes (100%) telitettséghez képest; eltérés megmutatja, hogy a vizben vannak-e jelen
oxigént fogyaszto, vagy termel6 szervezetek. Az 5. abra az oldott oxigén tartalmat mutatja

be a meghatarozott értékeimet, mig a 6. dbra a mért értékeket telitettségi Szazalékban

mutatja be.
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5. abra: Oldott oxigén tartalom ésszehasonlitasa
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6. abra: Mért oldott oxigén szdzalékos telitettségi értékei

14. kép: A tavaszi és 6szi mintavételkor készitett képek a Vasoncan (Halmaj) [Sajat kép]

Az oldott oxigén koncentracio esetében fontos hangsulyozni azt, hogy a jogszabaly
kimondja, hogy az oldott oxigén koncentracié értéke nem lehet kisebb a hatarértéknél.
Ezen paraméter esetében az az elvart, hogy a megadott érték felett legye a mérési
eredmény. A 5. abran, mely a meghatarozott oldott oxigén koncentracidkat mutatja,
megfelel az elvarasoknak, de azért kiemelném a Vasoncan (Halmaj) mért értékeket.
Véleményem szerint ez a magas oldott oxigén koncentracio értek (15,90 mg/l)

eutrofizaciora utalhat, mert nem csak az alacsony (~2 mg/l), hanem a magas oldott oxigén
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koncentréacio értékek is az eutrofizalodas egyik jelzdje. Ezen kijelentésemet a 6-os dbran
lathato oldott oxigén telitettségi szdzalékos értékek is aldtdmasztjak. A helyszinen készitett
képek is ezt mutatatjak (14. kép). A képeken jol latszik, hogy a vizfolyas erésen z6ld szini,
zavaros ¢és a novényzet elburjanzasa is jol megfigyelhetd a képeken, mivel erésen bendtték
a vizfolyast a novények, igy annak aramlasat (mozgasat) szinte megakadalyozzak, mint

ahogy a helyszini mérések alkalmaval ezt mi is megéllapithattuk.

4, Osszes szerves széntartalom (TOC) meghatarozasa:

Osszes szerves széntartalom mérd késziilék alkalmas oldat mintdk szerves
komponenseit jellemzé Osszegparaméter megadasara. A paraméter (TOC/NPOC)
napjainkban a vizanalitikaban egyre elterjedtebb, pontosabb, mint a kémiai- (KOI), illetve
mint a biologiai oxigénigény (BOI).

A Shimadzu TOC-V CPN 0sszes szerves széntartalom mérd késziilék, NDIR
detektorral, gazlefejtd panellel (fali nyomascsokkentd panel tiiszeleppel, mely szintetikus
levegd vagy oxigén vezetékre illeszthetd), 72 minta bevitelére alkalmas automata
mintaadagoloval, illetve mintabeviteli tartozékokkal rendelkezik, sziikség esetén kézzel is
injektalhat6. Rendelkezik tobb mérési lehetdséggel: TC, IC, TOC, NPOC.

A méréseimhez NPOC ilizemmoddot hasznaltam (nem kilizheté szerves széntartalom
(NPOC), mely gyakorlatilag azonos a TOC-val ha nem tartalmaz a minta illékony szerves
vegyiileteket), mely soran elsd lépésben kalibraltuk a késziiléket. A kalibrald standard
NPOC mérésre vizmentes kaliumhidrogén-ftalat volt. A kalibracidhoz 1000, 100 és 20
kalibracios gorbe felvételéhez. A mérések megkezdése eldtt ellendriztiik a rendszer
vegyszer ¢és ultra tiszta viz tartdlyait és megkezdtiik a kalibraciot. Tisztitolépésként
ultratiszta vizre lefuttattunk néhany mérést. A TOC Control-V szoftver jol hasznalhato és
gyors analizist biztosit.

A 15. képen a Kornyezet- és Vegyészmérnok Tanszék laboratoriumaban talalhatdo TOC
mérd késziilék 1athatd. Ezen a késziiléken végeztem én is a méréseimet és a vizsgalat soran

kapott eredményeket a 7. abra foglaja 0ssze.
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15. kép: Shimadzu TOC méré késziilék [Sajat kép]

TOC (mg/l) eredmények

TOC

.&"Q
"y X
& O X <& &
+ Qd-)(’ G6° G Mintavételi helyek
&
®TOC (mg/l) 2011.05.28 W TOC (mg/l) 2011.10.28

1. abra: TOC mérési eredményeim
A mérés soran kapott eredményeimet a 7. abran lathato. Az altalam mért TOC értékek a
vizekben el6forduld szerves anyag mennyiségére utalnak. A Vasonca (Halmaj) és
Barsonyos (Halmaj), Vadasz-patak (Sziksz6) esetében figyelheté meg kicsit magasabb
TOC értekek. A TOC eredményekre a rendelet nem ad meg hatarértéket, de az Gsszes
szerves szén tartalom eredményeit a kémiai oxigénigény értékeihez lehetne hasonlitani. A
felszini vizfolydsoknal néhdny 10 mg/l-es érték még elfogadhatd a teljes szerves szén

koncentracid esetében.
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5, Ionkromatografias elemzések:

A vizmintdim ion Osszetételének a vizsgalata DIONEX ICS-3000 ionkromatografis
mérémiszer segitségével tortént. A DIONEX 1CS-3000 ionkromatografias (15. kép) rendszer
alkalmas erds €s gyenge savak anionjainak meghatarozasara ionelnyomassal, valamint egy- €s
kétértékli kationok meghatarozasara. Az anionok és a kationok meghatarozéasa parhuzamosan
vagy felvaltva egymas mellett egyszerre futhat attdl fiiggden, hogy a felhasznalé egyazon
vagy kiilonb6zé mintakbodl kivan-e anionokat/kationokat mérni. Az eluens és mintadramlasi
utvonal is egyarant teljesen fémmentes. A vezérl6 CHROMELEON Chromatography
Management szoftver rendkiviil sokoldalt, a késziilék rendelkezik a megfeleld PC-
illesztéssel. A hardver komponenseket a vezérld ¢és adatgyijté/feldolgozd szoftver
monitorozza.

A rendszer alapelemei: pumpa, gazmentesitd, 50 db minta befogaddsara képes automata

mintabeviteli egység, ill. mintavalto, kolonna termosztattal, elektrolitikus ionelnyomo reaktor,

vezetoképesség mérd detektor.

16. kép: DIONEX ICS-3000 tipusu ionkromatogrdfias rendszer [Sajat kép]

A mérések soran alkalmazott mddszer a kdvetkezé: Az aniondgon natrium-karbonat,
natriumhidrogénkarbonat tartalmu eluenssel, mig a kationdgon kénsav eluenssel
dolgoztunk. A mérési paramétereket DIONEX applikaciok €s ide vonatkozd magyar
szabvanyok alapjan allitottuk 6ssze pl. 1ISO 10304-1 :2007, melynek a cime ,,Az oldott
anionok meghatarozasa ionkromatografiaval:1. rész A bromid-, a klorid-, a fluorid-, nitrat-,
nitrit-, foszfat- és szulfat-ionok meghatarozasa” és a MSZ EN ISO 14911:2000, mely az
oldott littum, natrium, ammoénium, kalium, mangan, kadlcium, magnézium, stroncium ¢€s
barium-ion ionkromatografids modszerrel valé meghatarozasaval foglalkozik.

Standardok:
e anionag: fluorid, klorid, bromid, nitrit, nitrat, foszfat, szulfat,

e kationdg: littum, natrium, ammonium, kdlium, magnézium, kalcium,.
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A kromatografias mérések végeredményeként egy un. kromatogramot kapunk (detektor-
jel id6 fiiggvényében), amely a minéségi és a mennyiségi informaciok hordozoja. A 8.

abran a mérések soran meghatarozott standardoknak a kromatogramja lathato.
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8. abra: Anion és kation standard kromatogramja

A kromatogramon a cslcs alatti teriilete az alkotdé mennyiségével aranyos, még a
mindségi informacio hordozodja a retenciods id6. [10,11]
A mérések alkalmaval a mintdimban kimutathaté volt minden esetben fluorid-, klorid-,
nitrat-, szulfat-, natrium-, kalium-, kalcium-, és magnézium-ion. Egyes mintaknal az
ammoénium-ion és a foszfat-ion is megjelent. A tovabbiakban bdvebben beszélek a

mintdimban meghatarozott klorid-, nitrat-, foszfat-, €s ammonium-ion tartalomrol.

Klorid-ion (Cl) koncentracioé:

A klorid-ion minden természetes vizben jelen van, koncentracidja igen tag hatarok kozé
eshet. A kloridion tartalom magasabb fekvésii (hegyes) teriiletek vizeiben kisebb, a folyok
¢s a felszin alatti vizekben tetemes lehet. A kloridokat a viz oldja fel. Klorid-ion
rendszerint a natrium kiséréje (NaCl). Nagy mennyiségii klorid-ion keriilhet a felszini és a
felszin alatti vizekbe a hazi- és ipari szennyvizek bevezetése révén is. A klorid-ion
bizonyos koncentracidig nem artalmas az emberi szervezetre, 250 mg/l koncentréacio felett
a viz sos izt kap, ami az ivoviz hasznalhatosagot kezdi korlatozni [9]. A 9. abra a mérések

alkalmaval kapott klorid-ion tartalmat prezentélja.
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9. dbra: Klorid-ion koncentracio eredmények

A Klorid-ion tartalmat a 10/2010 (VIII.18) VM rendeletben megadott hatarértékkel
vetettem Ossze, melyet a 9. dbra szemléltet. A 9. dbran jol megfigyelhetd, hogy a mérési
eredmény két eset kivételével nem Iépik tal az elvart értéket. Ismét amint mar tobbszor is
kiemelt Vasonca esetében és a Hernad hidasnémeti szakaszan figyelhetok meg eltérések.
Mint mar emlitésre keriil, a klorid-ion azért fontos, mert natriummal 6sszekapcsolodva sot
képez A mintakban meghatarozott natrium-ion mennyisége korrelal a klorid-ion
tartalommal. Ezen a két helyen nagyobb natrium tartalmat mértem, a tobbi mintavételi
helyhez képest.

A kialakult sok kiililepedhetnek, a talajba keriilhetnek, melyek a talajok
elszikesedéséhez (sofelhalmozodashoz) vezethetnek. A sok felhalmozodasa (kiilonosen a
natrium soké) az okoszisztémara karos. A s6 megzavarja a novények novekedését azzal,
hogy korlatozza a tapanyag-felvételt és rontja a novény rendelkezésére allo viz mindségét
[23]. A sofelhalmézodas ezen hatasai, miatt érdemes lenne az érintett teriileteken
talajminta elemzéseket is végezni és azutan lehetne pontosabb kovetkeztetést mondani
arrol, hogy ez a megemelkedett klorid-ion és natrium-ion mennyiség milyen hatassal is van

a vizfolyasra.
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Nitrat- (NO3) tartalom meghatarozasa:

A nitrat nélkiilozhetetlen a ndvényi fejlédéshez, de kornyezetvédelmi szempontbol
gondokat is okoz. Szennyezést jelzd vizmindségi paraméterek: tulzott mitragya-

felhasznalas soran a talajbol beoldddik a vizbe.

120
Nitrat-ion (mg/l) értékek

100
&2011.05.28

&0

2011.10.28

&0

nitrit-ion

& Mintavételi helyek

1. dbra: Mért nitrat tartalom értékek

Az igaz, hogy az ionkromatografids mérések alkalmdval, nem azt a nitrat-nitrogén
format (NOs3-N) hataroztam meg, melyre a rendeletben talalhat6 hatarérték, de a 10. abran
lathato nitrat-ion koncentracid értékekbdl, ha mast nem is, de le lehet vonni azt a
kovetkeztetést, hogy a Vasonca (Halmaj) esetében vannak problémak. Az els6 mérésnél
100 mg/l volt a nitrat-ion koncentracio. Az is megfigyelhetd, hogy ez az érték a masodik
mérésnél mar lecsokkent kb. 70 mg/l-re, de véleményem szerint ez igy is nagyon magas
érték (ha csak a tobbi helyszinmérési eredményhez viszonyitjuk, akkor is).

Az elsé mérésem alkalmaval (2011.05.28.) lehetéségem nyilt arra, hogy NANOCOLOR
Linus fotométer segitségével meghatdrozzam a vizmintak NO3-N értékeit is. A kapott

eredményeket a 11-es abra mutatja be.

NO,-N (mg/1) értékek NO;-N (mg/1) értékek
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NO;-N (mg/l) értékek NO;-N (mg/l) értékek
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11.abra: NO3z-N értékek
A 11. abran ismét megfigyelhet6 az, hogy a Vasonca esetében a kapott NOs-N
koncentracié joval meghaladja az eldirt értéket. Ezen mérési eredmény is egyre jobban
alatdmasztja azt a véleményemet, hogy a vizfolyason az eutrofizacié jelensége figyelhetd

meg.

Ammonia/ ammoénium-ion tartalom meghatarozasa:

Az amménium (NH"), a kiilonféle nitrogénformak mennyiségének ismerete, a vizek
anyagforgalmanak vizsgalataban, a kiilonb6z6 Ontisztulasi folyamatok meghatarozasaban,
¢s altaldban a vizmindség jellemzése soran sziikséges. A nitrogénformdk koziil az
ammonia az, ami oldott gazként jelenik meg a vizben [3]. Az ammoéniumszennyezés jelz
vizmindségi paraméter: szerves anyag, a mikroorganizmusok élettevékenysége soran
felbomlanak, és ennek termékeként keletkezik. Telepiilési €s ipari szennyvizek
bemosodasabol eredhet, ezért a vizek elfert6zédésére utal.

Az els6 mérési sorozatban (2011.05.28.) néhany esetben volt kimutathatdo az
ammoénium-ion jelenléte. A Vadasz-patakban (~3 mg/l), a Vasoncaban (~0,5 mg/l), a
Hernad Vizsoly és Novajidrany kozotti folydszakaszaban (~0,36 mg/l) és a Bélus-patakban
(~0,2 mg/l). Sajnos a meghatarozott ammonium-ion forma sem fele meg a rendeletben
meghatarozott formanak (NHs-N), de véleményem szerint igy is lehet kovetkeztetéseket
levonni az eredményekbdl.

A Vadasz-patak esetében mar emlitettem a fentiekben, hogy a masodik méréssorozat
alkalmaval a felszini vizfolyasnak jellegzetes szirés ammonia Szaghatasa volt. Az igaz,
hogy az els6 mérés soran nem érzékeltem ezt a jelenséget, de a kapott eredménybdl latszik,
hogy a vizsgalat id6pontjaban a vizfolyas ammonium-ionnal terhelt volt. Véleményem
szerint a vizfolyas kozelében allatokat tartanak ¢€s az igy keletkezett higtragyat kezeletleniil

vagy illegalisan beleengedik a Vadasz-patakba. Erdemes lenne, a késébbiekben
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feltérképezni azt, hogy honnan is ered ez a szennyezddés és hosszutdvon ez, milyen hatést

gyakorolt a vizfolyas 0koszisztémajara.

Foszfat-ion koncetracio meghatarozasa:

A foszfor az ¢ldlények épitd eleme. A tobbi elemtdl eltérden a szervezetek testében
nagyobb aranyban fordul eld, mint a kornyezetben. A bioszféraban szinte kizarolag
teljesen oxidalt forméban van jelen, leggyakrabban foszfatként (POj). A foszfat
legnagyobb mennyiségben valé vizbe jutasdért a mezdgazdasagi tevékenységek
(szervestragyazas, mitragydzas, allattartd telepek), ill. a kommunalis szennyvizkibocsatas
a felelések. A 12. mintdm foszfor-ion koncentracidjat, mint mar emlitettem
ionkromatografids miiszerrel hatdroztam meg. A két mérés alkalmaval a Gonci-patakban
volt kimutathato, elsé esetben ~0,44 mg/l, mig a 2. mérésnél 0,24 mg/l foszfat-ion
mennyiség. A Gonci-patakba a Gonc kozségnél talalhatd szennyviztisztitd telep engedi
bele a szennyvizét. Ha jol tudom, jelenleg a nyers szennyviz csak mechanikai tisztitdson
esik at és nincs foszfor eltavolitas. Ezzel magyarazhatd, az, hogy a Gonci-patakban
kimutathat6 volt valamennyi foszfat-ion (megjegyzés: a mintavételi helyem a szennyviz

bebocsatas utani szakaszon talalhatd).
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5. Osszefoglalas

Miutan 2004-ben Magyarorszag is az Eurdpai Unid tagorszaga lett, ezért a hazanknak is
alkalmazkodnia kell a Viz Keretiranyelv célkitlizéseihez. A feladatokba beletartozik az is,
hogy 2015-re felszini vizeinket ,,jo allapotba” hozzuk. A vizek VKI szerinti jo éallapota
egyrészt az emberi egészség, masrészt az Okoszisztémak allapotabol indul ki. Akkor
tekinthetok a vizek j6 dallapotinak, ha az ivévizellatadsra, vagy egyéb hasznalatokra
(rekreacio, Ontdzés) hasznalt vizek mindsége megfelel a hasznalat altal szabott
kovetelményeknek, illetve a vizektdl fliggd természetes €l0helyek mitkodését nem zavarjak
az ember altal okozott valtozasok. Vizfolyasok és allovizek esetén a jo 6kologiai és kémiai
(vizmindségi) allapot, felszin alatti vizeknél a j6 kémiai és mennyiségi allapot elérése a cél
2015-ig. Ettol az altaldnos kornyezeti célkitiizéstdl csak részletes tarsadalmi és gazdasagi
elemzések alapjan lehet eltérni. A hatdridd indokolt esetben 2021-re vagy 2027-re
kitolhato, vagy esetleg enyhébb célkitiizések tehetok. [1]

Dolgozatomban a Hernad-folydé magyarorszagi vizgyljtd teriiletének vizmindség
vizsgalataval foglalkoztam. A célom az volt, hogy a vizminésitéshez sziikséges analitikai
vizsgalatokat elsajatitsam illetve, hogy megvizsgaljam azt, hogy a Hernad folyo
magyarorszagi vizgyljtdje az Eurdpai Unio altal eldirt ,,jo allapotba” sorolhato-e.

A kapott mérési eredményeimet Osszehasonlitottam a 10/2010 (VIII.18.) VM
rendeletben taldlhato hatarértékekkel. Ezen jogszabaly a VKI-ben eldirt ,,j0 allapothoz”
kapcsolodd  mindsitési  hatarértékeket tartalmazza. Az  Osszehasonlitds  soran
megallapithattam azt, hogy a Hernad-folyé felsé szakaszanak (Hidasnémetinél) vize egy
komponens esetében nem felel meg a vizmindségi hatarértéknek, ezért nem felel meg az
Europai Uni6 elvarasainak. A Hernad-folyd als6 szakasz (gibarti, bOcsi €és gesztelyi
szakasz) megfelel az EU elvarasainak ¢s kémiai szempontbdl eléri a ,,j6 allapotot™.

Nagyobb problémak a mellékvizfolydsok vizmindségében figyelhetdk meg.
Véleményem szerint a legnagyobb probléma a Vasoncan taldlhatd. Ezen vizfolyason
szerint az eutr6fizacid jelensége figyelhetd meg. A 2. szamu mellékletben talalhato
térképen és az altalam kinagyitott térkép részleten jol lathatd, hogy ez a tertileten intenziv
mezdgazdasag folyik és az EKOVIZIG adatai alapjan erdzié veszélyes teriiletek kozé
tartozik. E tevékenységek hatdsara és, hogy a vizfolyas szinte all (ezért nincs megfeleld

keveredés ¢és higulas) alakulhatott ki a Vasoncan nitrat terhelés €s az eutrofizacio.

46



Eddigi tanulmanyaim alatt megtanultam, hogy az eutrofizacio egy természetes folyamat,
de az antropogén tevékenységek felgyorsitjak és kialakul a gyorsitott eutrofizalodas. Az
eutrofizacidé oka a természetesnél nagyobb ndvényi tapanyagterhelés. A vizekbe
bemosoddott nagy mennyiségii nitrat €s foszfor eredménye az eutrofizacio.

A felgyorsitott eutrofizaci6 megakadalyozasanak egyrészt input modszerek
alkalmazasédval csokkentik a tdpanyagok bejutdsit a vizekbe, masrészt output
modszerekkel meg lehet tisztitani a mar elérehaladott mértékben 1év6 vizeket. [12]

Input szabalyozasi modszerek:

e Fejlett szennyviztisztitasi technologiak alkalmazasaval a kommunalis és ipari
szennyvizekbdl a foszfortartalom 90%-dnak eltavolitdsa utdn eljuttatni a
tisztitott szennyvizet a befogadoba.

e Megtiltatni vagy hatdsagi uton limitdlni a mosdszerek €és mads tisztitdszerek
foszfattartalmat, ezzel csokkentve a szennyviztisztitdo telepekre belépd
szennyvizek ¢és a szennyvizszikkasztobol elszivargd, nem pontszeri
foszfattartalmat.

o A foldhasznélat szabalyozasa, a talajvédelem, illetve talajkimélé mivelési
technologiak alkalmazasa, melyek megakadalyozzak a tapanyagok kimosodasat
a talajbol és a pontszerli forrasokbol.

Output szabalyozasi modszerek:

e Fenc¢kkotrassal eltavolitani a felesleges tapanyagot a mederfenékrol.

e Eltavolitani a tulburjanzott novényzetet.

e Herbicidekkel (gyomirt6 szerek) és algicidekkel (algairtod szerek) szabalyozni a
nemkivéanatos florat.

e Levegodztetés a vizek oldott oxigéntartalmanak novelése céljabol. [12]

A masik problémas patak, az a Vadasz-patak. Szintén a 2. mellékletben talalhato
térképen és térkép részleten megfigyelhetd, hogy a Vadasz-patak felsé szakaszan tobb
helyen is allattarto telepeket iizemeltetnek. Példaul szarvasmarha, juh és kecske telepek.
Az altalam megaéllapitott Vadasz-patak ammoniumterhelését ezek a telephelyek
okozhatjak.

De felhivnam arra a figyelmet, hogy az dsszes mellékviz csekély mértékben modositja a
Hernad-folyon mért paramétereket, mivel jelentds vizhozam kiilonbség allapithaté meg a

befogadé Hernad javara. Ezt a megallapitdst az is alatamasztja, hogy a Hernad also
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szakasza (Gesztelynél ¢és Bodcsnél) vizmindség szempontjabol megfelel az EU-S
eléirasoknak.

Tovéabbi célkitlizéseim kozé tartozik, okoldgia szempontbol is megvizsgaljam a
vizfolyasokat. Tervezem makrozoobenton vizsgalat és halteszt elvégzését, toxicitasi
demonstrativ vizsgalatok elvégzését ndvényi csiztatassal.

Természeten szeretnék tobb mérés sorozatot elvégezni és ezaltal megfigyelni példaul

azt, hogy a Vasoncan ¢és a Vadasz-patakon kialakul helyzet, hogyan valtozik.
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7. MELLEKLETEK



1. SZAMU MELLEKLET
Mintavételi helyek fényképekben [Sajdt képek]

Encs (Barsonyos)

Gibarti erémt utan folyoszakasz (Hernad) Halmaj (Vasonca)
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Gesztely (Hernad) | Bdcs H‘ernéd) ‘
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2. SZAMU MELLEKLET
Diffuz nitrat terhelés és allattarto telephelyek térképel

a Hernad magyarorszagi vizgytjtoteriiletén [5]
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