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1. Fuggelék

Sajat diakkori kutatomunka bemutatasa

Dolgozatom a Miskolci Egyetem Kornyezetgazdalkodasi Intézetében elvégzett
kutatdsomrdl szo6l, melyben a Szinva patak vizmindségét vizsgaltam. Céljaim kozott szerepelt,
hogy elsajatithassam a vizmindség-vizsgalatok alapjait a vizmintavételezést6l kezdve, a terepi
méréseken keresztiil a laboratériumban végzett vizsgalatokig.

Munkam els§ felében az  Eszak-magyarorszagi  Kormyezetvédelmi — és
Természetvédelmi Feliigyeldség adatait elemeztem az 1968-as évekig visszamenden. Az
adatokat Golden Software Grapher programmal rajzoltattam ki, majd az igy kapott diagramok
alapjan igyekeztem az akkor miikodd gyarak hatdsait vizsgalni. Igyekeztem a kiilonbdzd
komponensek egymdsra gyakorolt hatdsat is megérteni.

Kutatdsom masodik felében a Szinva nyolc pontjdn vizmintat vettem, tovabba a
terepen homérsékletet, pH-t, vezetoképességet valamint oldott oxigén tartalmat mértem
Eijjkelkamp 18.52.01 Multiméter és Hach HQ30D tipusi miiszer segitségével. Az igy
beszerzett mintdkat a  Miskolci  Egyetem  Kornyezetgazdalkodasi  Intézetének
laboratériuméaban tovabb vizsgaltam. A szulfat-, ortofoszfat-, ammoénium- ¢&s nitrat
tartalmakat Hach DR/2000 tipust spektrofotométerrel, mig a kationokat (natrium, kalium,
kalcium ¢s magnézium) pedig AAS- atomabszorpcids spektrométerrel mértem. A hidrogén-
karbonat és a klorid mennyiségét titralassal sikeriilt meghataroznom.

Ezutdn a kapott eredményeimet szintén Golden Software Grapher programmal
abrazoltam. A legjelentdsebb eltérésekre igyekeztem vélaszt taldlni, melyek az iddjarasbeli
valtozasokbol, geoldgiai és antropogén eredetbdl, illetve ezeknek a kombinacidibol
szarmaznak. Tovabba az eredményeket dsszevetettem a 10/2010. (VIII. 18.) VM rendeletben
talalhato szennyezettségi hatarértékekkel, ezek alapjan vontam le a kovetkeztetéseket a patak
vizének mindségével kapcsolatban.

Végiil javaslatot tettem a Szinva vizmindségének javitasaval kapcsolatban, valamint a
mérések tovabbi folytatasara.



2. Bevezetés

,, Szeretem csendjét, szeretem bajat,

Susogo habjat, vad robogasat.”

[Varsdas Frigyes- A Szinva/

2.1. Témavalasztas

Miskolcon sziilettem, itt végeztem iskoldimat, eddigi életemet ebben a varosban éltem
le. A kozel 25 év alatt, amelyet volt szerencsém itt t6lteni, lathattam varosom arculatanak
folyamatos alakulasat, megismerhettem a kiilonb6z6 részeinek vilagat, az eldugott
utcacskaktol a belvarosig, a csunya ipartelepektdl egészen a védett természeti értékekig.
Miskolc képének elengedhetetlen része a Szinva patak, amely nyugat-keleti iranyban szinte a
varos egészét atszeli. Gyermekkorom ota lathattam a rajta keresztiilmend valtozasokat: az
arvizek idején a megemelkedett, vagy szdraz id0szakokban megapadt vizszintjét, a habzo,
zavaros vagy éppen tiszta vizét, melyben halak szkéalnak. Az egyetemi éveim alatt, mivel
alkalmam van megismerni a hidrogeologus szakmat, felmeriilt bennem a vagy, hogy varosom
f6 vizfolydsat jobban megismerhessem, hidrogeologiai szempontok alapjan s
megvizsgalhassam. Igy esett a valasztisom erre a témakorre.

2.2.CélKkitiizés

Dolgozatom célja, hogy tdsgyokeres miskolciként jobban megismerhessem a
varosomon keresztiiliveld patakot, a Szinvat. Az Eszak-magyarorszagi Kornyezetvédelmi és
Természetvédelmi Feliigyeloség adatai alapjan az 1968-as évekig visszamenden elemezni a
vizmindségben bekovetkezett valtozasokat, majd sajat mérések alapjan vizsgalni a patak mai
képét. Munkdm soran bejartam majdnem teljes szakaszat Fels6hamortol egészen a Sajoba
valo torkollasaig, és a vizmindség-vizsgalat szempontjabol fontos helyeken vizmintat vettem
havi rendszerességgel, €l éven keresztiil. Tovabbi célom, hogy elsajatithassam a vizmindseég-
vizsgalatok alapjait, a vizmintavételezést, a fizikai és kémiai vizsgalatokat. Fontosnak
tartottam, hogy az esetleges szennyezd forrasok hatasat megfigyeljem.

3. A Szinva vizgyiijto teriiletének bemutatasa

3.1.Foldrajzi, domborzati, vizfoldtani viszonyok

A Szinva patak kb. 170 km?es vizgylijtoteriilete a Biikk hegység keleti részén
talalhato, a Sajo folyd kozvetitésével a Tisza vizgyljtoteriiletéhez tartozik (1. abra). A tertilet
része a Biikk-fennsik, a Garadna-, Szinva-volgy, a Kis-fennsik déli oldalai és a Miskolcot
ovezd hegyek. A t4j képének nagy részét kozéphegységi, kis részét dombsagi elemek alkotjak.
A patak forrasanak és torkolatanak tengerszint feletti magassagkiilonbsége mintegy 150-200
m.



A teriileten karsztjelenségek illetve karsztos formak jellemzoek. A csapadék egy részét
a novényzet felveszi, elparologtatja, a maradék mennyiség a kozetekbe szivarog, ennek
koszonhetden a teriilet vizfolyasokban és karsztforrasokban gazdag. [1]

Lyukai-volgy

1. abra: A Szinva vonalanak domborzati térképe (Google Maps)
3.2.Foldtani viszonyok

A Biikk-hegység f6 tomegét liledékes kozetek épitik fel, mint példaul mészko, agyag,
dolomit valamint homokrétegek, amelyek a foldtorténeti 6id6 karbon idészakanak masodik
felétol a kozépidd jura iddszakanak végéig képzddtek. Leggyakoribb a tridszi fehér és
vilagossziitke mészkd, de sotétsziirke arnyalatban is gyakran taldlkozhatunk vele. Fontos
megemliteni még a tlizkdves mészkovet is, amelynek Osszetételét elsésorban a kalcium-
karbonat és a kova hatarozza meg, emiatt ez egy keményebb, nehezen pusztuld kozetféleség.
A mélytengeri agyagokbdl 0sszepréselddott agyag- és kovapalak a Biikk délnyugati, valamint
¢szaki részének jelentds felszinhordozoi. Ellenben a dolomit és a sekélytengeri homokkd
elterjedése lényegesen kisebb.

Az iiledékrétegek kozé porfirit és diabdz lavai és tufai telepiiltek, a tridsz idészakban
lejatsz6do tenger alatti tlizhanyo tevékenységek révén. A porfirit a lillafiiredi Szent Istvan-
tet6tdl a Harmaskutig a leggyakoribb, mig a diabaz Létrason €s a Szinva felsd volgye mentén
fordul eld.

A kozépidd jura idészakanak elsd felébdl olyan sajatos mélységi magmas és kiomlési
kozetek - gabbrd, ill. diabaz - szarmaznak, amelyek a Tethys-6cedn hasadékvolgye mentén
keletkeztek.

A Biikk az oligocén végére keriilt a mai helyére, feltételezhetéen akkor még magasabb
¢s nagyobb kiterjedésti lehetett. Az eocén és oligocén iiledékes kozetek nagy része
lehordddott, igy a tengeri liledékek java kozvetleniil a tridsz-jura kézetekre telepiilt.

A miocén végén a Biikkk nyugati és déli szomszédsagdban lejatszodo tlizhanyo
tevékenység a hegységet beboritotta nagy mennyiségii riolit-riodacit tufdkkal. A Biikk maig
folyamatos karsztosodasaval, mai vizhéalozatdnak kialakuldsadval a késé miocéntol
szamolhatunk.

A pliocén elsé felében az éghajlat félsivatagiva valt, ezért a hegység vizfolydsai
sugaras iranyban elkezdték a Biikk szegélyén a hegyldbfelszinek kialakitasat. A pliocén



masodik felében az éghajlat hiivosddni, nedvesedni kezdett, és a hegység magassaga nott.
Ekkor kezdtek elkiiloniilni az alapvetd tajrészei (Biikk-fennsik, Déli- és Eszaki- Biikk),
tovabba fo vizfolydsainak (Szinva, Garadna, Eger-patak) kialakuldsat is erre az iddszakra
tehetjiilk. A mai tetékozeli forrasbarlangokat (pl.: Pongor-, Koéros-lyuk-, Szeleta-barlang)
viznyel6k taplalhattdk, és az ezekbdl fakadd nemkarsztos feddtakard vizfolyasai hozhattdk
1étre a Biikk-fennsik és Délkeleti-Biikk volgyhaldzatainak elddjét.

A jégkorban (pleisztocén) a hegység felszinalakulasat az éghajlat, valamint emelkedési
¢s nyugalmi szakaszok valtakozasa szabta meg. Ebben az iddszakban a karsztosodas
mérséklodott, majd megélénkiilt.

A holocén id0szakban a Biikk elérte mai magassagat, és Eger, Bélapatfalva, Malyinka,
Diosgyodr és Miskolc-Tapolca melegvizekkel keveredd karsztforrdsai is a helytikre keriiltek.
[http2]

A Szinva vonalanak f6ldtani térképét az I. szamti Mellékletben csatoltam.

3.3.Eghajlat

A Biikk teriiletének atlaghomérséklete 10,0 és 5,8 °C kozott valtozik a magassagtol
fiiggden. A legmelegebb honap julius, ilyenkor az kozéphomérséklet 15,4 és 20,8 °C kozott
ingadozik, mig a leghidegebb honapjan, januarban az kozéphomérséklet -2,3 és -4,1 °C kozott
alakul. Mivel a homérsékleti adatok kiegyenlitettnek tekinthetdek, a teriiletet mérsékelten
hideg tél és hlivos nyar jellemzi. A napsiitéses ordk éves Osszege atlagosan 1800 ora.

A Biikk tertiletén az évi 600-800 mm-es atlagcsapadék a jellemzd, melynek az értéke
is a magassagtol fligg, mig Miskolcon az évi csapadékosszeg Kicsit kevesebb, kb. 533 mm.
Elmondatd, hogy a nyari félév a csapadékosabb, mig a téli félév szarazabb. [1], [httpl],
[http2]

4. A Szinva fizikai és kémiai paraméterei
4.1. Homérséklet

Ez az egyik a legfontosabb fizikai jellemzd, melyet a vizmintavétellel egyidejiileg kell
mérni. A vizben végbemend kémiai és bioldgiai folyamatokra van hatassal, mivel melegebb
vizben gyorsabban zajlanak le a reakcidk. Ennek kovetkeztében alacsonyabb hdmérsékleten a
reakciok lassulnak, ilyenkor az ammonia koncentracioja nd, mivel a nitrifikalé baktériumok
miitkodése lassul, leall. Tovabba hatassal van az oldott oxigén mennyiségére is, amelynek
értéke alacsonyabb hémérsékleten magasabb, ilyenkor tobb oxigén tud beoldodni a vizbe. [1],

[2]
4.2.pH

A pH a hidrogén ion koncentraci6 tizes alapu logaritmusanak negativ értéke, amely a
viz savassagara illetve lugossagara utal. Ertéke 1-14 kozott mozoghat. Semleges kémhatasu
vizrél 7 koriili értékek esetén beszélhetiink, alatta savas, felette pedig lugos kémhatasu a viz.



5,5-8,3 kozotti kémhatas még normalis lehet bizonyos vizi szervezetek szamara, azon til mar
kérositd hatdsa van. A pH mérését célszerli a vizmintavétellel egy idében venni, mert a minta
hémérsékletének valtozasa a pH értékét befolyasolhatja. [1], [2]

4.3.Fajlagos elektromos vezetoképesség

A vezetOképesség az oldat elektromos ellenallasanak reciprok értéke, amelyet két,
egyenként 1 cm? feliiletii elektrod kozti oldatra vonatkoztatnak. Ertéke fiigg a hmérsékletto],
illetve az oldat Osszes soOtartalmatol (anionok és kationon mennyisége ¢és fajtaja a mintdban).
Minél jobb vezetd egy vizes oldat, annal tobb benne az oldott s6. [1], [2]

4.4.0ldott oxigén-tartalom

A legfontosabb beold6dd géz, mivel a vizi él6lények oxigént hasznalnak fel
miikodésiik sordn. Mennyisége fiigg a viz hdmérsékletétdl, sotartalmatol, a 1égnyomastol, a
vizi 6koszisztéma milkddésétdl, illetve a viz aramldsatol (a viz mozgdsa segiti az oxigén
beoldodasat, ezért a koncentracidja magasabb a folyovizekben, mint az allovizekben).
Mennyisége csokken a szerves anyagok bomlasa soran. [1], [2]

4.5.Kalcium- és magnézium ion

Szinte minden viz 4alland6 alkotérészét képezik. Mennyiségiiket és mindségiiket
befolyasolhatja a karbonatok és széndioxid egyensulyi allapota és a vizzel érintkezd talaj
tipusa. A felszini vizekben megtaldlhaté kalcium és magnézium elsésorban dolomitbol és
mészkdbdl szarmazik, vizben vald oldddasukat a pH és a széndioxid befolydsolja. Normalis
esetben a kalcium koncentracidja 10 és 100 mg/l kdzott valtozik. Ellenben a magnézium a
vizben sokkal kisebb koncentracioban fordul el6. [1], [2], [4]

4.6.Natrium- és kalium ion

Felszini és felszin alatti vizeinkben fellelhetd mennyiségiik a geologiai viszonyok
figgvénye. Hazi vagy ipari szennyviz hatdsara novekedhet a natrium ionok koncentrécioja,
mig szennyviz és mezdgazdasag hatasara novekedhet a kdlium ion koncentracio. A kalium
koncentraci6 a vizekben alacsonyabb a natriuménal, ennek oka, hogy a kaliumot jobban
adszorbedlja a talaj, tovabba mert igen jo tapso, ezért a novényzet vonja el. [2], [5]

4.7.Klorid ion

A legtobb vizben eléfordul, altalaban geoldgiai eredetli komponens. Felszini vizekben
kis koncentracioban fordul eld, nagy mennyiségli eléfordulasa hazi vagy ipari szennyviz
jelenlétét jelzi, ilyenkor a vizben az ammonia és nitrit értéke is megnd, valamint
megemelkedik az oxigénfogyasztas is. Ekkor bakteriologiai szennyezettségére lehet
kovetkeztetni. Felszini vizekre vonatkozatott hatarértéke 50 mg/l. [1], [2]



4.8.Szulfat ion

A viz szulfat tartalma a geoldgiai viszonyoktdl és a biologiai folyamatoktol fligg,
tovabba iiledékes kozetek beoldasa utjan keriilhet a vizbe. Hazi vagy ipari szennyvizek tjan
is bejuthat a vizbe, ilyenkor a fehérjék kéntartalménak az oxidaciojabol szarmazhat a szulfat
ion, ez régebbi eredetii szennyezddésre utalhat. Ivovizben a hatarértéke 200-300 mg/l. [1], [4]

4.9.0rtofoszfat ion

A kozetek (apatit, fluorapatit, aragonit) bomldsaval természetes uton, tovabba féleg a
kommunalis szennyvizekbdl és mezdgazdasagi miivelés kdvetkeztében, bemosodassal keriil a
vizekbe. A foszfor szintén ndvényi tapanyagnak mindsiil, ezért nagy mennyiségben
eutrofizaciot okozhat az allovizekben. Hatarértéke felszini vizekben 50-100 ug/l. [1], [2]

4.10. Ammonium ion

Az ammonium ion a felszini vizekben a vegetacios iddszakokban jellemzd, amikor a
fehérjékbdl ammonia szabadul fel. Az ammonia elébb nitritté, majd nitrattd oxidalodik a
nitrifikalé baktériumok révén. Magas ammonia koncentraciot a felszini vizekben héazi vagy
ipari szennyvizek (mezdgazdasag, allattartd telepek, vegyszerraktarak) bedmlése utan lehet
tapasztalni. Az ammonium ion 6-os pH alatt van jelen, magasabb pH esetén csokken az
ammoOnium ion koncentracidja, és nd az ammoniaé. Fontos kiilonbség a két vegyiilet kozott,
hogy az ammonia erds méreg, csak néhany baktérium tudja felhaszndlni mitkdése sordn, mig
az ammonium iont novények is képesek felvenni. Hatarértéke felszini vizekben 0,3 mg/l. [2],

[3]
4.11. Nitrat ion

Természetben a nitrikfikacios folyamatok végtermékeként van jelen. Felszini vizekben
kis koncentracidoban fordul eld, nagyobb mennyiség fekalias szennyezddésre, illetve miitragya
és novényveédo szerek haszndlatara utal. A nitrat ion tartalom megfeleld informaciot nyujthat a
felszini vizek Ontisztulasi folyamatairdl. Felszini vizekben mért hatarértéke 3 mg/l. [2], [3]

4.12. Hidrogén-karbonat ion

A vizek lugossagéaért illetve keménységéért felel els6sorban. Mennyiségiik altalaban
nem magas. Jelenléte a levegd COy-jének, valamint mészko és dolomit beoldodasara, tehat az
alapkozet jellegére utal. [2]



5. Méréseim soran hasznalt miuszerek
5.1.Eijkelkamp 18.52.01 Multiméter

A pH ¢és a homérséklet mérését az Eijkelkamp 18.52.01 Multiméterrel végeztem. Ez
egy 3 elektrodés terepi vizmindség méréd miszer, amely alkalmas egy kalibraciéval hossz
ideig, gyors és preciz mérésekhez. Aramellatasarol 4 darab AA tipust elem gondoskodik, de 9
V-os egyenfesziiltségli adapterrel is biztosithatd. Kompakt, koénnyen kezelheté miiszer,
amellyel a terepi méréseimet problémamentesen elvégezhettem. [7]

PAila! 18.52.01

ST

\ WATERPROOF

2. abra: Eijkelkamp 18.52.01 Multiméter (Lakatos O., 2014)

5.2.Hach HQ30D

Terepi méréseim soran a vezetOképességet és az oldott oxigén mennyiségét Hach
HQ30D multiméterrel végeztem. A miiszerhez egyenként 30 méteres pH, vezetdképesség €s
oldott oxigén elektroda csatlakoztathatd, ezzel lehetdvé téve a kényelmes €s gyors vizsgalatot,
még a nehezen elérhetd pontokon is. Egy kalibracidval viszonylag hosszi ideig lehet vele
dolgozni, de a miszer jelez, ha sziikséges az ujabb kalibralds. 4 darab AA tipust elem
biztositja az aramellatast. Gyors €és pontos mérést tesz lehetdvé, percek alatt megmérhetdek a
kivant komponensek.
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3. abra: Hach HQ30D multiméter (Lakatos O., 2014)

5.3.Hach DR/2000 tipusu spektrofotométer

A laboratériumi méréseim soran Hach DR/2000 tipusu spektrofotométert hasznaltam a
szulfat, ammonia, nitrdt valamint az ortofoszfat kimutatdsdra. Ez egy egyfényutas,
mikroprocesszoros vezérlésli miiszer, amely kompakt mérete miatt terepen is kivaldan
alkalmazhato. 120 kiilonb6z6 kolometrikus méréshez van eldkalibralva, de tovabbi
kalibraciokkal bdvithetd a felhasznald igényeinek megfelelden. Konnyen kezelheté a miiszer,
a mérés soran lizenetekkel, hibajelzésekkel tajékoztat, beépitett idozitd méri a sziikséges
reakcioidot, majd a vizsgalat végén a megfelelé koncentracid egységben jeleniti meg a
végeredményt a kijelzon. 6 db R20-as tipusu elemmel, vagy valtéaramu tapegységgel
haldzatrol is biztosithato az aramellatas. [6]

4. abra: Hach DR/2000 tipusu spektrofotométer (Lakatos O., 2014)
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5.4.AAS- atomabszorpcios spektrométer

A laboratériumi méréseim soran a Na, K, Ca és Mg koncentraciok meghatarozasat az
AAS tipusu atomabszorpcids spektrométerrel végeztem. Ez a miiszer kb. 70 elem mindségi
illetve mennyiségi vizsgalatat teszi lehetdvé. A folyamat két 1épésre oszthato. Elso 1épés az
atomizacio, mely sordn a mintat langban (1700-3200 °C) elparologtatjuk, igy atomi g6zok
keletkeznek. Az oldészer a lang magjaban pérolog el, mig a finom eloszlast szilard
részecskék bomlasa, valamint az atomok gerjesztése a belsd langkupban megy végbe. A
masodik 1épés az abszorpcios 1épés, melynek soran a szabad atomok egy kiilsé fényforrasbol
szarmazo sugarzast elnyelve gerjesztddnek. Az egyes atomokra jellemz6 hulldmhossza fény
elnyelése soran az alapallapoti atomok elsdsorban az elsd elektrongerjesztési szintre
keriilnek. A monokromator a rezonancia vonalat az atomforrasbdl kilépd sugarzasbol
kivélasztja, mely a foto elektron-sokszorozos detektorra jut. A mérés sordn kiilonb6zo

crer

¢és igy az eltéré koncentracidt is meg lehet hatarozni. A fényt iivegkatodlampaban keltik,
amelyben a gerjesztendd fémet tartalmazo hengeres fémkatod és andd van. Ha ezek kozé nagy
fesziiltséget kapcsolunk, akkor a katédban talalhatd gerjesztett fématomok meghatarozott
hullamhosszsaga fényt bocsatanak ki. [8]

5. abra: AAS- atomabszorpcios spektrométer (Lakatos O., 2014)
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6. A Szinva jelentésebb szennyezo forrasai
6.1.Diosgyori Papirgyar

1976-ig a Szinva egyik legjelentésebb szennyezdje volt. A hulladékrongy
feldolgozasanak megszintetésével, illetve a gyari kommunélis szennyvizek kdzcsatornara
vezetésével a szennyezdanyag-kibocsatast a hatarérték ald csokkentette. Az ipari
szennyvizeket régen 4 darab hosszanti atfolyast ilepitd medencén tisztitottdk, manapsag
korszerii szennyviztisztitoval kezelik, igy a szennyvizek megfelelnek a hatarértékeknek. A
szennyviz mindsége egy-egy lizemzavar alkalméval valik kifogasolhatova, de ezek csak
egyedi esetek. [1]

6. abra: A Diosgyori Papirgyar (www.dipa.hu)

6.2.Diésgyéri Altalanos Szolgaltato Kft.

Az egykori Didsgydéri Gépgyar (a tovabbiakban DIGEP) telephelyén a
galvantechnol6giabol szarmazd ipari szennyvizek kezelését korszerli berendezésekkel
oldottak meg, mig a kommunalis jellegli €s ipari szennyvizek tisztitasa egy elavult biologiai
csepegtetdtestes berendezdn keresztiil miikodik. A telep hidraulikailag tulterhelve lizemel, és
a szennyviziszap kezelése sem megoldott. [1]
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7. abra: A Diosgyori Gépgyar egykori épiiletei (www.wikipedia.hu)

6.3.DAM Rt.

Az egykori DIMAG Rt ill. Lenin Kohaszati Miivek (a tovabbiakban LKM) komolyan
befolyasolta a Szinva vizmindségének alakulasat. Az elvezetésre keriild szennyvizeknek
magas volt az olaj-, lebegbanyag- és vastartalma, erre az 1983-ban épiilt C-telephelyi tisztitd
rekonstrukcidja jelentett megoldast, az tilizembe helyezést kovetden jelentds javulds
kovetkezett be a vizmindségben. Manapsag a kommunalis szennyvizek 75 %-a kdzcsatornara,
a fennmarad6 rész pedig a C-telephelyi tisztitora van kotve. A tisztito altal kezelt szennyvizek
kb. 90 %-a visszaforgatasra keriil, a maradékot a Szinvaba vezetik. Az elvezetett

"r

szennyvizben talalhato vegyiiletek hatarértéke megfelel az eldirasoknak. [1]

8. abra: Az egykori LKM (www.orszagalbum.hu)
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/. A Szinva vizminéségének alakuldsa a 60-as évektol
napjainkig

A Szinva az 50-es 60-as években a Miskolcon miikod6 tizemek, mint a DIGEP,
Di6sgy6ri Papirgyar illetve az LKM szennyvizelvezetd csatornajaként miikodott, €16
vizfolyasnak nem lehetett tekinteni. Dr. Fazold Adam nyugdijas vizmindségvédelmi
osztalyvezetd visszaemlékezései alapjan ebben az iddszakban a Szinva vordses szind, strll
olajos vizként folyt Miskolcon keresztiil, és a patak kornyékét biizos szag lengte koriil. Nem
csak ipari, hanem hdazi szennyvizeket is szallitott a Sajoba. A 70-es évek végére, 80-as évek
elejére a gyarak javitottdk szennyviztisztitasukat, ennek kovetkeztében a viz mindsége is
javulasnak indult. A rendszervaltas utdn az lizemeket érintd kiilonbozo szerkezeti valtozasok
¢s bezarasok szintén jo hatdssal voltak a Szinva vizmindségére, a 90-as évek elején mar

jelezték, hogy a patak bizonyos szakaszain halat lattak a vizben, mara mar a Szinva szinte
egész szakaszan megfigyelhetbek. [1], [http3]

Az Eszak-magyarorszagi Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi FeliigyelSség 1968-
tol végez méréseket a Szinvan. A mérések két helyszinen torténnek, a Papirgyarnal, illetve a
Fonoda utcan, ezéltal Miskolc varos vizmindségre gyakorolt hatasat vizsgaljak. Az altaluk
mért értékek alapjan elemzem a Szinvan bekdvetkezé vizmindség-valtozasokat 1968 és 2005
kozott.

Elso 1épésben egy-egy diagramon abrazoltam a vezetOképesség, illetve az anion-,
kation ekvivalens értékeit a Papirgyarnal és a Fonoda utcan.
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9. abra: A Szinva vezetéképessége, anion- illetve kation ekvivalens értékei a Papirgyarnal 1968 és 2005
kozott
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10. abra: A Szinva vezet6képessége, anion-, illetve kation ekvivalens értékei a Fonoda utcan 1968 és 2005
kozott

Mar elsé ranézésre jol lathatd, hogy a kiilonb6zd hozzafolyasok a véaros teriiletérdl
jelentds mértékben valtoztatjak a viz mindségét, mivel a 10. dbra gorbéi sokkal nagyobb
amplitadoval rendelkeznek, mint az 9. abraé. Mint azt korabban leirtam, a vezet6képesség
értéke az oldat dsszes sOtartalmatol, tehat az anionok és kationok mennyiségétdl fiigg. A két
abra remekiil szemlélteti, hogy az 0sszes anion-, illetve kation ekvivalens gorbéje ugyanazt a
tendenciat koveti, mint a vezetOképességé.
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11. abra: A Szinva vezet6képessége, anion- illetve kation ekvivalens értékei a Papirgyarnal 1968 és 1976
kozott
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Ha az 9. abra 1968 és 1976 kozotti idészakat jobban megvizsgaljuk (11. abra), lathato,
hogy a vezetOképesség és az ekvivalens gorbéi nagyobb mértékben, és gyorsabban valtoznak
koriilbelil 1973-ig, mint az azutani iddszakban. Ez alapjan arra lehet kdvetkeztetni, hogy a
60-as évek végén, a 70-es évek elején a Papirgyar jelentdés mértékben befolyasolhatta a Szinva
vizének alakulasat. Mint ahogy kordbban emlitettem, a gyar koriilbeliil 1976-ig szamitott a
Szinva jelentds szennyezojének, ezt az allitast a diagramok is igazoljak.
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12. abra: A vezetoképesség alakulasa a Fonoda utcan 1968 és 2005 kozott

Ha a 10. abrat jobban megvizsgaljuk vezetdképesség szempontjabol (12. abra),
¢észrevehetd, hogy koriilbeliil a 90-es évekig a gorbe kitéréseinek nagyobb az amplitidoja,
utdna viszont egyre kiegyenlitettebb. A legnagyobb kilengések a 70-es évek elején
tapasztalhatoak, ekkor a vezetoképesség majdnem eléri a 2000 uS/cm-es értéket. Ez azzal
magyarazhatd, hogy az iizemek akkoriban nem fektettek nagy hangsulyt az altaluk okozott
kornyezetterhelés csokkentésére. A 80-as évek elejére a gyarak javitottdk szennyviztisztitasi
technologiajukat, majd a 90-es évek elején a szerkezeti atalakitasok, bezarasok pozitivnak
bizonyultak a Szinva vizmindségének alakuldsaban, a vezetOképesség gorbéje egyre kisebb
mértékben valtozik. A javuld tendenciat a gorbére illesztett trendvonal is igazolja.
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13. abra: A Szinva vezetéképessége és oldott oxigén- tartalma a Fonoda utcan 1968 és 2005 kozott

Ha a Fonoda utcai adatokat nem csak vezetoképesség, hanem oldott oxigén tartalom
szempontjabol is vizsgaljuk (13. abra), elmondhato, hogy kb. a 70-es évek elso feléig értéke
alacsonynak szamitott, atlagosan 0-10 mg/l kdzott mozgott az értéke. A beold6dd oxigén
mennyisége nagyban fiigg az oldat sétartalmatol, akkor voltak mérhetéek a legalacsonyabb
értekek, amikor a viz vezetdképessége magas volt. Ilyenkor a Szinvaban nem éltek halak,
mivel a vizi 0koszisztémak életmiikodéséhez oxigénre van sziikségiik. Az is elmondhato,
hogy a 90-es évek elejétél az oldott oxigén mennyisége novekedni kezdett, amikor a
vezetOképesség csokkend tendenciat mutat.

8. Sajat mérések bemutatasa
Munké&m soran a Szinva vizmindségét 8 helyszinen vizsgalom, melyek a kovetkezdek:
1. Fels6hamor, Waldorf iskola mellett
Majalis-park Buszvégallomas

Papirgyar (Rig6 utca)

2

3

4. Pereces-patak befolyas
5. Lyuko-patak befolyas
6. Kiss Ernd utca

7. Szinvaterasz

8. Fonoda utca

A tovabbiakban a diagramokon a helyszinnek megfelelé sorszamot hasznalom. A
Szinva vonalanak domborzati térképét az allomasok bejeldlésével a II. szami mellékletben
csatoltam.

18



A mérési pontok megvalasztasanal torekedtem arra, hogy legyenek adataim a Szinva
vizének szinte zavartalan dallapotar6l, majd a tovabbi helyszineken az esetleges
vizszennyezoket, illetve mas patakok hozzéafolyasdnak hatdsat vizsgaltam. A fels6hdmori
mérési ponton vett mintat tekintettem a Szinva vizének nulldllapotanak, itt kvazi
zavartalannak, egyéb befolyasolo tényezoktl mentesnek feltételeztem. A Majalis-parknal és a
Papirgyarnal taldlhatd pontokat azért valasztottam, hogy a Papirgyar esetleges
kornyezetterhelését vizsgalhassam, tehat vizmintat vettem a gyar alatt és felett. A Pereces- €s
Lyuk6 patak befolyadsandl 1évé mérési pontokra azért esett a valasztdsom, mert kivancsi
voltam arra, hogy a patakok vize hogyan alakitja a Szinva vizének mindségét. A Kiss Ernd
utcanal arra voltam kivancsi, hogy a volt LKM telephelye hatdssal van-e a vizre. A
Szinvateraszon elsdsorban az antropogén hatdsokra voltam kivéancsi, tehat a belvaros
befolyasolja-e a vizmindséget. Az utolsé alloméson, a Fonoda utcén, arra szerettem volna
rajonni, hogy a kornyezd telephelyek hogyan alakitjdk a vizmindséget, tovabba szerettem
volna képet kapni az tgynevezett végallapotrol, miel6tt a Szinva a Sajoba omlik.

14. abra: Vizmindség-vizsgalat Felsohamornal (Lakatos O., 2014)

A méréseket havi rendszerességgel végeztem, a terepen homérsékletet, pH-t,
vezetoképességet és oldott oxigént mértem, majd vizmintat vettem. Az igy begylijtott
mintakat a Miskolci Egyetem Hidrogeologiai- Mérnokgeologiai Tanszékének laborjaban
elemeztem az alabbi komponensekre: hidrogén-karbonat, klorid, ammonium, nitrat, szulfat,
ortofoszfat, kalcium, magnézium, kalium €s natrium.

A megfeleld eredmények eléréséhez megkozelitdleg 1000 db mérést végeztem.
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8.1.A Lyuké hatasa a Szinva vizminoségére

Elso 1épésben itt is a vezetOképesség €s anion-, kation ekvivalenseket vizsgaltam meg
egy-egy helyszinen. Elmondhat6, hogy a harom gorbe hasonlo tendenciat mutat, hiszen a
vezetOképesség a vizben oldott Gsszes sotartalom fiiggvénye.
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15. abra: A Szinva vezet6képessége, anion-, illetve kation ekvivalens értékei Fels6hamornal
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16. abra: A Szinva vezetéképessége, anion-, illetve kation ekvivalens értékei a Fonoda utcan

Jol lathato, hogy a felséhamori és a fonoda utcai mintak, mint a Szinvan valo mérésem
kezdd- €s végpontjai, eltérést mutatnak. Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy Miskolc véros
hatasa, illetve a Szinvaba 0mld patakok befolyasoljdk a viz mindségét. FelsOhamoron a
vezetoképesség értékei az 1d0 fiiggvényében csaknem stagnalnak, atlagosan 400-450 uS/cm
kozott valtoznak, a minimalis eltérések az iddjaras-valtozas kovetkeztében alakulhattak ki
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(15. abra). A Fonoda utcan a vezetdképesség értékei 2 ponton mutatnak kiugrast, de atlagosan
550-650 uS/cm kozott mozognak (16. abra).
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17. abra: A Szinva vezetoképessége, anion-, illetve kation ekvivalens értékei a Lyukd-patak befolyasanal

A vezetOképesség megemelkedése a Lyuko-patak hozzafolyasaval magyarazhatod (17.
abra). Ezen a mérési ponton atlagosan 800-1000 puS/cm-es értékek vannak. Az anion-, kation
ekvivalens tendenciai kozel azonosak a vezetoképességével.
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18. abra: Az dsszes mérési pont vezetoképessége az idé fiiggvényében

Ha az Gsszes allomds vezetOképesség gorbéjét megvizsgaljuk az i1d6 fliggvényében
(18. abra), jol megfigyelhetd, hogy a Lyukd hozzafolyasanal a legkiugrobbak az értékek, a
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kozépsd szakaszban a Pereces befolyas, Kiss Ermnd utca, Szinvaterasz ¢és Fonoda utca
vezetOképességei vannak. A legalacsonyabb vezetOképességet a Fels6hamoron, Majalis-
parkndl, illetve a Papirgyarnal mértem.
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19. abra: Az idépontokhoz tartozo6 vezet6képesség a mérési helyszinek tekintetében

A vezetOképesség vizsgalatakor a mérési helyszinek tekintetében a fent lathatd
diagramot kaptam (19. abra). Jol lathatd, hogy a gorbék szinte ugyanolyan tendenciat
mutatnak, a legmarkénsabb eltérést az 5. mérési ponton, a Lyuko-pataknal mutatja. A diagram
alapjan szezonalis szempontb6l nem jellemezhetdek a gorbék.
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20. abra: A pH alakulasa a mérési helyszinek fiiggvényében
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Ha megvizsgéljuk a pH alakulasat a mérési helyszinek fiiggvényében, lathato, hogy
szinte minden esetben az 5. ponton esik le az értéke (20. abra). Ebbdl arra lehet kovetkeztetni,
hogy a Lyuko-patak vize befolyasolja a Szinvaét, miutan beledmlik.
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21. abra: Az aprilisi, majusi és augusztusi ortofoszfat koncentracié a mérési helyszinek fiiggvényében

Ha megvizsgalunk néhany ortofoszfat koncentracidt a mérési helyszinek
fliggvényében (21. abra), megallapithatd, hogy elsésorban nem a Lyuko-pataknal mutat
kiugrast. Aprilisban a 4. allomasnal, a Pereces-patak befolyasanal, illetve a 6. pontnal, a Kiss
Ernd utcanal emelkedik meg az értéke, utana a tobbi ponton stagnal. Méjusban a legmagasabb
értekeket az 5., 6. és 8. pontndl mutatja, tehat a Lyukonél-pataknal, a Kiss Ernd utcanal és a
Fonoda utcanal mértem. Augusztusban viszont komoly kiemelkedést mutat az utolso
allomason, a Fonoda utcan. Ezekbdl azt a kovetkeztetést vontam le, hogy elsdsorban nem a
Lyuko vize mos be ortofoszfat szennyezést.
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22. abra: Az ammonium- és nitrat ion koncentracio jiniusban
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Az ammonium- ¢és nitrat ion koncentracié tekintetében a janiusi mintdkat
megvizsgalva (22. abra), a Lyuko-pataknal vett mintakban nem jelentkezik kiemelkedo érték.
Nitrat szempontjabdl elsOsorban a 2., 6. és 8. ponton, tehat a Majalis-parknal, Kiss Ernd,
illetve a Fonoda utcanal van valtozas, mig ammonium szempontjabol a 3. €s a 7. pont, tehat a
Papirgyar és a Szinvaterasz értékei kiugroak.
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23. abra: A kationok koncentraciéjanak alakuldsa marciusban

crer

fenti diagramon lathato (23. abra). Mindegyik elem koncentracidja az 5. ponton, tehat a
Lyukonal ugrik meg. Ha a Il.szamu mellékletben csatolt foldani térképet szemiigyre vessziik,
jol észrevehetd, hogy a Szinva és a Lyukd vonaldnak eltéré a foldtana. Mig a Szinva
kornyezetében megtaldlhatd formdaciok, mint példaul az Ablakoskdvolgyi Formaécio,
Hegyestetdi Formacio vagy a Fehérkéi Mészké Formdacio elsésorban mészkd tartalmuak,
addig a Lyukdt koriilvevd formdaciokra, a Salgoétarjani Barnakdszén Formdciora vagy az
Egyhazasgergei Formécidra a barndkdszén-, homokkd-tartalom a jellemzd. A szennyezd
anyagokra utald komponensek értékei nem ndnek meg, csak a geoldgiara utald kationok.

Ebbdl azt a kovetkeztetést vonom le, hogy a valtozas oka foldtani eredetii, nem szennyezés
okozza.

Ezutan vizkémiai paraméterekre vizsgaltam a Szinva és a Lyuko vizét egyiitt és kiilon-
kiilon is. Az eredményt Piper-diagramon abrazoltam (24. abra). Ennek a diagram-tipusnak az
egyik nagy eldénye, hogy kiilonb6zé mintdk eredményét egy diagramon abrazolhatjuk, és igy
jol latszik a mintak kozti hasonlosag vagy kiilonbség. Hatranya, hogy nem mutatja az ionok

24



koncentracioit. A Piper-diagram 3 diagrambdl all: egy anion, egy kation és egy rombusz
diagram. A minta anion ¢s kation haromszogben elfoglalt helye jeloli ki a rombuszban
elfoglalt helyét.

- Szinva

X . Lyuko

A : Szinva+ Lyuko

v

X0)

Ca~
CATICNS ANICNS

24. abra: A Szinva és a Lyuko vizkémiai paraméterei Piper-diagramon

Az igy kapott Piper diagrambol jol latszik, hogy a Szinva vize Ca?*-HCOjz™-0s tipusba
tartozik, amig a Lyuké vize egy kevert, Ca**-Mg?*-CI™-0s tipusba tartozik. A két viz keveréke
a Szinvahoz hasonloan szintén Ca?*-HCOjz™-os jelleget mutat, de a tartomdnyon beliil eltér.
fgy bebizonyosodott, hogy a két patak vize geokémiai szempontbdl eltéré. [http4], [http5]

8.2.Vizmindség elemzés a hatarértékek figyelembe vételével

Miutan a rendelkezésemre allo eszkozokkel bizonyitottam a Lyukonal mért eltérés
feltételezett okat, tgy dontottem megvizsgdlom az egyes komponenseket hatarérték
szempontjabol. Ehhez a 10/2010. (VIII. 18.) VM rendeletet hasznaltam fel, amely a felszini
viz szennyezettségi hatarértékeirdl és azok alkalmazasanak szabalyairdl szol.
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25. abra: Az idépontokhoz tartozo pH a mérési helyszinek fiiggvényében

A pH értéke a 10/2010. (VIII. 18.) VM rendelet szerint 6,5 és 9 kozé kell, hogy essen.
Ennek a feltételnek minden minta megfelelt, egyet leszamitva (25. dbra). Az augusztusi mérés
soran a 7., azaz a Szinvaterasznal vett vizminta elérte a 9-es értéket, de azt nem haladta meg.
Igy elmondhaté, hogy ennek a komponensnek a tekintetében nem tapasztalhato szennyezés.
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26. abra: Az ortofoszfat marciusi, juniusi és augusztusi értékei

A vizmintakat ortofoszfatra vizsgalva hamar megallapithato, hogy a mintak nagy része
meghaladja a hatarértéket. A fenti diagram alapjan (26. abra) marciusban az ortofoszfat
koncentracioé épphogy meghaladja a hatarértéket, viszont jiniusban mar magasabb értékeket
mutat a gorbe. A legdurvabb kiugrast augusztusban tapasztalhatjuk, akkor a 6. és 7. ponton
(Kiss Ernd utca és Szinvaterasz) 0,5 mg/l feletti koncentraciok vannak, majd az utolso
allomason, a Fonoda utcén az értékek felugranak a kb. 2 mg/l-es értékre. Mivel a hatarérték
0,1 mg/l, ez mar komolyabb szennyezésnek mindsiil, valdsziniisithetéen a Fonoda utcai
telephelyek valamelyike felelds a koncentracido megemelkedéséért.
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27. abra: Az idépontokhoz tartoz6 amménium koncentraciok a mérési helyszinek fiiggvényében

Az ammonium koncentracid vizsgalatakor megallapithat6, hogy a 0,3 mg/l-es hatarértéket
3 alkalommal lépte at a Szinva (27. abra). Mdarciusban és aprilisban a 6. pontnal (Kiss Ernd
utca), és augusztusban a 7. pontnal (Szinvaterasz). A legmagasabb értéket aprilisban éri el,
akkor kozel duplédja a hatarértéknek. Ennek a magyarazata esetleg a volt LKM telephelyérol
bekeriilé szennyezddés, de a mérési hiba lehetdsége is fennall.
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28. abra: Az idépontokhoz tartozé nitrat koncentraciék a mérési helyszinek fiiggvényében

A hatarértékek vizsgalatat a nitrat tartalommal zartam (28. abra). Ebben az esetben
megallapithatd, hogy marciusban, aprilisban, juliusban és augusztusban a vizsgalt mintak
meghaladtak a 3 mg/l-es hatarértéket. A legmagasabb koncentracidkat marciusban a 7. ponton
(Szinvaterasz), €s augusztusban a 7. és 8. ponton (Szinvaterasz ¢s Fonoda utca) mértem.
Ezekben az esetekben az értékek csaknem masfélszeresei a hatarértéknek. Aprilisban a
Szinvaterasznal kb. 4 mg/l-es értéket haladja meg a koncentracid, mig juliusban a legkisebbek
az eltérések. A hatarértéktdl valo eltérés lehetséges okai a Kiss Ernd utca kdzelében talalhatd
volt LKM telephelyének esetleges szennyezése, a Szinvateraszon a belvaros
kornyezetterhelése, a Fonoda utcan pedig az ott talalhato ipartelepek karosito hatasa.[http6]
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A Viz Keretiranyelv eldirasai szerint az Eur6pai Uni6 tagallamaiban 2015-ig jo allapotba kell
hozni minden felszini és felszin alatti vizet, és fenntarthatova kell tenni a jo allapotot. Az igy késziilt
jelentésekben az egyik megfogalmazddott probléma, hogy a nem megfelelden tisztitott lakossagi
szennyvizek bevezetése a mikrobioldgiai allapotot befolyasoljak. Ezen dolog kapcsan a Szinva is
érintett.

A méréseim is azt igazoljak, hogy a kiilonb6z6 koncentraciok esetén a vizmintak elérik, s6t, sok
esetben meghaladjak a hatarértéket.

9. Osszegzés

Kutatomunkamban a Szinva-patak vizmindségének vizsgalatdit 8 ponton végeztem el,
amely soran a havi rendszerességgel vett mintakat fizikai és kémiai paraméterekre vizsgaltam.
Ezek a kovetkezok: homérséklet, pH, vezetoképesség, oldott oxigén-, hidrogénkarbonat-,
klorid-, szulfat-, ammonium-, nitrat-, ortofoszfat-, natrium-, kalium-, kalcium- és magnézium-
tartalom.

Munkam sordn meg akartam ismerni a patak komponenseinek alakuldsat, mikdzben
elsajatitom a vizmindség-vizsgalat alapjait. Mérési eredményeimet a Mellékletek cimi
fejezetben foglalom Ossze. Elészor az Eszak-magyarorszagi Kornyezetvédelmi és
Természetvédelmi Feliigyel6ség adatait elemeztem 1968-ig visszamenden, majd a sajat
méréseimnél azokra az eltérésekre kerestem a valaszt, amit a Lyukd-pataknal tapasztaltam,
allitasaimat szerettem volna bebizonyitani. Tovabba a mért koncentraciokat 9sszevetettem a
10/2010. (VIHI. 18.) VM rendeletben meghatarozott hatarértékekkel, és az eltérést mutato
értékek okéra probaltam valaszt talalni.

Mindent Osszevetve elmondhatd, hogy a Szinva vizmindsége sokat javult az évek
folyaman, mivel a Miskolcon {lizemel6 gyarak, amelyek a f& szennyezd forrasainak
szamitottak, vagy mar nem milkddnek, vagy valtoztattak szennyviztisztitd rendszeriikon.
Fontos megemliteni, hogy a kommunadlis szennyvizelvezetés is javult az évtizedek alatt. A
kiilonbozé paraméterek bizonyos mérési pontokon még mindig meghaladjdk a hatarértéket,
tehat tovabbra is érdemes hangsulyt fektetni a Szinva vizmindségének javitasara, illetve a
megkérddjelezhetd ipartelepeket hasznos lenne megvizsgalni kornyezetvédelmi szempontbol,
¢s amennyiben nem felelnek meg az eldirdsoknak, Ggy a sziikséges intézkedéseket megtenni.
A mérések soran tapasztalt eltérés a Lyuko-pataknal az eltérd geologiai viszonyokra vezethetd
vissza, hiszen a két patak vizgytijt6 teriilete foldtani szempontbol kiilonbségeket mutat.

Kutatasomat szeretném tovabb folytatni, €s egy év adatai alapjan is vizsgalni a Szinvat,
melytdl azt remélem, hogy ismeretanyagomat tovabb mélyithetem a felszini vizekben
lejatsz6do folyamatokrol.
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13. Mellékletek

L.sz. Melléklet: A Szinva vonalanak foldtani térképe
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III. szama Melléklet: Mérési eredmények

Felsé-Hamor, Waldorf iskola | Marcius | Aprilis Majus Junius Julius Augusztus
hémérséklet [°C] 8,6 13,6 14,4 16,6 18,6 16,8
pH 8,2 6,26 6,04 8,31 8,3 8,37
vezetSképesség [uS/cm] 446 401 451 431 445 456
oldott oxigén [mg/I] 10,76 9,75 9,95 9,42 9 9,58
szulfat [mg/l] 40 10 10 20 0 10
hidrogénkarbonat [mg/I] 256,0588 235,92 | 261,8129| 256,0588 261,81 | 263,1807
klorid [mg/I] 10,6788 | 10,1934 4,3686 7,281 9,22| 12,6204
ortofoszfat [mg/I] 0,01 0,16 0,08 0,05 0,09 0,09
ammonia [mg/I] 0,09 0,25 0 0,01 0,09 0,1
nitrat [mg/I] 2,2 2,5 3 2 2,4 2,7
Na [mg/I] 6,871 6,394 4,198 5,15 5,77 6,29
K [mg/I] 1,47 1,643 0,829 1,195 5,75 3,37
Ca [mg/I] 95,57 67,69 83,98 70,63 71,13 81,85
Mg [mg/1] 11,18 8,1 7,14 11,91 11,29 12,72
Osszes anion ekv [meq/I] 5,37 4,41 4,67 4,85 4,59 4,92
Osszes kation ekv [meq/I] 6,04 4,39 4,99 4,77 4,89 5,50
Majalis-park, végallomas | Marcius | Aprilis Mdjus Junius Julius Augusztus
hémérséklet [°C] 9,5 13,6 17,4 17,3 17,9 17,2
pH 8,7 6,75 5,95 8,45 8,3 8,59
vezetSképesség [uS/cm] 459 403 442 435 488 444
oldott oxigén [mg/I] 11,15 9,91 9,5 9,14 9,1 9,58
szulfat [mg/I] 40 40 0 20 10 40
hidrogénkarbonat [mg/I] | 253,1817 230,17 | 233,0423| 247,4276 284,83 | 263,1807
klorid [mg/I] 11,1642| 10,6788 7,281 8,2518 10,68| 12,6204
ortofoszfat [mg/I] 0,02 0,15 0,08 0,09 0,18 0,1
ammonia [mg/l] 0,07 0,23 0,03 0,05 0,08 0,12
nitrat [mg/l] 1,9 2,6 2,8 2,5 2,9 2,5
Na [mg/I] 7,276 6,434 5,485 5,391 5,98 6,42
K [mg/I] 1,61 1,897 0,98 1,372 5,84 2,42
Ca [mg/I] 107,4 63,54 89,54 66,09 79,95 77,91
Mg [mg/I] 10,97 8,53 10,27 11,3 12,12 12,65
Osszes anion ekv [meq/I] 5,33 4,95 4,07 4,75 5,23 5,55
Osszes kation ekv [meq/I] 6,63 4,22 5,59 4,51 5,41 5,28
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Papirgyar, Rigd utca Marcius | Aprilis Mdjus Junius Julius Augusztus
hémérséklet [°C] 9,4 13,6 17,7 17,4 18,2 17,7
pH 8,58 6,43 6,05 8,57 8,4 8,64
vezetGképesség [US/cm] 460 404 439 435 489 442
oldott oxigén [mg/I] 11,13 10,1 9,76 9,32 9,4 10,42
szulfat [mg/I] 40 20 10 10 30 20
hidrogénkarbonat [mg/I] | 247,4276 227,29 | 241,6735| 244,5505 281,95 | 268,8405
klorid [mg/I] 11,1642 10,1934 6,7956 7,7664 10,68 13,5912
ortofoszfat [mg/I] 0,01 0,1 0,05 0,15 0,09 0,13
ammonia [mg/1] 0,02 0,22 0,06 0,08 0,09 0,05
nitrat [mg/I] 2,3 2,8 2,8 2,1 2,7 2,8
Na [mg/1] 7,239 6,298 5,537 5,434 6,31 6,57
K [mg/I] 1,61 1,917 0,987 1,394 6,18 3,55
Ca [mg/I] 112,6 63,42 81,34 75,36 80,74 76,62
Mg [mg/I] 11,52 8,57 9,84 12,18 12,48 10,86
Osszes anion ekv [meq/I] 5,24 4,48 4,41 4,47 5,59 5,26
Osszes kation ekv [meq/I] 6,94 4,21 5,15 5,05 5,50 5,10
Pereces-patak torkolat Marcius | Aprilis Majus Junius Julius Augusztus
hémérséklet [°C] 11,4 17,7 21,2 19,6 18,6 21,5
pH 8,49 5,93 6,06 8,28 8,3 8,62
vezetBképesség [uS/cm] 617 630 512 501 589 523
oldott oxigén [mg/I] 10,43 9,8 9,35 8,97 9,1 10,97
szulfat [mg/l] 80 90 70 50 70 80
hidrogénkarbonat [mg/l] | 281,9524 302,09 | 267,5671| 256,0588 302,09 | 266,0106
klorid [mg/I] 22,8138 | 20,8722 12,135| 11,6496 17,47 | 19,9014
ortofoszfat [mg/I] 0,05 0,42 0,1 0,14 0,37 0,21
ammonia [mg/l] 0,05 0,22 0,03 0,06 0,14 0,23
nitrat [mg/I] 2,5 3 2,8 2,3 3 2,4
Na [mg/I] 15,07 13,36 9,061 8,042 11,55 12,2
K [mg/I] 3,77 2,985 2,01 2,939 11,3 4,03
Ca [mg/I] 105,4 101,8 81,53 74,28 94,32 95,98
Mg [mg/I] 15,2 13,46 13,36 11,74 14,24 14,05
Osszes anion ekv [meq/I] 6,97 7,48 6,23 5,61 6,96 6,63
Osszes kation ekv [meq/I] 7,28 6,87 5,62 5,11 6,69 6,60
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Lyuké-patak torkolat Marcius | Aprilis Mdjus Junius Julius Augusztus
hémérséklet [°C] 10,2 18,3 21,7 19,6 18 21,2
pH 8,32 6,12 6,05 8,25 8,2 8,6
vezetGképesség [US/cm] 1258 1085 606 627 835 593
oldott oxigén [mg/I] 11,09 9,73 9,31 6,83 8,5 11,26
szulfat [mg/I] 270 220 80 50 120 80
hidrogénkarbonat [mg/I] | 411,4203 397,04 | 250,3047| 261,8129 391,28 | 297,1395
klorid [mg/I] 55,3356| 44,6568 | 15,5328 | 11,6496 33,49 24,27
ortofoszfat [mg/I] 0,12 0,19 0,56 0,16 0,52 0,3
ammonia [mg/l] 0,11 0,27 0,03 0,04 0,26 0,18
nitrat [mg/I] 2,9 2,3 2,3 1,9 2,8 2,5
Na [mg/1] 47,4 33,76 12,03 7,644 24,24 15,84
K [mg/I] 10,59 1,962 2,581 3,01 23,2 5,06
Ca [mg/I] 139,9 141,7 88,35 77,2 121,4 92,82
Mg [mg/I] 46,32 37,82 15,52 12,37 28,79 16,97
Osszes anion ekv [meq/I] 13,98 12,39 6,26 5,7 9,92 7,27
Osszes kation ekv [meq/I] 13,15 11,73 6,29 5,29 10,10 6,87
Kiss Ernd utca- Lidl fahid | Mdrcius | Aprilis Majus Junius Julius Augusztus
hémérséklet [°C] 11,1 18,1 23 20,5 18,5 21,9
pH 8,54 5,82 6,09 8,3 8,3 8,88
vezetSképesség [uS/cm] 646 615 491 521 646 560
oldott oxigén [mg/I] 9,49 8,38 10,45 8,88 9,2 11,32
szulfat [mg/l] 100 90 60 70 80 90
hidrogénkarbonat [mg/I] 287,7065 293,46 | 227,2881| 241,6735 342,37 282,99
klorid [mg/I] 24,27 | 21,3576| 12,6204| 17,4744 20,87 | 25,7262
ortofoszfat [mg/I] 0,14 0,41 0,53 0,28 0,47 0,53
ammonia [mg/l] 0,45 0,65 0,06 0,06 0,23 0,23
nitrat [mg/l] 2,6 3,5 2,9 2,6 3,2 2,8
Na [mg/I] 17,47 15,03 9,718 13,21 15,33 16,77
K [mg/I] 4,82 3,823 1,954 3,93 15,46 3,94
Ca [mg/I] 111,6 101 75,75 76,69 100,1 85,56
Mg [mg/I] 16,21 12,96 12,26 13,07 18,94 15,19
Osszes anion ekv [meq/I] 7,53 7,36 5,4 5,96 7,93 7,3
Osszes kation ekv [meq/I] 7,82 6,90 5,27 5,59 7,64 6,37
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Szinva terasz Marcius | Aprilis Mdjus Junius Julius Augusztus
hémérséklet [°C] 11,2 18,4 23,8 21,1 18,6 21,9
pH 8,65 5,81 6,02 8,26 8,4 9
vezetGképesség [US/cm] 682 705 504 549 675 619
oldott oxigén [mg/I] 9,65 8,57 8,89 8,7 9,1 10,75
szulfat [mg/I] 100 110 80 90 90 80
hidrogénkarbonat [mg/I] | 296,3377 307,85| 235,9193| 230,1652 316,48 | 277,3302
klorid [mg/I] 27,1824 26,2116 14,0766 16,989 22,33 32,5218
ortofoszfat [mg/I] 0,15 0,44 0,2 0,37 0,26 0,53
ammonia [mg/1] 0,19 0,27 0,02 0,08 0,18 0,32
nitrat [mg/I] 4,3 3,8 2,5 2,3 3 4,2
Na [mg/1] 20,29 19,88 11,13 13,97 17,28 20,47
K [mg/1] 6,15 4,795 2,471 4,717 17,04 5,52
Ca [mg/I] 112,2 119 73,7 84,31 101,8 95,72
Mg [mg/I] 18,74 15,68 12,3 15,39 16,76 15,73
Osszes anion ekv [meq/I] 7,78 8,15 5,98 6,18 7,75 7,21
Osszes kation ekv [meq/I] 8,20 8,24 5,25 6,21 7,67 7,13
Sajé torkolat- Fonoda, hid | Mércius | Aprilis Mdjus Junius Julius Augusztus
hémérséklet [°C] 12,5 18,3 24 22,4 19,1 23,7
pH 8,7 5,85 6,04 8,52 8,4 8,81
vezetSképesség [uS/cm] 646 696 513 592 664 634
oldott oxigén [mg/I] 9,07 9,24 9,19 8,95 8,7 11,03
szulfat [mg/I] 110 120 70 120 80 110
hidrogénkarbonat [mg/I] | 270,4441 310,72 | 267,5671| 230,1652 307,85| 285,8199
klorid [mg/I] 26,697 | 25,7262| 19,9014| 20,3868 23,79 | 28,1532
ortofoszfat [mg/I] 0,14 0,45 0,57 0,61 0,57 2,04
ammonia [mg/l] 0,13 0,25 0,02 0,07 0,16 0,19
nitrat [mg/I] 3,1 3,4 2,9 2,8 3,3 4,2
Na [mg/I] 20,69 20,18 12,83 17,88 17,76 19,87
K [mg/I] 6,27 4,78 2,624 5,295 17,58 5,66
Ca [mg/I] 96,26 119,2 75,52 90,02 100,5 98
Mg [mg/I] 16,82 16,86 12,81 16,64 16,59 14,34
Osszes anion ekv [meq/I] 7,53 8,39 6,47 6,91 7,45 7,90
Osszes kation ekv [meq/I] 7,26 8,36 5,46 6,79 7,62 7,10
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