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1. Bevezetés

'A vizet megérteni nem mds, mint megérteni a vildgegyetemet, a természet csoddit és magat az életet.”

(Dr. Masaru Emoto)

A viz a foldi élet alapja, egyben alapvetd kdrnyezeti eréforras is. A folyok, patakok, tavak
vize, valamint a felszin alatti viz nemcsak természeti, hanem tarsadalmi, gazdasagi értékeket
IS hordoz. Barmennyire is sok talalhato belle, a mennyisége véges, és a bioszféra
rendelkezésre 4ll6 vizmennyisége rohamosan csokken. Ahhoz, hogy a jovOben is
mindenkinek jusson tiszta ivoviz, és a folyok, tavak, tajaink, életiink meghataroz6 elemei
maradhassanak, eréfeszitéseket kell tenniink a felszini €s felszin alatti vizek megdvasaért,
allapotuk javitasaért [1].

Az emberiség technikai-technologiai fejlédése, valamint Iélekszaméanak gyarapodasa egyiitt
jar a kornyezeti elemek tulhasznalataval, a természetes kOrnyezet megvaltoztatdsaval és
degradalodésaval. Az ember folyamatosan valtoztatja a természetes rendszerek belsd
tulajdonsagait, és ezek a modositasok sokszor nem vart reakcidkat eredményeznek. Nem
lathatjuk elére pontosan, hogy a valtozdsok milyen hosszi tava kovetkezményeket
okozhatnak a természetben. A hidrologiai folyamatok rendszerében bekovetkezd
szennyezések kozvetlen és kozvetett hatasai kiilonbozoek lehetnek, melyek a vizkészletek és a
vizi 6koszisztéma allapotanak megvaltozdsaban érvényesiilnek. Az ipari és mezOgazdasagi
tevékenységek kovetkeztében szamolni kell azzal, hogy a felszini vizfolyasokba savak, lugok,
az egészségre karos fémek €és nem fémek, szerves anyagok, novényvédod szerek, gyomirtok,
hormonok juthatnak be nagy mennyiségben, ezen kiviil a haztartasokbol kikeriil6 detergensek
szerepe is Oriasira ndvekedett napjainkban.

A vizzel kapcsolatban felmeriild problémak megoldasa globalis és lokalis szinten is egyre
fontosabb ¢és halaszthatatlan. Felszini vizeink védelme érdekében aktiv emberi beavatkozasok
sziikségesek a rombold hatdsok csokkentésére vagy megsziintetésére, az eddig bekovetkezett
karos kornyezeti valtozasok visszaforditasara, illetve viztereink részleges vagy teljes
rehabilitalasara. Ezért kell minél nagyobb teriileti kiterjedésben és minél szélesebb kdrben
megvaldsitani a vizi kornyezet Osszevont védelmét, ami magadba foglalja nemcsak a

kornyezeti tényezdk, de a vizrendszerek €s a hozzajuk tartozd vizgylijtdk megdovasat is.



2. Témafelvetés

Magyarorszag felszini és felszin alatti vizei minden tekintetben valtozatossagot mutatnak. Az
orszag foldrajzi helyzetének, medence jellegének, domborzatanak, klimatikus viszonyainak
nagymértéki valtozatossaga kovetkeztében gyakorlatilag minden fobb viztipus képviselve
van a térségben. A hasznosithato felszini és felszin alatti vizkészleteink az utébbi idokben
mind szamban, mind hozamban jelent6sen csokkentek, mindségiikben pedig erdsen
degradalodtak [2].

A veszélyt tobbek kozott a szerves és szervetlen anyagokat tartalmazdé nem megfeleld
hatasfokkal tisztitott szennyvizek jelentik, melyeket kdzvetleniil — mas befogaddk hianyaban
— a felszini vizekbe vezetnek. A szennyvizek mellett a diffiz moédon — legtobbszor a
talajvizen keresztiil — szennyezd forrasok is tovabb novelik a felszini vizfolyasok terhelését.
Ez a felismerés vezetett az Europai Unié Viz Keretiranyelvének (2000/60/EK iranyelv,
tovabbiakban VKI) kidolgozasahoz. A VKI célja, hogy 2015-re a felszini €és felszin alatti
viztestek ,,jo allapotba” keriiljenek, ami vizfolyasok és allovizek esetén a jo Okologiai €s
kémiai allapot vagy potencidl, mig a felszin alatti vizeknél a jo kémiai és mennyiségi allapot
elérését jelenti [1].

Jelen TDK dolgozat elkészitésénél célom volt a mezdgazdasagi eredetii, ipari és kommunalis
szennyvizekbOl szarmazo terhelések feltarasa, valamint a Hortobagy-Berettyd fOcsatorna
allapotvaltozasara gyakorolt hatasdnak vizsgalata. Célkitlizéseim kozott szerepelt tovabba a
fOcsatornan kijelolt mintavételi helyek egész évet lefedd monitorozéasa, vizmindségének
megallapitasa a rendeletben megfogalmazott hatarértékek segitségével, illetve az egyes
vizmindségi jellemzok kozotti kdlesonhatasok figyelemmel kisérése.

A kutatas sordn vételezett felszini vizmintak elemezésével, és a kapott mérési eredmények
kiértékelésével kovetkeztetéseket tudtam levonni a vizfolyas Aallapotarol, az emberi
hatasokrdl, a potencidlis szennyezdkrdl. Mindezek alapjan mar kordbban megkezdtem egy
adatbazis felallitdsat az 4ltalam vizsgélt vizfolydsra, melyben a jellemzd vizmindségi és
lefolyas (vizhozam) adatokat gyiijtéttem Ossze €s rendszereztem.

A helyzetértékelést kdvetden felvazolom a legfontosabb vizmindség szabalyozasi feladatokat,
figyelembe véve a stlyponti problémékat, a megoldasi lehetéségeket és azok kockézatait,
melyek a fOcsatorna 4llapotanak esetleges javitdsat elésegité intézkedések alapjaul

szolgalhatnak.



3. Szakirodalmi és jogszabalyi hattér bemutatasa

3.1. Vizminésités, a vizminéség jellemzoi

Felfoldy szerint a vizmindség a viz tulajdonsagainak 0sszessége, ami az élettelen kdrnyezet €s
az ¢élovilag kozotti anyagcesere kovetkezményeként irhaté le [3].

A vizmindség — a viz fizikai, kémiai, radiokémiai, biologiai és mikrobiologiai jellemzdi
képeznek — mind a természetes, mind az emberi hasznalatot érinti. EQy adott térség vizeinek
mindsége — a hidrometeorologiai viszonyok mellett — visszatiikrézi a vizgyijtéteriileten
folytatott ipari, mezOgazdasagi tevékenységet, a telepiilés szerkezetét, a teriilet sajatsagos
hasznositasat. A teriileten végbemend hidrologiai valtozasok altal kivaltott természetes
szelekcid hatdrozza meg az adott vizi Okoszisztéma Osszetételét. Ehhez tarsul az emberi
tevékenység, amely a szennyezdanyag-kibocsatast és az ezzel 0sszefiiggd szennyezOanyag-
terhelést befolyasolja. A vizmindség fogalmat statikus és dinamikus szempontbol is
megkozelithetjikk [4]. Statikus szempontbdl a vizminéség a viz fizikai, kémiai és biologiai
tulajdonsagainak Osszessége, mig a dinamikus megkdzelitésben a természeti és a tarsadalmi
korforgas soran Kialakult természetes vizek kémiai Osszetételét vizsgaljak. A vizminség
meghatarozasaval végezziik a vizmindsitést [5].

A vizmindsités a vizek mindségének megitélésére iranyuld szervezett tevékenység, amelynek
két fo feladata van: a pillanatnyi vizmindségi allapot Osszevetése a Vizmindségi

kovetelményekkel €s a vizmindségi helyzet egységes megitélése [6].

3.1.1. Hidrobiologiai alapfogalmak

A fizikai, kémiai, bioldgiai paraméterek szerinti mindsités mellett nagy Szerepe van a
komplex szemléletii biologiai vizmindsitésnek is. A ,biologiai vizmindség” fogalmat a
VITUKI-ban (Viziigyi Tudoméanyos Kutatdé Intézet) vezették be és dolgoztak ki, mely a
vizeket (az €10 szervezeteket leginkabb befolyasold) négy nagy anyagcsoport hatasa alapjan

vizsgalja, értékeli és osztalyozza [7].

Halobitas: A vizek bioldgiai szempontbol fontos szervetlen kémiai adottsagainak sszessége,
amit els6sorban a meder vagy a vizgyiijté terlilet geologiai tulajdonsagai hataroznak meg, de
valtozést idézhetnek eld mesterséges bevezetések is (pl.: banyaviz, mélyfurasok elfolyo vize,
szennyvizek, stb.). A halobitas fok mérésére az ionkoncentracio és a fajlagos elektromos

vezetOképesség mérését hasznaljak.



Trofitas: A ndvényi szervesanyag termelés erdssége. Alapja a fotoszintézis biokémiai
folyamata, tehat sziikséges: fény, megfeleld0 homérséklet, szervetlen novényi tapanyag

klorofill-tartalmu alga- vagy vizindvény allomany.

Szaprobitas: A viz szervesanyag bontasanak erdssége, ami az elsddleges termelés energia-
befogasa ellen dolgozik, és ami a vizi rendszer potencidlis energiatartalmanak csokkenését
okozza. A lebontds folyaman a viz oldott oxigéntartalma csokken, so6t teljesen

felhasznalodhat.
Toxicitas: A viz mérgezdképessége. A mérgezés a méreg tomeénységetdl €s a hatas idejétdl
fliggden lehet: reverzibilis vagy irreverzibilis. A mérgek elsdsorban a vizi €l61ényekre, vagy a

vizet hasznaldé emberre jelentenek veszélyt, tovabba nagy kart okozhatnak azzal is, ha a viz

természetes tisztulasat gatoljak [8-10].

3.1.2. Vizminosités napjainkban

A vizmindsités egészen az elmult évekig a felszini vizek allapotértékelésére hivatott nemzeti
szabvany MSZ 12749:1993 szerint tortént, de a VKI kialakulasa 6ta ez mar a mualté. A
szabvany a vizeket nem a vizhaszndlatok szerint, hanem mint kdrnyezeti elemet mindsitette.
A vizek mai mindsitésénél mar mas szempontok kertiltek elétérbe, melyeket a szabvany utan,
a jelenleg is hatalyos 10/2010. (VIII. 18.) VM rendeletben (A felszini viz vizszennyezettségi
hatarértékeirdl és azok alkalmazéasanak szabalyairdl) foglaltak 6ssze. Elmondhato viszont,
hogy a vizek atfog6 allapotértékelésénél tovabbra is hasznos lehet a szabvany szerinti

mindsités figyelembevétele [11].

3.2. A Viz Keretiranyelv (VKI) rovid bemutatasa

A VKI hossza id6 ota kétségkivill az egyik legjelentésebb torvényhozoi eszkdoz a
vizminéségvédelemben [12]. A VKI 2000. december 22-én 1épett életbe, ezaltal egy olyan
egységes vizvédelmi politika kialakuldsét tette lehetdvé, amely allam- és orszaghatarokon

talnytlva a vizgylijtékon valo, koordinalt vizgazdalkodds megvaldsulasat segiti eld [1].
A kornyezeti célkitlizéseket az alabbiakban fogalmazza meg:

 Jo 6kologiai allapot elérése 2015-ig.
* A vizi 6koszisztémak allapotromlasdnak megeldzése.
» A vizkészletek fenntarthatd haszndlatanak elésegitése és a vizszennyezés csokkentése

[12].



A VKI hatdlya minden olyan emberi tevékenységre kiterjed, amely jelentés mértékben
kedvezdtleniil befolyasolhatja a vizek allapotat és igy akaddlyozhatja a vizek jo allapotanak
elérését, illetve megdrzését [13]. A vizek VKI szerinti j6 allapota egyrészt az emberi
egészség, masrészt az 0kologiai rendszer igényeibdl indul ki [14]. Akkor tekinthetok a vizek
j6 allapotunak, ha az ivovizellatasra vagy egyéb célokra (rekreacid, ontdzés) hasznalt vizek
mindsége megfelel a hasznalat altal szabott kovetelményeknek, illetve a vizektdl fiiggd
természetes ¢l0helyek miikodését nem zavarjak az ember altal okozott valtozasok [15].

Az integralt tervezés célja kettds: (a) a jo allapot fenntartdsa és (b) az emberi igényeket
kielégitd vizhasznalatok (ezek sordban példaul a vizkivételek, atvezetések, duzzasztas, meder-
¢s partfalszabalyozas) olyan megvalositasa, hogy az csak a legkisebb szilikséges beavatkozast
jelentse az 6koszisztémak miikodésébe [16].

A VKI szerint a viztestek a Vizgyijto- Gazdalkodasi Terv (VGT) legkisebb egységei [1]. A
vizek allapotértekelése, a kornyezeti célok elérése és a monitorozds miikddtetése ebben a
Iéptékben torténik [17]. A VKI megteremti a jogi kereteket a szarazfoldi felszini vizek, az
atmeneti vizek, a parti vizek és a felszin alatti vizek védelmének megvaldsitasdhoz.

A VKI szerinti monitoring sziikségesen magaba foglalja a kovetkezd vizmindségi elemeket
(fizikai-kémiai, hidromorfologiai, biologiai és kémiai paraméterck). Varhatoan a kémiai
monitorozas fokozodik, és ezt négyévenként meg kell ismételni [18]. A felszini vizek
osztalyozasanak két pillére az okologiai és a kémiai allapot. Az integralt allapotot a két
tényez6 koziil mindig az hatarozza meg, amelyik rosszabb mindsitésre ad okot. A jo dkoldgiai
allapotot a ,referencia vagy zavartalan allapothoz” viszonyitjak, a kémiai allapotot kornyezeti
hatarértékekkel definialjak [16]. A felszini vizek Okologiai allapota integralja a biologiai,
hidrologiai ¢és hidromorfolédgiai, fizikai-kémiai €s az élovilagot érintd kémiai valtozok hatasat,

tehat kozvetett médon magaba foglalja a mai értelemben vett vizmindséget is [17].

3.3. Vizszennyezés, a felszini vizeket érint6 szennyez6 hatasok

A viz sohasem vegytiszta a természetben, mint j6 oldoszer elsdsorban eredete hatarozza meg
Osszetételét, és ezek alapjan jelenthetjilk ki, hogy milyen vizzel van dolgunk. Mindazon
anyagok Osszessége, amelyek a vizben természetes koriilmények kozott megtalalhatok
természetes vizalkotorészeknek nevezziik. A szennyezd anyagok viszont az emberi
tevékenység hatasara vizbe jutd azon anyagok, melyek a természetes vizekben csak nagyon
kis mennyiségben vagy egyaltalan nem fordulnak eld.

Vizszennyezésnek neveziink minden olyan rendszerint mesterséges, kiilsd hatast, mely a

felszini és felszin alatti vizek mindségét tigy valtoztatja meg, hogy a viz alkalmassaga a benne
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zajlo természetes folyamatok biztositasara és az emberi hasznalatra csokken vagy megsziinik
[3].

Tehat azon fizikai, kémiai, bioldgiai, bakteriologiai és radiologiai valtozds a viz
tulajdonsagaiban, amelyek kdvetkeztében emberi felhasznalasra és a természetes vizi élet

szamara valo alkalmassa tétele koltséges vagy szélsOséges esetben nem gazdasagos [19].

3.3.1. A szennvezoanyagok eredete

A szennyezOk eredetiik szerint nagyon kiilonbozdek, és nagyon sokfélék — az élovilagra
(allatra, novényre, emberre) kifejtett hatasuk is sokrétii. Egyes szennyezd anyagok a vizbdl
valamilyen ¢€l6lény (allat, mikroorganizmus) segitségével eltavolithatok, lebonthatok, mig

masok nem. E szerint a szennyezd anyagok lehetnek:

» Konnyen bonthatok: Els6sorban azon szerves vegyiiletek tartoznak ebbe a csoportba,
melyeket a lebontd szervezetek, mikroorganizmusok életfunkcidjuk soran konnyen
lebontanak ¢és az igy felszabaduld energiat hasznositani is tudjak. A koncentracidja a
természetes Ontisztulas révén folyamatosan csokkenhet, amennyiben ahhoz a feltételek

(0,, mikroorganizmusok, stb.) adottak.

* Nehezen bonthatok: Azok a szerves vegyliletek, amelyeket a mikroorganizmusok csak
hosszi idé alatt tudnak lebontani, artalmatlanitani. Altaldban nagy felezési iddvel

rendelkeznek (t6bb mint két nap, sokszor évek), és elsddlegesen ipari eredetiiek.

» Nem bonthaték: Ebbe a csoportba a nehézfémek és vegyiileteik (Fe, Pb, Zu, Cr, Cd, U,
Hg, As, Cu, Mn) tartoznak, melyeket a mikroorganizmusok nem tudnak lebontani.
Néhany nehézfém kis koncentracioban az anyagcseréhez sziikséges, ezek az 1Un.
esszencialis elemek: Fe, Cu, Mn, Zu. A nagyobb koncentracioban jelenlevo
nehézfémeket az ¢l6lények a vizbol konnyen felveszik, ezek szervezetiikben
felhalmozodnak, akkumulalédnak. Emiatt a viz nehézfém tartalma a viz

felhasznalhatdsagat erdsen veszélyezteti.

A vizben eléforduld szervetlen és szerves szennyezdanyagok szilard vagy oldott formaban
lehetnek jelen. A veszélyt elsésorban az oldott szennyezd anyag jelenti, amely a
taplaléklancba bejutva felszivodhat, a szervezetekben felhalmozddhat, igy hossz tavon

kifejtheti kedvezdtlen, karos hatasat [20].



3.3.2. A vizek szennyezése a szennvezoforrastol fiiggoen

» Pontforrasbol a szennyez0 anyag csdvezetéken, vagy nyilt csatornan keresztiil jut a
felszini vagy felszin alatti vizekbe pl: lizemi szennyviz szennyviztisztitokbol,

olajvezetékekbdl szarmazo szennyviz, higtragya tarolobol kiszivarg6 viz.

» Diffuz forrasbol a szennyezd anyag nagyobb térbeli kiterjedésben keriil a vizbe pl.:
szant6foldekrél a vizbe mos6dd novényi tapanyagok, peszticidek, telepiilések

hulladéklerako6ibol kimos6do szennyviz.

A pontszerii szennyezdforrds viszonylag konnyen azonosithat6 a kibocsatas jellege alapjan €s
szennyez0 hatasa is jol mérhetd. Ennek kovetkeztében a sziikséges intézkedések, miiszaki
beavatkozasok egyértelmiien meghatarozhatok. Diffiz szennyezdforras esetében a szennyezés
Osszetett, természetes ¢s antropogén tevékenységtél fliggd folyamatai miatt nehezen

azonosithat6 [19].

3.4. A felszini vizek allapotanak értékelése

A korabbi, orszdgonként is nagymértékben kiillonb6zd vizmindsités hagyomanyaval szakit a
VKI 1j koncepcidja. A vizek allapotanak jellemzéséhez a monitoring adatokon alapulo,
részletes felmérést igényld biologiai mutatok, tovabba a viztér és kornyezetének kvantitativ
jellemz6i és a viz fizikai-kémiai jellemz6i szolgalnak.

Az osztalyozas az tigynevezett ,.kornyezet mindségi arany” (Ecological Quality Ratio: EQR)
alapjan torténik, melynek sarokpontja a zavartalan allapotra jellemzd, viztipus specifikus
referenciaérték. Ennek meghatarozasa nélkiil az egész mindsité rendszer, és az arra épild
intézkedési program ingatag alapokon all. Az EQR értékek meghatdrozdsa méréssel,
modellezéssel vagy szakértdi becsléssel torténhet.

A VKI alapcélkitiizése a vizek jo Okologiai allapotanak, illetve a mesterséges €s erdsen
modositott felszini viztestek esetében a jo 6kologiai potencidljdnak elérése. A mindsités mind
a felszini, mind a felszin alatti vizek esetében tobb mindségi elem vizsgalatara €piil. Felszini
vizeknél az 6koldgiai és a kémiai allapotot, mig felszin alatti vizeknél a mennyiségi és a
kémiai allapotot kell mindsiteni. Az egyes viztestek 0sszesitett mindsitését a két részmindsités

koziil mindig a rosszabbik hatdrozza meg [11].



3.5. Az okologiai allapot meghatarozasa

Az Okologiai allapot mindsitése 5 osztalyos skalan (kivalo, jo, mérsékelt, gyenge, rossz), a
viztipusra jellemzd, az antropogén szennyezésektdl, hatasoktdl kvazi mentesnek tekinthetd
un. referencia allapothoz viszonyitva torténik. A kémiai mindsités ezzel szemben csak két
osztalyos (jo vagy nem éri el a jot), attdl fliggden, hogy megfelel-e a kdérnyezet minéségi

hatarértékeknek. A mindsités menetét és elemeit az 1. abra mutatja be.

Az dkologiai allapot meghatarozasahoz figyelembe vett mindségi elemek

» 5 él6lénycsoportra (fitoplankton, fitobenton, makrofiton, makrozoobentosz és halfauna)
vonatkoz6 biologiai jellemzdk,

+ fizikai-kémiai elemek (szervesanyag, tapanyag, sotartalom és pH),

+ egyeb specifikus szennyezdanyagok (fémek),

» hidromorfolégiai jellemzdk (hossziranyu atjarhatdsag, vizszintek és sebességviszonyok,
keresztiranyi atjarhatosag és a parti sav allapota, mederviszonyok, felszin alatti

vizekkel valé kapcsolat) [1].

Biologiai elemelk
FP FB MF MZ Hal
K K K K K
1.0 §B '§ . Legrosszabb
A aEE AEE an e o=y
5 IS 1S B [y
1 5B ory
allapot
Fiziai-kémiai elemel: X
Szerv. Tép. SOt Sav. J
X PRy Y i Leossmabt
Y. M oy
I I I 7 I
o =
s > 2 {4 Viztest
J J J J H illapota
Hidromorfologiai elemel: L
Hossz Duzz. Artér Faviz Vizj. Morf Legrosszabb J
K K K K K K oszaly
— . - - S —1 - M
s EEEEE G,
Egyéb specifilus szennyezék (fémek) E
Nem
Veszelves anyagolk (elsobbseg lista) allapot
B eevoms
Nem Nem

1. 4bra A felszini vizekre vonatkozd mindsitési rendszer séméja [1]

3.5.1. Bioldgiai jellemzdk

Fitoplankton alapjan torténé Okologiai allapotértékelés: A fitoplankton fogalma alatt azon

novényi mikroszervezeteket értjilk, melyek a viz aljzat nélkiili tomegében élnek, térbeli
helyzetiiket alapvetden a viz mozgasa hatdrozza meg. A fitoplankton alapti mindsitésnél két
jellemz6 paramétert vesznek figyelembe: a fitoplankton taxonomiai Gsszetételét, valamint a
fitoplankton mennyiségét. Mindkét indikativ paramétert egy-egy metrikaval jellemeznek,
majd a két metrika egyesitésével torténik a végsé mindsités [21].
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Fitobenton alapjan torténd 6kologiai allapotértékelés: A fitobenton a mederfenéktdl eltérd,

vizzel boritott aljzatokon kialakulé élobevonat. Vizeinkben gyakran a szerves és szervetlen
terhelések egyiittesen jelentkeznek, igy egyes tipusokban az IPS (Specific Pollution
Sensitivity index [22]), SI (Austrian Saprobic Index [23]) és TI (Austrian Trophic Index [24])
indexek atlagolasaval képzett multimetrikus index (IPSITI=IPS+SI+TI)/3) alapjan

szamolnak a mindsitésnél [25, 26].

Makrozoobentosz alapjan torténd Okologiai allapotértékelés: A vizi makrogerinctelenek

tanulmanyozasa azért fontos, mert ezek az allatok jol indikaljak a vizterek 6kologiai allapotat,
annak természetességét, illetve az emberi beavatkozasok hatasdra torténd degradacios
folyamatait. A hazai gyakorlatban alkalmazott jelenlegi mindsitési rendszer HMMI
(Hungarian Macroinvertebrate Multimetric Index) 2011-ben a Kornyezetvédelmi és
Természetvédelmi Feliigyeloségek altal tizemeltetett VKI monitoring 4llomasok adatai

alapjan lett kidolgozva [27].

3.5.2. Fizikai-kémiai jellemzok

A vizfolyasokra vonatkozoan a VKI 6t komponens csoportra irja el a fizikai és kémiai
jellemzok vizsgalatat: oxigén haztartds jellemzdi, tapanyag kinalat, sotartalom, savasodasi
allapot és a homérsékleti viszonyok. A mindsités 6t osztalyos, azonban az integralt 6kologiai
allapot meghatarozésanal csak a kivalo/jo €és a jo/kozepes osztalyhatarokat kell figyelembe
venni. Utobbiak esetében lényegében azt kell vizsgalni, hogy a biologiai alapon torténd
besorolast a fizikai-kémiai allapot is alatamasztja-e. Ha nem, akkor az 6koldgiai allapot sem
osztalyos mindsités késziilt, noha ezek az elemek az Osszesitett 6kologiai mindsitésben
tamogatd elemként, kevesebb osztallyal szerepelnek. A felsorolt komponens csoportokra és a
viztipusok 0Osszevonasaval kialakitott viztest csoportokra specifikus osztalyozasi rendszer
késziilt.

A fizikai-kémiai mindsités végeredményét az ,,egy rossz mind rossz” elvet alkalmazva a
komponens csoportok legalacsonyabb osztaly értéke adja. A tamogatd kémiai jellemzOok
esetében alapvetden nincs kiilonbség aszerint, hogy a viztest természetes, erdsen mddositott
vagy mesterséges kategoriaba tartozik. Az dkologusok egyontetii véleménye alapjan, a VKI
elveivel 6sszhangban a j6 6koldgiai allapotnak megfeleld vizmindséget a potencial esetében is
el kell érni. Ezen megfontolasok alapjan a természetes vizekre megallapitott osztalyhatarok
valtozatlanul alkalmazandok az er6sen modositott viztestekre, fontos azonban, hogy a

hatarértékeket a hidromorfologiai viszonyoknak megfelelé tipus csoport szerint kell
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kivalasztani. A mindsitési rendszer a mesterséges viztestekre is alkalmazhatd, a funkcid

alapjan torténd csoportositas és a természetes viztipusok kozotti megfeleltetés alapjan [1].

3.6. A VKI szerinti monitoring rendszer

A felszini vizek esetén a monitoring kiterjed az dkologiai és a kémiai allapot szempontjabol
indikativ bioldgiai elemek meghatarozasara, valamint azokra a fizikai, kémiai paraméterekre
¢és hidromorfologiai jellemzokre, amelyek az 6kologiai allapotot befolyasoljak. A VKI szerinti

monitoring rendszer haromszintti, mely lehet feltard, operativ és feliigyeleti jellegti [1].

* A feltaro monitorozas elvégzését a VKI abban az esetben irja eld, ha a rendelkezésre
allo informacié a viztestekrél nem elegendd a monitoring rendszer megtervezéséhez
[28]. Tehat a monitoring programba annyi viztestet kell bevonni, hogy a
vizgyljtoteriilethez tartoz6 minden vizgytijtore €s részvizgylijtore megallapithato legyen

a viz allapota [29].

» Az operativ monitorozdas célja azon viztestek allapotanak meghatarozasa, amelyek
esetében megallapitottak a kockazatat annak, hogy nem teljesiilnek a veliik kapcsolatos

kornyezeti célkitlizések.

» Feliigyeleti monitoringot ott miikkddtetnek, ahol ismerethiany felszamolasara, rendkiviili
esemény kovetkezményeinek kivizsgalasara vagy az operativ monitoring ideiglenes

helyettesitésére van sziikség [1].

A VKI szerinti monitorozas jellegzetességei és egyben 1j elemei

» ToObbszintli monitorozé rendszer, elkiiloniil benne az allapotértékelés, a kivizsgalas és a

beavatkozéasok hatasvizsgalata [14].
* Vizsgalni kell a hidromorfologiai viszonyokat [30] és kémiai paramétereket [15].

* Az Okologia, bizonyos ¢l6lény egyiittesek (fitoplankton, fitobenton, makrofiton,

makrozoobentosz és halfauna) vizsgalata fontos szerepet kap benne [31].

* Az iiledék monitorozas révén lehetové valik az akkumulacidés hatasok vizsgalata [32],

valamint fontos elemévé valt a veszélyes anyagok meghatarozasa is [33].

» Az eredményeket adatbazisban, térinformatikai rendszerben kell rogziteni [28].
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4. Anyag és modszer

4.1. A Hortobagy-Berettyo tervezési alegység bemutatasa

4.1.1. A Hortobagv-Berettyo vizoviijto teriiletének természetfoldrajza

A Hortobagy-Berettyd elnevezésii tervezési alegység teriilete 4864,80 km?. A tervezési
alegység els6sorban a Hortobagy és a Hortobagy-Berettyd vizgyljtéjeként értelmezheto.
Mind vizmennyiségi, mind vizmindségi adottsagok tekintetében a teriileten a belvizi, illetve
vizgazdalkodasi céli vizkormanyzasok a meghatarozéak [1]. A Hortobagy-Berettyod

vizgylijté-gazdalkodasi tervezési alegység a 2. abran lathaté kinagyitva.

wprn guemaroen
e e

2. abra A 2.17-es Hortobagy-Berettyo vizgy(ijtd-gazdalkodasi tervezési alegység [1]

A Hortobagy-Berettyd focsatorna a Tiszantul teriilet kozepén, a Tiszatol keletre talalhatd. A
vizsgalt vizfolyas egy 20 km-es szakaszat védettnek nyilvanitottak, lassan meanderezve
hatalmas kanyarokat ir le a teriileten, kozrefogva jelentds gyepteriileteket [1]. A
folyoszabalyozasok soran az Agota-halom és Bucsa kozotti szakasz viszonylag egyenes
lefutasu, erdsen csatorna jelleglivé valt, viszont Bucsa és a turkevei Balai-hid kozott,
kanyarokban gazdag folyoszakasz figyelhet6 meg. Turkevét elhagyva jellemzébbek a
hosszabb-rovidebb egyenes lefutasu csatorna jellegii szakaszok, egészen a mezéturi kozhti
hidig. Innen a toltések kdzott Osszeszoritva a torkolatig szinte teljesen szabalyozott mederben
folyd Hortobagy-Berettyd fOcsatorna Mezdturtdl délre a Harmas-Kordsbe torkollasa eldtt
kettéagazik, tovabba arvizkapuk védik a Harmas-Kords arhullimainak visszaduzzasztd

hatasatol.
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4.1.2. Domborzat és élovilag

A Hortobagy-Berettyd focsatorna vizgytjtdje sikvidéki jellegli, ma az Alfold legszarazabb
része. Az alegység domborzatat tobb foldrajzi, geologiai és vizfoldtani tajegység tarkitja. Az
Alfold floravidéke teljes egészében az erddssztyepp zonaba tartozik. Geografiai szempontbol
Ontésteriilet, agyag, 10sz és homok valtogatja egymdst. Ma mar igazi kulturtaj, kisebb
foltokban még talalkozhatunk a természetes vegetacid6 maradvanyaival. Bennsziilott
novényfajok koziil szikeseken a magyar soballa és a sovirdag emlithetéek meg, mig a

homokpusztikon a magyar csenkesz €s a kései szegfil a legjellemzbbek [1].

4.1.3. Hidrometeorologia és vizrajz

A teriilet a kontinentalis éghajlati dvezetbe tartozik, ezaltal a hOmérsékletek igen valtozatos
tartomanyban szorodnak. Heves viharok kialakuldsanak esélye kicsi, de foként nyari
idészakban kis teriiletre kiterjedéen eléfordulhatnak Az atlagos csapadékmennyiség 530
mm/év (a maximalis havi csapadék eléfordulasa a nyari honapokban valdszinti). A teriilet
idGjarasaban eléfordulnak aszalyos évek (amihez légkori aszaly is tarsulhat). A Hortobagy-
Berettyd vizgylijtd természetes lefolyasa csak mintegy 4 m3/s. A fOcsatorna torkolati
vizjatéka meghaladja a 8 métert, de még Ecsegfalvanal is 5 méter koriili. A téli honapok
kivételével a Hortobagy-Berettyd fOcsatorna vize duzzasztott, a Harmas-Kordson
Békésszentandrasndl fenntartott magas vizszint kovetkeztében. A duzzasztds hatdsa a
fOcsatorna als6 szakaszan érvényesiil, egyrészt aszalyos iddszakban a teriiletet ont6z6, a
halastavakat ¢ltetd vizzel latja el, ugyanakkor hozzajarul az eutrofizaciés folyamatok

felgyorsulasadhoz [1].

4.2. Viztestek jellemzése

A VKI a vizekkel kapcsolatos eldirdsait és elvarasait az uigynevezett viztesteken keresztiil

érvényesiti, igy a vizgylijté-gazdalkodasi tervezés legkisebb alapelemei is a viztestek [1].

Magyvarorszagon a kovetkez6 viztest fajtak keriiltek kijelolésre

» természetes felszini vizek: vizfolyas ¢s alloviz viztestek;

» erésen modositott viztestek olyan természetes eredetli felszini vizek, amelyek az
emberi fizikai tevékenység eredményeként jellegiikben jelentdsen megvaltoztak,
fenntartasuk e megvaltozott formaban azonban tobb szempont alapjan is indokolt;

» atermészetes felszini vizekhez hasonlo mesterséges viztestek;

» valamint felszin alatti viztestek.
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A Hortobagy-Beretty6 focsatorna viztest tipusat a 3. abra prezentalja.

Kategoriak

= termeészetes

== ersen modositott

mesterséges

Sebes-Kards

3. abra A Hortobagy-Berettyd focsatorna, mint erésen médositott felszini viztest [1]

A VKI szerint a ,,vizfolyas” olyan szarazfoldi vizet jelent, amely nagyobbrészt a foldfelszinen
folyik, de amely utjanak egy részén a felszin alatt is aramolhat. A VKI altal el6irt kotelezd
tipologiai elemek kozé tartozik a tengerszint feletti magassag, a vizgyiijto-teriilet nagysdaga és
a geologia, illetve az ezeket kiegészité mederanyag ismerete, (mint valasztott jellemz6) keriil

felhasznalasra a magyarorszagi vizfolyasok differencialasdhoz.

4.3. A Hortobagy-Berettyo focsatorna vizminosége

A vizmindségi allapot jellemzésének ,klasszikus” modja a monitoring szelvények altal
meghatarozott szakaszonkénti értékelés. A szakirodalomban talalhatdo tanulmanyok
egyértelmiien leirjak, hogy az altalam vizsgalt régio vizfolyasai, foleg a kisebbek nagyon
rossz vizminOségi allapotuak tovabba altalanossdgban is elmondhat6, hogy a nagyobb
vizfolyasok vizmindsége kedvezObb, mint a kisebbeké. Ennek oka a higulas eltéré mértékével
magyarazhato.

Az Alfoldon nagyszamban talalhaté sikvidéki vizfolyasok és csatornak a bevezetett
szennyvizekkel, tovabba a csapadékkal bemosddd, diffiz szennyezésekkel (beleértve a
bakteridlisan is szennyezett varosi lefolydst és a tdpanyagokban gazdag belvizeket) szemben
védtelenek. Ezaltal a vizgylijton kiemelkedd problémat jelent a szennyviz elhelyezése és a
szennyviztisztitds is. A duzzasztott, pangd Vvizes szakaszokon altalaban a viz sotét szind,
oxigénhianyos. Ezt alapvetden a mocsari jellegli novények bomlastermékei okozzak, mely
allapot a holtag jelleg természetes velejardja. Nagymennyiségii tdpanyag jut a vizfolyasokba a
mezbgazdasagra alapozott iparok részben tisztitott szennyvizének a kozvetitésével. A magas

tapanyag (els6sorban foszfor) tartalom azonban fokozza a szervesanyag képzddést, a
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feliszapolodast €s a novekvd belsd terhelést, ami ellen csak rendszeres kotrassal lehet
védekezni [1]. Ezek alapjan elmondhatd, hogy a magas tapanyagtartalom, valamint a pangd
viz sulyos vizmindségi problémakat okoz a Hortobagy-Beretty6 fécsatornan.

Felszini vizeink szennyez6anyag terhelésének megkdozelitdleg fele a telepiilésekrdl szarmazik.
gy kézenfekvének tiinik, hogy a VKI célok elérésének egyik legfontosabb eszkoze a
szennyviz program megvalositasa. Valdjaban ez korantsem egyértelmii, a hatds a felszini

vizekre nézve inkabb negativ, mint pozitiv [11].

4.4. Emberi tevékenységhdl eredo terhelések és hatasok a vizgyiijton

4.4.1. Pontszeriu szennyezoforrasok

A Hortobagy-Berettyd vizgytijto-gazdalkodasi tervezési alegység teriiletén a felszini vizeket
érintd pontszerli szennyezéforrdsnak tekinthetd 32 db kommundlis szennyviztisztitd telep
tizemel. A szennyviztelepek jorészt rendelkeznek mechanikai ¢és biologiai tisztitasi
fokozatokkal, de sok helyen mar a nitrogén és foszforeltavolitas is megtalalhatd. A megfeleld
szennyviztisztitd telep létesitése és szakszer(i lizemeltetése nagymértékben csokkentheti a
felszini €s felszin alatti vizek szennyezését. Az alegység teriiletén 1€vo telepiilési kommunalis,
ipari és egyéb szennyvizterhelés, valamint a fiird6k hasznalt sosvizeinek bevezetése minden
esetben felszini vizfolyasba torténik. Potencidlis szennyezéforrasként jelenik meg a
teleptilések teriiletén lehulld, esetlegesen szennyezett csapadékbol eredd kezeletlen felszini
lefolyas is. A csapadékkal kiilonb6z6 szennyezbanyagok (a telepiilések teriiletérél lemosott
olaj, nehézfémek, illetve novényvéddszerek) keriilhetnek a felszini és felszin alatti vizekbe.

A tervezési alegység terliletén 1évo, telepiilésekhez kothetd kommunalis hulladéklerakok és
folyékony hulladék leiirité helyek szennyezdforrasként jelenhetnek meg felszini lefolyasok,
vagy a talajba torténd beszivargas miatt. E telepek hasznalata nagyobb részben hatdsagilag
korlatozott vagy tiltott, de szamos esetben jelen van az illegalis lerakas és letirités. A vizsgalt
teriileten keletkez6 ipari szennyviz jelents része kozmili csatornaba keriil. Az egyedi
szennyvizkezeléssel/elhelyezéssel rendelkezd ipari ilizemek a tisztitott szennyvizet felszini
befogadoban helyezik el vagy kiontozik.

Mezbgazdasagi eredetli, pontszerli szennyezdforrasnak tekinthetjilk a nagylizemi allattartd
telepeket. A tervezési egység teriiletén szarvasmarha, sertés, juh és baromfitenyésztés folyik.
Az allattartas nagyrészt mélyalmos technologiai rendszerben torténik, ami ugyan nem termel
nagy mennyiségli szennyvizet, de a nem koriiltekintden folytatott gazdalkodas mellett
mindenképp szennyezéforrasnak tekinthetd. A higtragyas allattartas esetében is az eldirt

technologia be nem tartdsa okozhat szennyezést.
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A halgazdalkodast a VKI kétféleképpen kezeli, egyrészt, mint terhelést, ezért eldirja a
halaszati teriiletek szambavételét, masrészt, mint védendd értéket, igy lehetdséget biztosit a
gazdasagi szempontbol fontos vizi allatfajok védelmére. Jelentés hatdssal van a vizek
allapotara, ezért a természetes vizek jO Okologiai allapotanak elérése csak a haldszat és a
horgészat szempontjainak érvényesiilése mellett, az érintettek aktiv részvételével valdsithato

meg [1].

4.4.2. Diffiz szennyezéforrasok

Az intenziv emberi tevékenység miatt a felszini lefolyasokban altalaban a szennyezd anyagok
széles skalajat megtalalhatjuk, melyet a vizelvezetd rendszer szallit el a befogadokba. A
szennyez0 anyagok egy része a hordalékhoz kotddve, masik része pedig oldott formaban
mozog a felszini lefolyassal. A befogadot elérd terheléseket itt is a csokkenési és dusulasi
folyamatok szabjadk meg. A rendelkezésre 4ll6 monitoring adatok azt sugalljak, hogy a vizek
terhelésében sokkal nagyobb szerepe van a diffiz hatasoknak, mint az ismert
pontforrasoknak. A difftiz terhelés szempontjabol a mezdgazdasagi teriiletek a legelterjedtebb
tapanyagforrasok, mivel az orszag dontd tobbsége termoteriilet. A felszini vizeknél a
vizmindségi problémakat az esetek tulnyomo tobbségében a vizek szerves anyag- és tapanyag
terhelése okozza. Az §sszesitett szennyvizterhelést és a becsiilt diffuz tapanyagterhelést a 4.

abra mutatja be.

Pontszeri-diffuz arany

Bl Pontszerl (szennyviz)
B Diffiz terhelés

4. abra Pontszert ¢s diffuz foszforterhelés aranya a viztestek kozvetlen vizgytijtéjén [1]

A becslések alapjan, sikvidéken a terhelések 50-50% aranyban oszlanak meg a szennyviz és a
diffuz eredet kozott, itt tehat joval nagyobb szerepe van a vizmindség romldsban a

szennyvizbevezetéseknek, mint a dombvidéki teriileteken [1].
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4.4.3. A Hortobagv-Berettyo focsatorna potencialis szennyezoforrasai

A Hortobagy-Berettyd focsatornat érd terhelések a vizfolyas teljes hosszan megmutatkoznak.
Mar a fOcsatorna felsé szakaszan észlelheté a nddudvari szennyviztisztitod teleprél torténd
szennyvizbevezetés, illetve a halastavak jelenlétének hatdasa a Nadudvarnal beletorkollo
Kosely vizfolyason keresztiil.

A Hortobagy-Berettyd fOcsatorna bal partjan 1évo vizgytjtoteriileten Kabat, Piispokladanyt,
Foldest, Bucsat és Ecsegfalvat kell kiemelni, mint potencialis szennyezdforrasok (5. abra).
Kaban harom pontszerli szennyez6forrassal kell szamolni, ebbdl az egyik a kabai Strandfiirdd
€s sOsviztarozobol kikeriild szennyviz, a masik kettd az EVONIK AGROFERM Zrt. Treonin
Gyar szennyvize, valamint az Eastern Sugar Rt. Cukorgyar, mely a szocialis szennyvizét
vezeti a Hortobagy-Berettyd befogadoba a Hamvas-focsatorndn keresztiil. Plispokladany és
Foldes (szintén a Hamvas-focsatornan keresztiil) tisztitott kommunalis szennyvizének is a
Hortobagy-Berettyd focsatorna a végsd befogaddja. Plispokladanynal nem csak a kibocsatott
szennyvizet, de a Varosi Fiird6 terhel6 hatasat is figyelembe kell venni, mely az Als6-Futaki-
fécsatorna kozvetitésével jut az altalam vizsgalt fOcsatornaba.

NadudvarZ Szennyviztisztito telep

o Nadudva “Nadurivar '
Kunmadaras® ¥ Ay

'\mKaba Strandfurdd és sbsviztérgz}'y&EVON\K AGROEERM Zit

| Kab;ar.E"a.stem Sugar Rt
> VAL PlispokladéayVarosiEurgd és sosviztarozo 4
Karcagi- Szennyvizlisztitd 18'??! Rk # . ®Pispokladany/- Szennyviztisztito telep
4. szamuyféut hidja Fispokladanysl

Karcaga |

Kisujszallas - Szennyvialisztitd telep Jr
Kistjszallas

Image Landsat

Gddgle'earth

5. abra A Hortobagy-Beretty6 focsatornat éro terhelések Nadudvartol Ecsegfalvaig

A Karcag és Piispokladany kozott vizsgalt mintavételi pont (4. szdmu foat hidja) utdn
mindossze két telepiilés talalhatd (Ecsegfalva és Bucsa) a vizfolyas bal partjan, melyek a
Koros-vidéki Viziigyi Igazgatosag illetékességi teriiletéhez tartoznak. A gyulai kirendeltség
birtokdban nincsenek szennyviz-kibocsatasi eredmények a két telepiilésre vonatkozdan
(6nellendrzésre kotelezett kibocsatd nincs a teriiletiikon, 0k pedig nem végeznek ellendrzést).

Gazdasagi tevékenységilk nem szdmottevd, ennek megfeleléen a siirlinek mondhat6
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csatornahalozat a belviz bevezetését szolgalja, az esetleges szennyezdanyag terhelése pedig
természetes eredetli vagy mezdgazdasaghoz kotddik.

A vizfolyas jobb partjan 1év6 vizgytjtoteriileten is tobb nagy telepiilés talalhaté (Kunmadaras,
Karcag, Kisujszallas, Turkeve, Mezo6tur), melyek szennyvizeit tobbé-kevésbé tisztitott
allapotban a belvizcsatorndk (Karcagnal a Karcag 1. fOcsatorna, Kisujszallasnal a Kakat
fOcsatorna) a Hortobagy-Berettyd fOcsatornaba vezetik (6. abra). Az elobb emlitett
telepiilésekre jellemzd, hogy a bevezetett szennyviz nagy hanyada kommunalis, de jelen van a

helyi ipari tevékenységbdl szarmazo szennyviz is.
Ft""@’F‘oldes - Szennyviztisztitd tele}p/r

Kisujszallasi=iSzennyviztisztitoitelep Jr

Vei- Szennyyiztisztitd telep,

urkeyve (Balaizhjd),

Mezotar-vasatidhiic . .
v Mezotiagr Mezotur-varoskozpont

Mezolur - Szennyviztisztito telep

Y Image Landsat
Mezotur-Arvizkapu

G'Oogle earth

6. abra A Hortobagy-Berettyd focsatornat érd terhelések Ecsegfalvatol, a Hortobagy-Berettyo
focsatorna és a Harmas-Koros torkolataig

A Mezoturi Szakaszmérnokségtol kapott adatok alapjan, Turkeve tisztitott kommunalis
szennyvizét (vizhozama 900 m?3/nap) és a Tarkevén taldlhaté Termal és Elményfiirdd
hasznalt termalvizét a Tarkevei belvizcsatorna fogadja be és vezeti el a Hortobagy-Berettyd
focsatornaba. A vizbevezetés helye a fOcsatorna 20+624 tkm szelvényénél torténik. A
mezOthri szennyviztisztito telep tisztitott szennyvizének bevezetése kozvetleniil a Hortobagy-
Berettyo focsatorna 4+620 tkm szelvényébe torténik, melynek vizhozama 1800 m3 /nap.

Az alegység teriiletén sok a mezdgazdasagi célra felhaszndlt teriilet, illetve meghataroz6 még
tovabba az ipar, a mez6gazdasagi feldolgozoipar és az allattartas is. A foldek miiveléséhez
tragyat, miitragyat, gyomirtoszereket és novényvédd szereket hasznilnak fel, melyek nagy
része nem bomlik le, csak felhigul, illetve elvandorol a vizekben. A jovOoben nagyobb
figyelmet kell forditani a novényvédelemre és az 6ntozésre, valamint a tapanyag-gazdalkodas

kdrnyezetbarat modjara [34].

19



4.5. A Hortobagy-Berettyo focsatorna allapotértékelése és monitoringja

4.5.1. Mintavételi helyek

A mintavételi pontok kijelolésénél fontos szempont volt, hogy lehetéségem nyiljon a korabbi
évek monitoring eredményeinek felhasznalasara, valamint hogy minden 0Okoldgiai
szempontbdl fontos hatas kimutathatoé legyen a vizsgalt szakaszon. Elézetes tervek alapjan
Osszesen 7 mintavételi helyet jeloltem ki a Hortobagy-Berettyd fOcsatornan. A GPS

koordinatakkal megadott mintavételi pontokat az 1. tdblazatban prezentaltam.

1. tablazat Mintavételi helyek és becsiilt vizhozam értékek a Hortobagy-Berettyo fécsatornan

_ _ EOV koordinitik Viztipus | YiZhozam
Mintavételi helyek m*/sec
Y X

1. | Nadudvar 47.432988 21.082755 F(19) ~8-10 m3
2. | 4. sz. f6ut hidja 47.317494 21.025667 F(19) ~8-10 m3
3. | Ecsegfalva 47.154465 20.915562 F(19) ~8-10 m3
4. | Turkeve (Balai-hid) 47.081991 20.761091 F(19) ~9-12 m3
5. | Mezdtar — vasati hid 47.010676 20.63047 F(19) ~9-12m3
6. | Mez6tar - varoskozpont 47.00044 20.632745 F(19) ~9-12 m3
7. | Mezétar - Arvizkapu 46.94439 20.639796 F(19) ~9-12m3

Tobb mint 77,5 km-nyi szakaszon vettem vizmintdkat (7. abra) és végeztem helyszini
méréseket. Az elsé mérési pontot Nadudvarnal a Kosely és a Hortobagy-Berettyd fOcsatorna
talalkozasa utan jeldltem ki, azért hogy ralatast kapjak milyen mértékli szennyezés €szlelhetd
a nadudvari tisztitott szennyviz, illetve a kdrnyezd halastavak terhelésének kovetkeztében,
mely a Kosely vizfolydson keresztiil érkezik a Hortobagy-Berettyo fOcsatornaba.

A masodik mintavételi helynek a Piispokladany-Karcag kozotti 4. szama fouat hidjat
valasztottam, ahol a vizfolyas alacsonyabb, de altalanosan gyorsabb folyast volt. A mérési
pontok koziil a harmadikat Ecsegfalvan (a Kisujszallas-Dévavanya k6zotti kozti hidnal), mig
a negyediket Turkevén a Balai-hidndl tliztem ki. Ezen a két mintavételi helyen, fOleg
Tarkevén a kordbbiakndl magasabb vizallds, erdteljesebb aramlds és szélesebb mederprofil
volt jellemz6, mely féleg a mezSthri Arvizkapunal torténd duzzasztas hatasabol kovetkezik. A
Hortobagy-Berettyd fOcsatorndn az utols6 harom mintavételi helyet Mezdturon a vasuti
hidnal, a varoskdzpontban és a torkolat eldtti Arvizkapunél jeloltem ki. Mezotartol kezdddéen
a viztér minden alkalommal (a téli id6szak kivételével) duzzasztott, szélesen a toltések kozott

kiteriil6 volt a helyszini észlelések alapjan.
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7. abra Mintavételi pontok a Hortobagy-Berettyo fécsatornan

4.5.2. Mintavételi idopontok

A Hortobagy-Berettyd focsatorna monitorozasa soran a vizhozam mérések ¢€s a laboratoriumi
vizsgalatokhoz sziikséges vizmintavételek idOpontjai megegyeztek. A mintavétel és a

helyszini mérések lebonyolitasa legaldbb 3 f0 Osszehangolt tevékenységét kovetelték meg

minden vizsgalatsorozat alkalméaval (2. tablazat).

2. tablazat Mintavételi id6pontok a Hortobagy-Berettyo focsatornan

Vizsgalatsorozat Idépont Id6szak
1. 2013.10.31. Gszi
2. 2014.02.20. téli
3. 2014.04.15. tavaszi
4. 2014.06.24. nyari

A fOcsatornan végzett terepi vizsgéalatsorozatokat 2013 oktoberében kezdtem el, mely sordn
meg kellett taldlnom azon helyeket a vizfolyds mentén, ahonnan mintdkat tudtam venni. A
masodik (téli) mintavételezési sorozatot 2014 februarjaban végeztem el, ekkor enyhébb és
csapadékosabb iddjaras volt a jellemzé. A harmadik (tavaszi) mintavételt aprilis 15-én
hajtottam végre, mig a negyedik (nyari) mintazast jinius végére iddzitettem. Ezaltal az egész
évet lefedd évszakonkénti vizsgélati adatsorozat allt a rendelkezésemre, melyeket egymassal

is és az illetékes feliigyeldségekkel is nagyon jol tudtam korrelaltatni.
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4.6. Alkalmazott vizsgalati modszerek

4.6.1. A felszini vizmintak helyszini elemzésénél alkalmazott modszerek

crer

ezutdn a vizmintdk vétele sordn tervezett vizsgalat
kovetelményrendszere alapjan, a mintaval tobbszor kidblitett

felcimkézett milanyag ¢€s iiveg edényekbe tortént a mintavétel. A

vizmintdkon bizonyos paraméterekre a helyszinen azonnali

méréseket hajtottam végre, mig a laboratdériumi elemzésekhez e
mintak masik részét megfelelden elokészitettem a szallitasra. A

megjelolt liveg illetve miianyag edényekben, fénytdl és hotol l
8. abra MultiLine P4 terepi

védve, a mintdkat 4 °C-on taroltam. Az livegtaroloba a szerves R
méréboérond

anyag kimutatdsira, a milanyagtaroloba pedig a szervetlen

komponensek (ionok) kimutatasara szolgaldo mintakat helyeztem el. A szakdolgozatomban
megadott vizsgalatoknal minden alkalommal 1-1 mintat 3-3 vagy 5-5 parhuzamos méréssel
elemeztem, mérési eredményként pedig ezek atlagat adtam meg. A méréseimrél valamint a
mérési pontokrol minden alkalommal jegyzOkonyvet készitettem, megjelolve az idépontot,
feltiintetve a helyszint GPS koordinatakkal, a meteorologiai koriillményeket valamint a becsiilt
vizhozamot.

A helyszini mérések sordn az adott vizkémiai jellemzdk elektroanalitikai vizsgalatat egy Un.
MultiLine P4 terepi méréboronddel végeztem, melyet a 8. 4bra szemléltet. Ennek a
késziiléknek az a jelentdsége, hogy mar a mintavételt kdvetden friss mintabol el tudtam
végezni az adott vizjellemzOokre vonatkozo vizsgélatokat, igy az eredmények megbizhatobbak,
mint pl. a minta taroldsa utdni laboratoriumi mérések soran. Az elektroanalitikai
vizsgalatoknal a vizsgalt komponens ¢és az elektromos aram kolcsonhatasat, illetve bizonyos
elektroanalitikai sajatsagok mérését végeztem el.

A vizsgalt mérécellak Osszeallitasa alapjan szamos almodszer hasznalhatdo a vizek
vizsgalatara (potenciometria, konduktometria, voltammetria, stb.), melyek miszeres
megjelenitése akar laboratoriumi, akar terepi kivitelben megvaldsulhat. A késziilék haromféle
érzékeld elektroddja segitségével a vizsgalt minta alabbi sajatsdgai hatarozhatok meg: pH,
redoxipotencial, fajlagos elektromos vezetoképesség, dsszes sotartalom, oldott oxigéntartalom

(mg/l-ben és telitettségi %-ban).
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4.6.2. Laboratoriumi vizsgalatok jellemzése

A Debreceni Egyetem Miszaki Kar, Kornyezet- és Vegyészmérnoki Tanszékének
Vizmindségvédelmi laboratériumaban tovabbd lehetdségem nyilt a felszini vizmintak
analitikai célu vizsgalatara is.

A zavarossiag mérésekhez Turb 555-IR (WTW GmbH, Weilheim, Germany) tipusu
zavarossagmérd késziiléket hasznaltam és az eredményeket NTU egységben adtam meg. A
zéta-potencial értékek meghatarozasara (C) Zetasizer NanoZ (Malvern Instruments Ltd,
Malvern, UK) tipusu késziiléket hasznaltam, mely alkalmas kiilonb6z6é mintdk zéta-
potencidljanak mérésére, illetve az elektroforetikus mozgékonysag meghatarozasara.

A szerves anyag tartalmat az alabbi modszerekkel mértem mg/l-ben: a biokémiai oxigénigény
(BOIls) meghatarozasara respirometrias modszerli manometrikus OxiTop IS 12 (WTW
GmbH, Weilheim, Germany) méréedényeket, az Osszes szerves széntartalom mérésére pedig
szirt mintak felhasznalasaval Shimadzu TOC-Vcpy (Shimadzu Europe GmbH, Duisburg,
Germany) késziiléket hasznaltam (9. abra), mely vizsgalat soran valdjaban Osszes oldott

szerves széntartalmat (DOC) hataroztam meg.

9. abra Shimadzu TOC-Vcpy késziilék

Az ionos komponensek mérésére DIONEX ICS-3000 dual ionkromatografias késziiléket
(Thermo Fisher Scientific Inc, Olten, Switzerland) hasznaltam ionelnyomassal. Anionagon
Dionex IonPac AS14A tipust, mig kationdgon Dionex IonPac CS12 kolonnat alkalmaztam.
Az ionkromatografias adatok felhasznalasaval meghataroztam a SAR (sodium adsorption

ratio) tényezot az 1. egyenlet alapjan [35].

SAR = [Na'] )
J([Ca**] + [Mg?+])

Ahol: [Na'], [Ca*"] és [Mg?'] koncentraciok mmol/l-ben vannak kifejezve.

23



4.6.3. Alkalmazott szoftverek és modellek

WQMCAL

A szoftver az oxigénhaztartds modelljeivel (BOI - oldott oxigén modellek), diszperzios -
advekcios modellekkel és to eutrofizalodasi modellekkel dolgozik. Ezek koziil vizfolyasok
esetén az oldott oxigén mennyiségi valtozasanak abrazolasahoz a BOI - modellek, a

szennyezOanyag terjedésének leirdsara pedig a transzportmodellek szolgalnak [36].

SPSS

Az SPSS program magaba foglalja a legmodernebb statisztika eljarasokat az adatbazis
kezeléstdl, a leir6 statisztikdn keresztiill a legbonyolultabb tobbvaltozos matematikai,
statisztikai eljarasokig. A programcsomag nagy elonye, hogy nem csak elore elkészitett
statisztikai teszteket hasznalhatunk, hanem sajat magunk is készithetiink egyszerti modelleket,
¢s ezek statisztikai elemzését is el tudjuk végezni.

Ennek elonye, hogy sok elére beépitett statisztikai teszt igen szigora alkalmazési feltételeket
kivan meg, amik a talaj — novény — 1égkor rendszerben nem teljesiilnek, de az altalunk, a
vizsgalt jelenség sajatossagaihoz igazitott eljardsok mar sokkal megbizhatobb eredményeket

szolgaltatnak [37].

HEC-RAS

A HEC-RAS (Hydrologic Engineering Center - River Analysis System) egy interaktiv
hasznalatra kifejlesztett integralt szoftver-rendszer, amely egy tobb modult felhasznalod
kornyezetben miikkodik. A program kifejlesztéje az US Army Corps of Engineers (USACE),
Hydrologic Engineering Center (HEC) (Davis, California). Egydimenziés modell, amely a
keresztszelvény geokoordinatdk helyes sorba rendezésével képes pszeudo-3D-s kép
elallitasara [38].

Google Earth

A Google Fold (eredetileg: Google Earth) egy ingyenes szamitogépes program, ami virtualis
foldgombként hasznalhatd. A Fold hdromdimenzidés modelljére mértékhelyes mitholdképek,
légi felvételek és térinformatikai adatok vannak vetitve. A programban a F6ld minden
részérdl leolvashatok a WGS foldrajzi koordinatak, és az adott pont magassaga is, eredetileg a
Keyhole cég fejlesztette ki, majd 2004-ben megvasarolta a Google [39]. Amennyiben a hazai
EOV koordinatarendszerrel kivanunk dolgozni, hasznalhatjuk a magyar fejlesztésti Bajnok25

ingyenes atszamitd programot [40].
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5. Eredmények és értékelésiik

5.1. A kiértékeléshez hasznalt hatalyos jogszabaly

A Hortobagy-Berettyd tervezési alegység vizfolyas viztestjei sikvidéken folyo vizek,
alsoszakasz jellegliek. A vizsebességiik viszonylag alacsony, mivel az alegység teriilete kis
magassagkiilonbségli lefolyastalan, belvizzel veszélyeztetett, ezaltal ide érkezve sebességiik
jelentésen lecsokken [1].

A kiértékeléshez a 10/2010. (VIIL. 18.) VM rendeletet hasznaltam, mely a vizmindségi
hatarértékeket tartalmazza a kiilonb6zo tipusu vizfolyasokra. Kiilonleges sajatossiga a
tervezési alegységnek, hogy a Hortobagy-Berettyd arvize ennek a sikvidéki vizgyiijtonek a
belvizébol szarmazik, ezaltal a focsatornat a 19. tipusu sikvidéki — meszes — kozepes-finom —
nagy vizgyljté kategoridba soroljuk, ami az F vizfolyas viztest tipuson beliil talalhato (F19),

igy az ehhez kapcsolodo hatarértékeket vettem figyelembe az eredmények értékelésénél.

5.2. Helyszini vizsgalatok és értékelésiik

5.2.1. Homérsékletmérések

Természetes vizeink hdmérsékleti viszonyai eredetiik szerint nagyon eltéréek. A felszini vizek
hémérséklete erdsen ingadozo és hatassal van a viz stirliségére, viszkozitasara, fajlagos
elektromos vezetOképességére, a gazok oldhatosagara, a vizben fennalldo kémiai
egyensulyokra €és befolyasolja a viz izét és szagat [5]. A vett vizmintdk hémérsékletének
meghatarozasat az eldirasoknak megfeleléen a helyszinen a mintavételt kovetden azonnal

elvégeztem (1. kép).
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A szezonalisan vizsgalt hdmérsékleti értékek valtozasat a 10. abran lathaté oszlopdiagram
segitségével mutatom be a mintavételi helyek fiiggvényében. A befogaddbol vett vizmintak
detektalt homérsékleti értékei kozott nagymértékii kiilonbség figyelhetd meg, ennek

els6dleges oka a kiilonboz6 évszakokra jellemzd eltéré meteorologiai viszonyok.

Hémeérsékleti értékek
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Mintavételi helyek

10. abra Vizmintak hémérsékletének 0sszehasonlitasa a mintavételi helyek fliggvényében

Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy a hdmérséklet valtozdsa Iényegesen
reakcidkat. A normalisnadl kisebb homérsékleten a biokémiai reakciok sebessége
értelemszertien csokken, valamint az ¢élettevékenységet folytatd szervezetek fajonkénti
Osszetétele 1s megvaltozik a normalis koriilmények kozottihez képest.

A novekvo homérséklet az oldott oxigén koncentracid csokkenését eredményezte, mely foleg
a nyari idészakban volt kiilondsen kritikus (12. abra), ami feltehet6leg halpusztulast, illetve
anaerobiat is okozhatott. A biokémiai reakcidk viszont a magasabb hémérsékleten
felgyorsultak, igy az 6ntisztulas nyaron gyorsabb volt, mint télen, amit az ionos komponensek
¢€s a szerves anyagot jellemz6 legfontosabb 0sszegzd paraméterek detektalt értékei is nagyon
jol reprezentalnak (26-28. abra). A vizhdmérséklet emelkedése tovabba a toxikus
szennyezOanyagok hatdsat is megndvelhette a fécsatornaban.

A vizi okoszisztéma szintén érzékenyen reagal magéara a viz hdmérséklet-novekedésére. A
hdszennyezés a halakon kiviil kdros a vizben ¢l6 baktériumokra, a fito- és zooplanktonra.
Barmelyik szervezetcsoportot karositd hdhatis a taplaléklanc egyensulyanak megbomlasa
miatt hat a tobbi csoportra is [5]. A kutatdsom soran nem talaltam olyan magas hdmérsékletii

szennyez6forrast, amely a vizsgalt vizfolyas vizhdmérsékletét jelentdsen befolyasolta volna.
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5.2.2. Szin és szag — Erzékszervi hatast 0kozo vizszennyezok

A vizszennyezés egyik jellemzdje, ha a befogadd vizének jellemzd szaga van. A viz szagat
altalaban illékony, erds szagl vegyiiletek okozzak, mint pl.: ammonia, fenolok, szabad klor,
szulfidok, cianidok, szamos szerves vegylilet és azok bomlastermékei, valamint algak és mas
organizmusok anyagcseretermékei. A legkellemetlenebb szagot a szervetlen és szerves
nitrogén-, kén- és foszfor-vegyiiletek okozzdk. A leggyakrabban el6forduld ezek koriil a
szulfid, melynek szaghatasa a pH-fliggvénye (kisebb pH-értéknél hidrogén-szulfid szabadul
fel). Szamos ipari szennyviz tartalmaz jellemz6 szagh szerves vegyiileteket. Ilyenek lehetnek
pl. az alkoholok, fenolok, észterek, ketonok, aldehidek, szerves savak, szerves kénvegyiiletek
(merkaptanok stb.) és szénhidrogének (sztirol stb.). Az élelmiszeripari szennyvizekben nagy
koncentracioban  talalkozhatunk szerves nitrogénvegyliletekkel, amelyek anaerob
koriilmények kozott kellemetlen szaghi bomldstermékeket eredményeznek. A viz szaganak
megallapitasa soran, a helyszinen koriiltekintéen kell eljarni, nehogy a levegében 1évo
szennyezOanyagok miatt tévesen keriiljon meghatdrozasra a viz szaga. A kiilonbféle
vegyiiletek koziil szamos mar igen kis koncentracidoban is okozhat kellemetlen szagot.

A felszini vizek latszolagos szinét a benniik 1év6 szuszpendalt anyagok, mig a valodi szinét a
kolloidalis vasvegyiiletek, hazi- ¢€s ipari szennyvizek, huminanyagok, és a ndvényi
szervezetek (pl. algak) adjak [41]. A helyszini észlelések alapjan Nadudvarnal barnds-sarga,
habzo viz volt a jellemzé minden mintavételi idészakban, mely a kozelben iizemeld

szennyviztisztito telep hatdsanak tulajdonithat6.

5.2.3. pH mérése

A pH egy dimenzi6 nélkiili kémiai mennyiség, mely egy adott oldat kémhatasat (savassagat
vagy lugossagat) jellemzi. Hig vizes oldatokban a pH egyenlé a hidrogén-ion-koncentracié
tizes alapt negativ logaritmusaval (pH = - log [H']). Kérnyezeti hatasa abban nyilvanul meg,
hogy minél jobban eltolodik a pH-érték savas vagy ligos tartomanyba annal veszélyesebb
lehet az adott anyag [41-43]. Mivel logaritmusos skala, ezért ez a hatas a 7-t61 valo eltérésnél
egységenként 10-szeresére novekszik. [44].

A pH mérés eredményeit a 11. adbran lathatd oszlopdiagramban foglaltam 6ssze. A vizsgalt
felszini vizmintdk pH-értékei a felszini vizeknél elvart pH-tartomanyon beliil mozogtak. Jol
lathat6 viszont, hogy a Nadudvarndl mért pH-érték az oktdberi mintavételezés soran
kismértékli negativ eltérést mutat a rendeletben megfogalmazott alsé 6,5-0s hatarértékhez

képest.
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Ezt az eltérést a helyszinen detektalt redoxpotencidl pozitiv értéke is igazolta ugyanebben a

mintavételi iddszakban.

pH értékek
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Hatarérték: 6,5-9,0 Mintavételi helyek

11. abra A pH értékek valtozasa a mintavételi helyek fliggvényében

Osszességében elmondhaté, hogy a Hortobagy-Berettyd focsatornabol vett vizmintak enyhén
lugosak, pH-értékei csak kismértékben térnek el a semleges pH-tol (pH=7) és az eldirt

magyarorszagi hatarértéken (6,5 <pH <9,0) beliiliek mind a négy mintavételi idészakban.

5.2.4. Oldott oxigéntartalom meghatarozasa

A vizmintdk oldott oxigén tartalmdnak meghatarozasa voltammetrias elven miikodo oldott
oxigénmérd elektroddal tortént. Minden folyadék annyi oxigént vesz fel, ameddig a
folyadékban 1€év6 oxigén parcidlis nyomasa egyensulyba kertil a vele érintkezd levegd, illetve
gazfazissal. A tényleges oldott oxigén koncentracid tehat szamos tényezotol fiigg
(hdmérseklet, légnyomas, mikrobiologiai lebontasi folyamatok oxigén felhasznalasa, algak
oxigéntermelése stb.). Fontos, hogy a vizminta oldott oxigén koncentracioja szallitas kozben
valtozhat, igy minden alkalommal a mintavétel helyszinén azonnal elvégeztem a méréseket
[41-43].

Az oldott oxigén tartalom mg/l koncentracidegységben megadott értékeit a 12. abran
foglaltam 0ssze a mintavételi helyek fliggvényében. Az oszlopdiagramok jol prezentaljak,
hogy az 6szi, téli és tavaszi mérési eredmények a 10/2010. (VIIL. 18.) VM rendelet szerinti
hatarértéknek megfeleltek, viszont a nydri mintavételezés alkalmaval vett vizmintdknal
detektalt oldott oxigén koncentracio értékek hatarérték alattiak, vagy azt megkozelitdek
voltak. A Hortobagy-Berettyd focsatorna és mellékvizfolyasai kiilonbozé eredetii tisztitott
szennyvizek befogaddi. A kibocsatott szennyvizekkel bekeriild szerves anyagok bontasa

oldott oxigént igényel, amely hatassal van a befogadd vizmindségére is.
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Ezek ¢lovizekbe keriilésekor az oldott oxigén mennyisége annyira lecsokkenhet, hogy a
magasabb rendii él6lények életmiikodése lehetetlenné valik, valamint az aerob
mikroorganizmusok élettevékenységére is korlatozo, bénitdé hatassal lehet. Az alsé szakasz
nyari vizsgélatai ezen kiviil jo1 mutatjak a vizhémérseklet és az oxigén beoldodas viszonyat is

[44].

Oldott oxigén koncentracio értékei
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Hatdrérték: >7 mg/| Mintavételi helyek

12. abra Oldott oxigén tartalom koncentracioban kifejezett értékei

A vizsgalt vizfolyas oldott oxigén mennyisége forditottan ardnyosan valtozott a benne
kialakuld vegetéaciojaval, a szervesanyag tartalom novekedésével csokkent a koncentracidja
nyaron, ¢és télen - amikor a vegetacio nyugalmi fazisba kertilt - a hdmérséklet csokkenésével
novekedett [42]. A hémérsékleti értékeket is figyelembe véve, akkor mértem a legnagyobb
oldott oxigén koncentracidkat, amikor Osszel ¢és télen a legalacsonyabbak voltak a
vizhomérsékleti eredmények.

A vizek oxigénfogyasztasat leginkabb a vizben 1év0 szerves anyagokra tudom visszavezetni,
ezaltal a méréseimmel megallapitottam azt az oxigén-mennyiséget, amely a Hortobagy-
Berettyd focsatornaban oldott szerves anyagoknak az eloxidalasahoz sziikséges. igy olyan
kozvetett adathoz jutottam, amelybdl arra kovetkeztethettem, hogy a vizfolyasnak leginkdbb
az 6szi és téli iddszakban volt magasabb a szerves anyag tartalma, amit a DOC mérési

eredmények is aldtdmasztanak (28. dbra).

5.2.5. Fajlagos elektromos vezetoképesség mérése

A fajlagos elektromos vezetGképesség értéke a vizsgalt minta oldott iontartalmar6l ad
tajékoztatast (mértékegysége: Simens/méter) [44]. Minél nagyobb az oldat sotartalma, minél

tobb savat vagy lugot tartalmaz az adott minta, anndl nagyobb a vezetdképessége. Ebbol
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kifolyolag az alkalmazott elektrod segitségével a kiilonbozé vizmintak Osszes oldott
sotartalmat is mérni tudtam.

A mérés elektrokémiai ellenallasméréssel torténik. A méréeella két egyforma elektrodbol all.
Ezekre az elektrédokra adott valtakozo fesziiltség idézi elé az oldatokban 1évd, ionoknak az
elektrodok irdnyaba torténd mozgasat (mingl tobb ion van a vizsgalt mintaban annal nagyobb
a két elektrod kozott folyod aram) [41-43].

A 13. abran az évszakonkénti mintavételezések alkalmaval vett vizmintak atlagos fajlagos
elektromos vezetOképességét abrazoltam. A mért értékek jelzik, hogy annak ellenére, hogy
télen a vizfolyas vegetacioja nyugalmi fazisban van, olyan valtozasok mentek végbe, amelyek
megvaltoztattak a Hortobagy-Berettyd focsatorna vizmindségét. A CO, oldddas télen nagyobb

volt, ami valtozo keménységet, nagyobb ligossagot is eredményezett.

Fajlagos elektromos vezetoképesség értékek

E2013.10.31 @2014.02.20 MW2014.04.15 @2014.06.24

Nadudvar 4. sz. fgat Ecsegfalva Turkeve Mezétir — Mez&tur - Mez&tur -
hidja (Balai-hid) vasutihid ~ varoskézpont  Arvizkapu

Hatarérték: <900 pS/cm Mintavételi helyek

13. abra A mért fajlagos elektromos vezetoképesség értékek

Az oszlopdiagramon jol lathatd, hogy a mért vezetoképesség értékek Nadudvarnal és a 4.
szam fout hidjandl mind a négy mintavételi idészakban 400-800 uS/cm-es tartomanyba
estek. Viszont a tobbi mintavételi pontnal a februarban mért vezetOképesség értékek,
hatarérték kozeliek vagy azt meghaladdak voltak. Ebben az iddszakban nagyobb antropogén
terhelés érhette a vizet, melyet az ionkromatografids és DOC mérési eredmények is
alatdmasztanak (28. abra).

A vezetdképesség tajékoztat a foleg szervetlen anyagokat tartalmazo vizek (pl. ivoviz, felszini
viz) elektrolit koncentracidirdl (Osszes sotartalom). Az Osszes oldott szervetlen anyag, az
Osszes vizben 1€v6 ion mennyisége (sdkoncentracio) az egyes Osszetevok kiilon-kiilon mérése
¢s Osszegzése nélkiil megallapithatd. Gyors, rutin vizsgélatra kiilondsen alkalmas moédszer a
viz fajlagos elektromos vezetdképességének a mérése, mely egyben a viz oldott sdtartalmat is

jellemzi.
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Sétartalom értékek (g/1)

0,2

0,15

01 | w1
0,05 I

0 Nidudvar 4,87, fout Ecsegfalva Turkeve Mez§tir- Mez()’tdr— Mez6tur-
hidja (Balai-hid) vasuti hid varoskozpont Arvizkapu
2013.10.31 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
2014.02.20 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
u2014.04.15 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
H2014.06.24 0 0 0,1 0 0 0 0

14. abra A Hortobagy-Beretty6 focsatorna sétartalmanak (salinitas) értékei a mintavételi helyek
fliggvényében

A kutatasom alkalmaval én is meghataroztam a soOtartalmat, mely ugyanazon elektrodaval
tortént, mint a fajlagos elektromos vezetOképesség detektalasa. A vizsgalt felszini vizmintdkra

0,1-0,2 g/1 értékeket kaptam, melyeket a 14. dbran lathat6 oszlopdiagramokkal prezentaltam.

Minta Datum Fajlagos elektromos vezetSképesség (uS/cm) | Osszes oldott sétartalom (mg/l)
1 740 473,60
2 2013.10.31 757 484,48
3 730 467,20

Atlag: 742 474,88
1 1000 640,00
2 2014.02.20 995 626,00
3 1004 642,56
Atlag: 1000 539,77
1 747 478,08
2 2014.04.15 749 479,36
3 748 478,72
Atlag: 748 478,72
1 434 277,76
2 2014.06.24 435 278,40
3 436 279,04
Atlag: 435 278,40

15. abra Mezd6tlr varoskézpontjaban mért vezetoképesség értékek és az ezekbdl szamitott 6sszes
oldott sotartalom

A miiszeres salinitds mérés eredmények (az ionkromatografias adatok felhasznalaséval az 1.
egyenlet alapjan) jol korrelalnak a vezetOképességi értékekbdl a 2. egyenlet alapjan sajat
szamitassal is meghatarozott 6sszes sotartalom eredményekkel (15. 4bra) [45].

[Na™]

SR J({[Ca?*] + [Mg?z*]) M 56 [mg/1] = 0,64 EC [uS/cm] (2)

Ahol: [Na'], [Ca*"] és [Mg®"] koncentraciok mmol/l-ben vannak kifejezve.
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5.3. Laboratoriumi vizsgalatok és értékelésiik

5.3.1. A zavarossag meérése

A zavarossag a vizben jelenlévd diszkrét részecskék fényelnyelésébdl és fényszorodasabol
tevodik Ossze, fligg a részecskék oldatbeli koncentracidja mellett a részecskék anyagi
mindségétdl (fénytord sajatsagaitol), alakjatol és méretétdl. Ezért a zavarossadg értéke nem
fejezi ki kozvetleniil a vizben 1év0 lebegbanyagok mennyiségét, de tdjékoztatd jellegli és
Osszehasonlitoé vizsgalatra alkalmas €és gyors modszer. Az oldatban 1évé diszkrét részecskék
fényszorasa is a mintat megvilagité fénysugar utjara vonatkoztatva 90°-os szogeltéréssel nyert
fény intenzitasdnak mérésével tortént. Ebben az esetben a zavarossagot NTU (nefelometrids
zavarossag) egységekben kaptam meg. Standardként ismert zavarossagot (adott fényelnyelést,
illetve fényszorast) okozo, jol reprodukalhatd szemceseeloszlasu, adott koncentracioju szerves
szuszpenzidt alkalmaztam 6sszehasonlitas (kalibralas) céljabol [46].

A vizmintak zavarossag eredményeit az 16. abran foglaltam 6ssze. A vizsgalat soran minden

alkalommal harom parhuzamos mérést végeztem, és ennek vettem az atlagat.

Zavarossag mérési eredmények
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16. abra A mért zavarossag értékek a mintavételi helyek fiiggvényében

Megéllapitottam, hogy a Hortobagy-Berettyd fOcsatorna szennyezettségének mértéke nem
szamottevd a kapott zavarossag eredményekbdl. Nadudvarndl, Piispokladany-Karcagnal és
Ecsegfalvan a tavaszi és 6szi mérések alkalmaval detektdlt magasabb értékek a szélsdséges
meteorologiai tényezOkkel magyarazhatoak. Ezekben az idOpontokban az erdsen szeles
iddjaras volt a jellemzd, mely az aljzat felkavarodasat idézhette eld, valamint szdmitasba
veheté ezekben az idészakokban a nadudvari szennyviztisztitd telep nagyobb szerves anyag

terhelésének hatasa is.
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Nyéron a viz hdmérsékletének emelkedésével, nd a bioldgiai produkcid, ami a vizben oldott
alkalmaval az atlagosnal hidegebb vizhémérséklet volt jellemzd a Hortobagy-Berettyo
focsatorna also szakaszara [46]. Osszességében elmondhatd, hogy a vett felszini vizmintak
nem tartalmaztak megnovekedett koncentracioban zavarossdgot okozo részecskéket,
szuszpendalt ¢és finoman eloszlatott szervetlen és szerves anyagokat, planktonokat ¢&s

mikroorganizmusokat.

5.3.2. Zéta-potencial meghatarozasa

A zéta-potencidl megadja a kolloid rendszer feliileti potencidljat, melybdl kovetkeztethetiink a
kolloid rendszerek stabilitasara. A kozel 0 mV zéta-potencial érték azt jelzi, hogy a kolloid
rendszert alkot6 részecskék kozott az elektromos taszitds minimalis, vagyis a kolloid instabil
és valtozékony.

A 17. abran a zéta-potencial és az oldott szerves széntartalom kozotti, illetve a 18. abran a
z€ta-potencial és a pH kozotti kapesolat lathato. A bal oldali diagramon megfigyelhetd, hogy
a juniusi mintak alacsony C értékek mellett kis DOC értékkel rendelkeznek, ehhez képest a
februari és 4prilisi mintak DOC értékei atlagosan egy nagysagrenddel nagyobbnak adodtak, a
februari zéta-potencidl értékek pedig nagyobb eloszlast mutatva eltolédtak a nagyobb negativ

értékek iranyaba.
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17. abra A zéta-potencidl megoszlasa a DOC 18. abra A zéta-potencidl megoszlasa a pH
értékek fiiggvényében értékek fliggvényében
Altalaban a szerves szennyezok (természetes szerves anyagok vagy algdk) zéta-potencialja
negativ értéket mutat, ha a pH-értéke nagyobb, mint 4 [47-50]. Ellenben az egyéb
részecskéknél (mint a kalcium-karbonat) a zéta-potencial nem mutat negativ eredményt, amig

a pH meg nem haladja 8-as értéket [51]. A nem ionos részecskéknél, mint a hidrofil
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tulajdonsagti szerves anyagok, melyek feliiletén savas csoport talalhatd valoszinii, hogy a
zéta-potencidl tekintetében valtozas lesz megfigyelhetd, amikor a viz kémhatasa savas
tartomanybol a ligos tartomanyba mozdul el (kb. 7-es pH-nal), de ez altalaban a rendszert6l
fiigg [52].

Az altalam kiilonb6z6 id6épontokban mért pH-értékek 4-8 kozottiek voltak, igy a

szakirodalomban tett megallapitdsok érvényesek az altalam vizsgalt vizfolyasra is.

5.3.3. Ionkoncentraciokra vonatkozo vizsgalatok

Az ionkromatografia min6ségi ¢és mennyiségi analitikai moddszere az ionok
meghatarozasanak. A vizsgalatok soran hasznalt DIONEX [CS-3000 ionkromatografias
rendszer alkalmas erds €s gyenge savak anionjainak meghatdrozasara ionelnyomassal,
valamint egy- és kétértéki kationok detektalasara, melyet a Maucha-féle csillagdiagram
segitségével is szemléltettem. Az antropogén hatdsok kimutatdsidra a vizsgalt vizmintdk
klorid-ion tartalmat és a kiséré kationok koziil a natrium-ion koncentracié valtozasat emeltem

ki a rendeletben megfogalmazott hatarértékek megadasaval.
Klorid-ion (CI7) és Natrium-ion (Na*)
A detektalt klorid-ion tartalom a juniusi mintavételezés kivételével minden esetben atlépte a

vonatkoz6 rendeletben megfogalmazott hatarértéket (19. abra). Ebbdl arra lehet kdvetkeztetni,

hogy a klorid-ion a vizsgalt vizfolyasba hazi és ipari szennyvizekkel keriilhetett be.

Klorid-ion koncentracio értékek
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19. abra Klorid-ion koncentracio értékek a mintavételi pontok fliggvényében

Ebben az esetben megemelkedett ammonia és nitrit koncentraciok is kimutathatéak voltak a
vizben (22-23. abra), tovabba megndtt az oxigénfogyasztas (12. abra) is, mely a viz

bakteriologiai szennyezettségére enged kovetkeztetni.
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A Turkevén (Balai-hidnal) vett vizminta Maucha-féle csillagdiagramjat a 20. abra szemlélteti,
melyen jol lathatd, hogy a klorid-ion bizonyult a legmagasabbnak az aprilisi mintavétel

alkalmaval.

Co3- K+

504~ Mg+

20. abra Turkeve (Balai-hid) Maucha-féle csillagdiagramja

Halobitas alapjan elmondhat6, hogy a vizminta sétartalom szempontjabdl kézepesen valtozo,
melyhez kozepesen magas fajlagos vezetdképesség érték tartozik. A Balai-hidnal vett
vizminta erdsen valtoz6 kation tipusu, melyben az uralkodé kationok a natrium-ion €s a
kalcium-ion. Az anionok koziil a hidrogén-karbonat és a mar emlitett klorid-ion mutat
kiemelkedd értéket. Ezek alapjan megallapitottam, hogy protonaktivitds szempontjabol a
Tarkevén vett vizminta gyengén valtozo, enyhén lugos viznek tekintheto.

Gyakran kiséri a natrium-iont a hidrogén-karbonat-ion (HCO; - szikes vizek), ritkabban a
szulfat-ion (Na,SO, - glaubersos vizek). A Na-ion el6fordulasa a vizekben elsdsorban
asvanyoknak, kosotelepeknek, illetve natriumot tartalmazé iiledékes kozeteknek a
kilagzodasaval fligg 6ssze [53]. Az altalam mért natrium- és a klorid-ion koncentraciok jol
korreldlnak minden esetben (19. €s 21. abra), mely ionok megemelkedett mennyisége hasznalt

termalviz bevezetések és a kornyezo teriiletekrdl torténd bemosddas eredménye lehet.

Natrium-ion koncentracio értékek
140

120

e

Nadudvar  4.sz.foéat  Ecsegfalva  Tarkeve Mezétar-  Mezétar-  Mezétar -
hidja (Balai-hid)  vasatihid véaroskdzpont Arvizkapu
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{=3
S

8

koncentracio értékek (mg/l)
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Mintavételi pontok

21. abra Natrium-ion koncentracio értékek a mintavételi pontok fiiggvényében
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Novényi tapanyagok mennyiségének jellemzése

A 22-25. dbrakig a kiilonbdzd ndvényi tapanyagok mennyiségének jellemzésére hasznilt
ionkoncentracidkat mutatom be, melyek tobb évszakban is jelent6sen kiugro értékeket
prezentalnak, ezen megemelkedett ionkoncentraciok elsdsorban a diffiz szennyezések
eredményeképpen jelennek meg a vizsgalt vizfolyasban. A szervetlen anyagok koziil fontosak
a nitrogén- ¢és foszforvegyiiletek, amelyek mint ndvényi tdpanyagok a vizben 1évé ndvények,
algdk szaporodasat segitik elé. Az algak tialszaporodasa eutrofizacidhoz vezet, amely

napjainkban szamos td, tarozd esetén nagy gondot okoz [5].
Amménium-ion (NHj)

A vizben valo megjelenési forméaja (NH;ill. NHY) fiigg a viz pH-értékétél, hiszen ez az arany
Okologiai szempontbdl is fontos tényezd, mivel a szabad ammonia erds méreg. Tekintve,
hogy a nitrogén tartalmu szerves vegyiiletek (pl.: a karbamid) anaerob koriilmények kozott
ammonidva atalakulva bomlanak le a vizekben, jelenlétiik friss szennyezésre utal. A
nitrifikdld  baktériumok tevékenységének kovetkeztében az ammoniatartalom a
vizfolyasokban nitratta oxidalodik, ezaltal mennyisége fokozatosan csokken [53]. A 22. dbran
lathato oszlopdiagram segitségével az ammoénium-ion koncentraciod értékekbdl szamitott N-
tartalom valtozasat Osszesitettem. A terhelés Nadudvarndl jelentkezett eldszor és itt volt a
legjelentdsebb a téli mintazas alkalmaval. A februari mintavételezés soran minden
mintavételi ponton 8 °C alatti vizhdmérsékletet detektaltam (10. 4dbra), ebbdl arra probaltam
kovetkeztetni, hogy ilyen alacsony hémérsékleten a nitrifikacid szinte ,leallt”, ezaltal a
fehérjék bomlasabol keletkez6 ammonia koncentracioja megnétt, komoly gondokat okozva a

téli idoszakban, amit a szakirodalmak is alatamasztanak.

NH, — N koncentracio értékek

m2013.10.31
»2014.02.20
m2014.04.15

m2014.06.24

szamitottkoncentraci6é (mg/l)

Néadudvar 4. sz féat Ecsegfalva Tarkeve Mezétar - Mezotir - Mezbtar -
hidja (Balai-hid) vastatihid  varoskdzpont Arvizkapu

Mintavételi helyek
Hatarérték: < 0,4 mg/l HEAVEISIAEE

22. abra Ammonium-ion koncentracio értékekbdl szamitott N-tartalom valtozasa a mintavételi pontok
fliggvényében
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A Hortobagy-Berettyd fOcsatorna teljes szakaszan mért nagyobb ammonium-ion tartalom
els6sorban a szerves anyagok biologiai lebomldsara, vagyis a kommunalis szennyvizek,
illetve bizonyos ipari szennyvizek bejutdsira enged kovetkeztetni. Fontos még megemliteni,
hogy az alegység teriiletére jellemzd az intenziv allattartds, ami szintén nagymértékben

megndvelheti a vizsgalt vizfolydsban jelenlévé megnovekedett ammonium-ion mennyiségét,

illetve a kloraminnal végzett fert6tlenités soran is Kikeriilhetett a kornyezetbe [53].
Nitrit-ion (NO3) és Nitrat-ion (NO3)

A természetes vizekben az ammonia nem képez stabil vegyliletet, de ha elegendd oxigén van
jelen megfeleld mikroorganizmusok mellett, akkor elsd 1épésben nitrifikalodik (nitrit, nitrat
képzddés). A nitritképzddés 10 °C alatt lelassul, mivel pH fiiggd folyamat igy a
leggyorsabban pH 8-8,5 kozott megy végbe. A nitrit nem szaporodik fel, mert tovabb
oxidalodik nitratta, ezért is csak kis mennyiségben van jelen a vizekben. A nitrat a ndvények
részérdl felvehetd, hozzaférhetd, felvétel utan oxidalodik és szerves nitrogénné alakul at. A
nitrat nitriten keresztiil visszaalakulhat ammoniava (redukcio) anaerob, reduktiv koriilmények
kozott, mikdzben a mellékreakcio terméke N, [20].

A 23. é4bra a nitrit-ion koncentracié értékekbdl szamitott N-tartalom valtozasat prezentalja a
mintavételi pontok fliggvényében. A felszini vizek nitrit szennyezddése csekély, legteljebb
n¢hany tized mg/l, természetes vizekben pedig nem jellemzdé. A szdmitott koncentracio
értékek, a vizfolyas szerves anyagokkal valo szennyez6désére utalnak.

Az altalam mért mennyiségek meghaladtdk tobb mintavételi idépontban is a rendeletben

megadott 0,06 mg/1 hatarértéket.

NO; — N koncentracié értékek
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Hatarérték: < 0,06 mgy/1

Mintavételi helyek

23. abra Nitrit-ion koncentracio értékekb6l szamitott N-tartalom valtozasa a mintavételi pontok
fliggvényében
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Kiugréan magas nitrit-nitrogén koncentracié figyelhetd meg a februdri vizsgalatsorozat soran,
a Mezbtar — Arvizkapundl vételezett vizmintaban, melynek jelenléte szennyvizzel valé
szennyezettségre és/vagy reduktiv koriilményekre utalhat.

A nitrat-ion koncentracid értékekbdl szamitott N-tartalom valtozasat a 24. 4bran 1évo

oszlopdiagrammal szemléltetem a mintavételi pontok fliggvényében.

NO; — N koncentracid értékek
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Nadudvar 4. sz fout Ecsegfalva Tarkeve Mezotir - Mezétar - Mezdtr -
hidja (Balai-hid) vastitihid varoskozpont Arvizkapu

Hatarérték: < 2 mg/l Mintavételi helyek

24. abra Nitrat-ion koncentracio értékekbdl szamitott N-tartalom valtozasa a mintavételi pontok
fliggvényében

A nitrat-ion egyike a leggyakoribb ionoknak a természetes vizekben. Felszini és mélységi
vizekben altaldban par mg/l-es koncentracidban fordul el6 [54]. A Hortobagy-Berettyo
fOcsatorna szamitott nitrat-nitrogén koncentracio értékei a téli vizsgalati id6szakban
meghaladta a rendeletben foglalt hatarértéket (2 mg/l). A hatarértéknél magasabb
koncentracié oka lehet tobbek kozott az intenziv allattenyésztés, a felszini vagy a felszinhez

kozeli miitragyaval, vizelettel, széklettel vagy mas szerves anyagokkal torténd szennyezddés.
Foszfat-ion (PO3™)

A foszforciklus kiindulé alapanyaga a vizben oldott ortofoszfat ion, mely természetes ¢€s
mesterséges Uton jut a felszini vizekbe. Megjelenési formija a  vizben
PO3~,H,PO;,HPO%™, ez utdbbi ketté semleges pH koriilmények kozott ortofoszfatok, melyet
a novények fel tudnak venni. Az algak idedlis tevékenységének tapelem-felvételei: C:N:P =
106:16:1. A sziikséges tapanyagok koziil elsésorban a foszfor mennyisége szabdlyozhat6 (a
vizb8l kicsaphat®), ezért ez limitald tényezdként kezelhetd6. 10 mg/m3 koncentracidig
altalaban nincs jelentds bioldgiai produkcid, az eutrofizacié kivédhetd, mig 20 mg/m? felett a
fotoszintézis felgyorsul az elegendd tapanyag jelenlétében [20].

A 25. adbran a foszfat-ion koncentracio értékekbdl szamitott P-tartalom valtozasat

prezentaltam a mintavételi pontok fliggvényében. Az oszlopdiagramon nagyon jol latszik,
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hogy a detektalt PO, — P koncentracio értékek a fOcsatornara vonatkozé 120 mg/m3
hatarértéket tobb mintavételi ponton ¢és idészakban is meghaladtak. Ebbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy nem megfelelden tisztitott szennyviz bevezetését kovetden, mesterséges
uton juthatott a befogadoba, mely nagyobb koncentracional eutrofizacio kialakulasat

okozhatja a vizben.

PO, — P koncentraci6 értékek
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hidja (Balai-hid)  vasatihid véroskdzpont Arvizkapu

Hatarérték: <120 mg/m?

Mintavételi helyek

25. abra Foszfat-ion koncentracio értékekbdl szamitott P-tartalom valtozasa a mintavételi pontok
fliggvényében

A nagymennyiségli tdpanyag jelenléte az algdk novekedését, a napsugarak vizbe valod
behatolasi mélységének csokkenését idézheti el6. Tovabba a viz oldott oxigéntartalmat
csokkenti (12. abra) az algak pusztulasa, melyhez az anaerob lebomlas kovetkeztében

kellemetlen géaztartalom is parosulhat [20].

5.3.4. Szerves anvag tartalom mérése

A szerves anyagot jellemzo legfontosabb 0sszegzd paraméterek a BOIs, KOI ¢s a TOC. Az
0sszegzO paraméterekkel a szennyezO anyagokat az egyes anyag csoportokat jol jellemzo
reakciok (pl.: szin reakciok: NH;, PO3~ meghatrozas) és az azonos kémiai kotéseket (pl.: C-
H kotés: TOC meghatarozas) tartalmazo elemek meghatarozasa révén lehet jellemezni. Az
Osszegz6 paraméterek masik csoportjanak meghatarozasi elve azon alapszik, hogy bizonyos
reagensek meghatarozott anyagcsoportokkal (pl.: 0, mérés oxidacioval: KOI, BOIg) azonos
modon reagalnak, tovabba egyes anyagok bizonyos élélényekre (baktériumok, algak stb.)
azonos hatast fejtenek ki. A BOI paraméter mérési elvben megegyezik a KOI mérés elvével
(felhasznalt O, mérése), azonban meghatarozott vegylilet csoportot és mérési eljarast illetéen

kiilonbozik attol [55].
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Biologiai oxigénigény meghatarozasa (BOI)

A biokémiai oxigénigény (BOI) fogalma alatt azt az oxigén mennyiséget értjiikk, amit a vizben
1évo, vagy kiilon hozzdadott mikroorganizmusok a viz biologiailag bonthatd Szerves
vegyiileteinek biokémiai oxidacidjara (a nitrifikadcid nélkiil) - meghatarozott id6 alatt —
elfogyasztanak [56]. A ma legaltalanosabban hasznalt BOI érték megadasi moéd a BOIg
(mg/l), amely egy liter vizsgalt minta Ot nap alatti vizsgalat soran felhasznalt biologiai
oxigénigényét adja meg, mg 0,-ben kifejezve. A 26. abran a bioldgiai oxigénigény (BOIs)

koncentraci6 értékek lathatdak a mintavételi pontok fliggvényében.
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26. abra Biologiai oxigénigény (BOlIs) koncentracio értékek a mintavételi pontokon

A Hortobagy-Berettyd fOcsatornara vonatkozd rendeletben eldirt BOIs koncentracio
hatarérték 4 mg/l. Az oszlopdiagramban feltiintetett detektalt BOI értékek vonatkozasaban
megallapitottam, hogy Osszel és tavasszal mértem a magasabb koncentraciokat. Az emberi
tevékenység és a természet egymasra hatasanak kovetkeztében is keriilhet szerves anyag a
vizekbe (pl.: szennyvizek, miitragya), ezaltal az eutrofizalod6 tavakban az algak

nagymértékben elszaporodhatnak [57].
Kémiai oxigénigény meghatirozisa permanganometriasan (KOI)

A kémiai oxigénigény az az oxigénmennyiség (mg/l), amely a vizben 1évd redukald anyagok
kémiai oxidalhatosagat jellemzi. Tehat a vizben (vagy szennyvizben) 1évd szerves anyagok
oxidaloszerekkel végzett oxidacidja soran elfogyasztott oxigén mennyiségét jelenti [58]. A
detektalt KOl értékek nem haladtak meg a rendeletben megfogalmazott 25 mg/l hatarértéket
egyik mintavételi idészakban és mintavételi helyen sem (27. ébra).

A mérési eredmények alapjan altalanosan alacsony szerves szennyezettséggel jellemezhetdek

a Hortobagy-Berettyo fOcsatorna teljes szakaszan vett vizmintak.
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KOI,; mérési eredmények
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Mintavételi helyek

27. abra Kémiai oxigénigény (KOl,s) koncentracié értékek a mintavételi pontokon

Az emberi tevékenységnek koszonhetd szennyezések pl.. az ipari és kommunalis
szennyvizeknek a nem megfeleld tisztitas utan a befogaddba engedése, valamint a
hulladéklerakok csurgalékvizének a talajba és a talajvizbe szivargdsa nem szédmottevd az

alegység teriiletén.
Osszes oldott szerves széntartalom (DOC) mérése

A TOC fogalma alatt a vizsgalt vizminta Gsszes szerves vegyliletének C-ben Kifejezett
koncentracidjat {mg C/L) értjiik. A TOC meghatéarozas elve, hogy a szerves szénhidrogéneket
CO,-4 ¢és vizzé oxidaljak (nedves oxidacid). A TOC a KOI paraméterhez hasonléan nem
alkalmas arra, hogy a vizmintdk szervesanyag tartalma mellett a mikroorganizmusok
anyagcsere termékeit nyomon kdvessiik, mert a TOC méréssel az eredeti és mikrobalis

szerves szénvegylletek kozott nem lehet kiilonbséget tenni [56].
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28. abra A Hortobagy-Berettyo6 focsatorna DOC eredményei

Az oldott szerves szén (DOC) meghatarozasahoz membran sziirén (0,45 pm@) atsziirt
vizmintdkat hasznaltam. Az organikus széntartalom meghatdrozasa az oldott fazis TOC

tartalmanak mérésével azonos. A diagramon (28. abra) jol lathat6, hogy minden mintavételi
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ponton az Oszi €s téli idészakban mértem a vizsgalt felszini vizekben magasabb sszes oldott
szerves széntartalmat. Altaldnosan elmondhatd, hogy a szerves anyag tartalmat jellemzd
Osszegparaméterek alapjan a mért viszonylag magas DOC értékek (a BOIs ¢s KOl
eredményekkel dsszevetve) a szerves alkotok oldott formaban torténd megjelenését mutatjak,
mely a fOcsatornaba torténé hasznalt vizek bevezetésének és mas antropogén hatasoknak

tulajdonithatoak.

5.4. Oldott oxigén haztartas jellemzése WQMCAL modellekkel

crcr

ismerete sziikséges. Az egyik a biologiai oxigénigény, ami arra ad felvilagositast, hogy
mennyi oxigén kell egy bizonyos mintdban [év0 szerves anyag tartalom biologiai
lebontasahoz. A masik a 1égkorbdl torténd oxigén diffuzio, amit a hdmérséklet befolyasol. A
gyakorlatban a mai napig legszélesebb kérben hasznalt modell a Streeter és Phelps altal 1925-
ben kidolgozott oxigénhaztartasi modell. Alaptétele, hogy az oxigén-felhasznalas aranyos a
vizben 1év0é szerves anyag mennyiségével. A modell felallitdisahoz feltétleniil sziikséges
ismerni a befogadd ¢és a haszniltviz bioldgiai oxigénigényét, oldott oxigéntartalmat, a

vizhozamokat, illetve a befogado6 viz hémérsékletét [59].

A szamitasokat a WQMCAL nevl programmal végeztem, mely az aldbbi harom ,,alapvetd

vizmindségi modelleket” tartalmazza:

1. Az oxigénhaztartas modelljei (BOl - oldott oxigén modellek): A hagyomanyos

»oxigénvonal” modell és két modositott valtozata;

2. Diszperzios-advekcios modellek: Egy egydimenzids balesetszerli szennyezést szimulalo

modell és egy keresztiranyu elkeveredést leiré modell;

3. T6 eutrofizalodasi modellek, melyek egy egyszerli tapasztalati modelltdl egy dinamikus
alga-foszfor modellig terjednek (6t valtozatban), beleértve a belépd terhelés szamitas

modelljét és egy tavi vizmérleg modellt.

Ezek koziil az oxigénhaztartasi folyamatok modellezésének ismertetésére, a hagyomanyos
BOI - oldott oxigén modelleket (BOD-DO river models) haszndltam. Az adatbeviteli tdblaba,
a szennyezdforras illetve a befogado folyd hattér oxigén és BOI értékei adhatok meg, tovabba
latjuk a szoftver altal hasznalt higitasi egyenleteket is. Els6 1épésként tehat a modellhez
sziikséges bemeneti paraméterek bevitelével kezdtem, melyeket a szoftver a higitasi egyenlet

(dilution equation) felirasdhoz hasznal.
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3. tablazat Modell bemeneti paraméterek a

nyari (juniusi) idészakban

4. tablazat Modell bemeneti paraméterek a téli

(februari) idészakban

Ls = 10,00 mg/I L, =4 mg/l Ls = 8,00 mg/I L, =3 mg/l
DOy = 9,00 mg/I DO, = 8,20 mg/I DO = 6,40 mg/I DO, = 11,30 mg/I
qs = 0,5m3/s Qs =10 m3/s qs = 0,4 m3/s Qs =10 m3/s
Az oxigénhaztartas alakulasat a Tiszantali Kornyezetvédelmi ¢és Természetvédelmi

Feliigyel6ségtol (tovabbiakban: TIKTF) a nyari gyakorlatom soran kapott piispokladanyi
telepiilési tisztitott szennyviz bebocsatasi adatokkal és sajat adataimmal vizsgaltam (3-4.
tablazat). A szerves anyag biokémiai lebomléasa a folyasi 1d6 fliggvényében exponencidlisan
torténik, €s a folyamat sebességét a K dekompozicidés tényezd értéke hatdrozza meg. A
WQMCAL szoftver modelljeiben a K dekopozicids tényezot K, és K, tényezdkre bontja. A

K, tényez6 a lebontasi folyamat sebességtényezdje, mig a K, a levegdfelvételi tényezod [59].

5.4.1. A kiindulasi oldott oxigéntartalom és BOI érték Kiszamitasa

Lo = qus + Lbe [60]
0 Qb + qs

— DOsqs + DObe
Qb + qs

DO, [60]

Ahol:
Ls = a hasznaltviz BOI értéke (mg/1);
DO¢= a hasznaltviz oldott oxigéntartalma (mg/l);
s = a hasznéltviz hozama (m3/s);
Ly, = a befogadé folyd hattér BOI koncentracidja (mg/l);
DOy, = a befogad¢ vizfolyas hattér oldott oxigén koncentracidja (mg/l);
Qp = a befogadé folyo vizhozama (m3/s);
Lo = kiindulasi BOI érték (mg/1);

DO, = kiindulasi oldott oxigéntartalom (mg/l).

initial oxygen deficit) Kiszamitasa

5.4.2. Kezdeti oxigénhian

A megadott vizhdmérséklethez szamitjuk a kezdeti oxigénhidnyt belitve a megadott (téli
iddszakban 7,6 °C, nyari iddszakban 21,4 °C) vizhOmérsékletet, aminek fiiggvényében

valtozik a telitettségi oxigén koncentracio (29. dbra) és kezdeti oxigénhidny értéke [60].

Do = DOsat — DOy [60]
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29. abra Telitettségi oxigén koncentracio a hdmérséklet fiiggvényében [sajat vizsgalat]
DO, = 14,61996 — 0,4042T + 0,00842T? — 0,00009T3 [60]
Ahol: DOy, = telitettségi oxigén koncentracid érték (mg/1)

Dy (tél) = 0,9 mg/1 Do(nyar) = 0,7 mg/1

DO, (tél) = 11,99 mg/1 DOg,(nyar) = 8,9 mg/1

5.4.3. K, oxigén felvételi reakcidosebesség tényezo Kiszamitasa

A 30. abran a vizsebesség ¢és a vizmélység (1,5 m/s és 1,6 m) bevitele mellett a K,
levegOztetési (reaeration) paraméter értékét szamitja a program [61].
K, = 2,148v*878H 148 [60]
K, (tél) = 1,53 K, (nyar) = 1,53

Ahol: v = vizsebesség (m/s) és H = atlagos vizmélység (m)

v (vizsebesséqg) (m/s)
100.

K2 oxigén felvételi reakciosebesség tényezo a téli idoszakban

001 : gaizmen | : : .
i i 2 3 3

H (tlagos vizmélység) (m)

30. abra A K, levegodfelvételi tényez6 szamitasa az adatok (vizhdmérséklet, vizsebesség €s
vizmélység) fliggvényében
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5.4.4. K, szerves anvag lebomlasi tényezo becslése és homérséklet korrekeio Kiszamitasa

A kovetkezd 1épésben a K; szerves anyag lebomlasi tényezd értékét kell kiszamitani a

javasolt f (K,/K;) érték és a viztest jellege szerint (31. abra) [61].

Kl(T) = K1(20°C)11047(T_20) [60]

K, (tél) = 0,58 K;(nyar) = 0,58
i K1 szerves anyag lebomlasi tényez6 a téli idészakban
Kl=
18
16
3.
14
1.2
2 1.0

0
012345678 951011121314151617181920212223242526272823303132333435
Vizhomérséklet (°C)

31. abra A K; szerves anyag lebomlasi tényez6 becslése a homérséklet fliggvényében

5.5.5. Oxigén telitettségi gorbe Kiszamitasa

dD
T = K4;L — K,D [60]
K,L
D= #(e Kit _ g-Kat) 1 pgeKat [60]
DOt (tél) = 11,11 mg/1 DO jt(nyar) = 7,62 mg/1
teric(téD) = 0,04 nap teric(nyar) = 0,66 nap

A bemeneti paraméterek megaddsa utdn a program megjeleniti a bomlasi- és a telitési oxigén
gorbét. A vizsgalat soran a meghatarozott paraméterek valtoztatasaval egy téli és egy nyari

1dészakot modelleztem.
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32. abra Az oxigénvonal és a szerves anyag tartalom gorbéjének alakuldsa télen [sajat vizsgalat]

A bomlasi- és telitési oxigén gorbéket vizsgalva a szerves anyag tartalom és az oxigén
telitettség a varttal megegyezden forditott aranyossagban all egymadssal. Ez azzal
magyarazhat6, hogy nyaron Iényegesen gyorsabban megtorténik a lebontas a vizfolyasban. Az
altalam vizsgalt janiusi idészakban az akkori alacsonyabb homérsékleti viszonyok miatt, az

oxigénhaztartas regeneracioja tehat ennek megfelelden 1€pést tudott tartani a lebontassal.

Telitési oxigén gérbe nyari idészakban || L (M0 Bomlasi gorbe nyari idészakban
%'m902’1’ Telkési koncentracio (8,9 mg/)
Hattér koncentracié (8,2 mg/) /—__-
8 4
Kritikus koncentracié (7,62 mg/l) | 10/2010 (VIII. 18.) VM hatarérték 1.osztaly 1. osztaly
6 2. osztaly 4
5
4 3. osztaly 5
3 4. osztily
5. osztaly
2 1
1
) i} v ” \
0 1 2 3 3 5 0 7 2 3 1 5 g==g 7
Ido (nap) Ido (nap)

33. abra Az oxigénvonal és a szerves anyag tartalom gorbéjének alakulasa nyaron [sajat vizsgalat]

Az oxigén vonalnak van egy kritikus pontja, ahol legkisebb az oxigén koncentracio, avagy
legnagyobb az oxigénhidny a telitettségi oxigén szinthez képest. A kritikus pontban a
kiilonbség jol lathatd a téli €s nyari idOszak esetén [tipi(t€l) = 0,04 nap; t.pc(nyar) = 0,66
nap]. Ez a kiilonbség a lebontasi folyamat hossziisagaba is jelentkezik, hiszen mig a téli
iddszak esetén akar 12 napot is igénybe vehet a szerves anyag lebomlédsa, addig a nyéari
iddszakban 5-6 nap alatt lejatszodik a degradacio (32. és 33. abra).

A K; és K, tényezdkben nem mutatkozik kiilonbség, mely arra enged kdvetkeztetni, hogy
mind a téli mind a nyari idészak esetén a lebontas sokkal lassabb volt, valamint a kialakulo
hidrodinamikai viszonyok miatt (nagyobb vizsebesség és vizhozam, ami a téli héolvadas és a

nyari es6zések miatt alakul ki) jelentdsen megterhelte a vizi 6koszisztéma oxigénhaztartasat.
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Ehhez hozzajarulhat az is, hogy a szerves szennyezdk ilyen esetben kevésbé koncentraltabban
vannak jelen a vizfolydsban (a higulas mértéke joval nagyobb), ami a mikroorganizmusok és
a kiilonbdz6 makrofitak szamara lassabb és kevésbé hatékonyabb tdpanyagfelvételt biztosit.

5.5. A Hortobagy-Berettyo6 focsatorna modellezése HEC-RAS programmal

5.5.1. A hidraulikai analizis

Medergeometriai és foldrajzi adatok

* A vizrendszer teriileti elhelyezkedése,
» akeresztszelvények geometriai adatai (beleértve az artereket 1s),
» avizfolyasok 4dgainak hossza,

* ¢&s az egyes agak egymassal bezart szogei az 6sszefolydsoknal, illetve az elagazasoknal.

Hidraulikai adatok

* A vizfelszin foldrajzi magassagi gorbéje, kritikusnal kisebb adatok esetében a
folyasiranyban lefelé, szuperkritikus vizallas esetében az adott ponttdl felfelé.
* A vizhozamok megoszlasa eldgazasok, illetve beomlések esetében.

* A keresztszelvényeken athalado vizhozam.

A hidraulikai analizis valamennyi komponense azonos medergeometriai adatbazison, és
azonos geometriai €s hidraulikai szamitasi metédusokon alapul [62]. Az alapadatok felvételét
az aprilisi vizsgalatsorozat keretében szereztem be. A mérési pontok foldrajzi koordinatainak
meghatarozasat a helyszinen GPS késziilékkel allapitottam meg.

Kereszt- és hosszszelvény szondazast, fotdzast, vizmintavételezést (BOlg, O,cc, 0,%, pH,
sotartalom, fajlagos elektromos vezetOképesség, redoxipotencial, hémérséklet, vizsebességek

sth.) végeztem a parton és a mederben egyarant.

5.5.2. A geometriai adatok bevitele

Bar a modell linedris, a szédmitdsok alapjaul szolgdldé medermodell Un. pszeudo-3D
absztrakcion alapul, azaz a vizfolyds mentén sorba rendezett kétdimenzids keresztszelvények
felhasznalasaval épiti fel a meder hairomdimenzios képét [63]. Természetesen minél siiriibben
helyezkednek el a keresztszelvények, az 4brazolas anndl jobban tiikkr6zi a valosagot. Az
analizis els6 1épése a vizrendszer vonalas dbrazolasa volt, ami manudlisan tortént a vizfolyas
iranydban. A pontos adatbevitel ¢és szemléltetés érdekében a sematikus dbrahoz

hozzéarendeltem a Google Earth 4altal kidolgozott, a Hortobagy-Berettyo fOcsatornat prezentald
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hattérképet. A geometriai adatokon kiviil sziikséges még a Manning-féle mederérdességi

tényezok ismerete is, mind a fdmederben, mind a jobb és bal hullamtérben egyarant.
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34. abra A Hortobagy-Berettyo focsatorna hosszanti haromdimenzios reprezentalasa

A 34. dbra nagyon jol mutatja, hogy a 006-os mintavételezési pont a leginkabb veszélyeztetett

arviz esetén, hiszen itt a legalacsonyabb a véddgat legfelsd pontja.

5.5.3. Stacionarius (permanens) vizmozgasok analizise (Steady flow analyzis

Ha egy vizfolyds egy adott iddintervallumon beliil stacionariusnak tekinthetd, vagy
vizhozama szabalyozhatd, célszerli ezekre az allapotokra kiilon — kiilon elvégezni az analizist.
A program képes elemezni egy egész vizrendszert, egy részrendszert vagy egy adott
vizfolyasszakaszt is. A szamitdsok az egydimenzids energiacgyenlet (Bernoulli-torvény)
megoldasan alapulnak. Az energiaveszteségeket a program egyrészt a Manning-féle
mederérdességi tényezok, masrészt a kontrakcid/expanzié alapjan szdmolja ki. A viz
energiavonalanak ugrasszeri, gyors valtozasai esetén az impulzus-egyenlet (energia-
megmaradas tétele) keriil felhasznalasra. Ezen modszerek alkalmazasaval a vizfolydsmodell
meg tudja becsiilni a természetes €s mesterséges bedmlések, elagazdsok és a kiilonbozd
mitargyak (hidak, szivattyGiallomasok, atereszek, zsilipek, tarozok stb.) hatasait a

vizrendszerre [63].
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5.6. Biologiai-okologiai allapot értékelése

A felszini vizmintdk bioldgiai-okologiai elemzése sordn hozott adatokkal dolgoztam,
melyeket a TIKTF-t6l kaptam. Fontos volt, hogy az elején Gsszeegyeztessem a feliigyeloség
vizsgalati terlileteit az altalam kitizott mintavételi pontokkal. Ennek eredményeként harom
viztér keriilt egymassal atfedésbe: Piispokladany (Apavara), Ecsegfalva és Mez6tar. A tobb
évre visszatekintd eredménysorozatok kiértékelésében Dedk Csaba biologus volt a
segitségemre.

A magyar fitoplankton mindsitési rendszer alapja a HRPI multimetrikus index, amelyet a
fitoplankton mennyiségi és mindségi viszonyait jellemzd két metrika normalizacidjaval és
kombinacidjaval dolgoztak ki [21]. Ezaltal lehet6ség volt arra, hogy kiilon-kiilon értékeljék a
vizet, majd a két értékelés alapjan adjak meg a mindsitést. A masik lehetéség pedig, hogy a
két metrika értékét normalizaljak (mindkettét 0 és 1 kozotti EQR értékké alakitjak), majd a
szamértékek valamilyen egyesitését kovetden (atlag, sulyozott atlag) alakitjak ki az 0sszetett
metrikat (35. abra). A minésités soran azt vizsgaljak, hogy van-e szignifikans 0sszefiiggés a
két metrika és a terheléssel kapcsolatos kémiai paraméterek kozott. Az igy eldallitott index
(HRPI) mar elemszintii értékelést jelent, amivel a Hortobagy-Berettyd fOcsatorna aktualis
allapota értékelhetd (36. abra) [64].

Fitoplankton alapjan torténd dkologiai allapotértékelés
Mintavételi hely Ev | HRPI (EQR) [Minésités
Hortobagy-Berettyo, Piispokladany (Apavara) | 2005 0,73 jo
Hortobagy-Berettyo, Piispokladany (Apavara) |2006 0,74 jo
Hortobagy-Berettyo, Piispokladany (Apavara) | 2007 0,46 mérsékelt
Hatarértékek Hortobagy-Beretty6, Piispokladiny (Apavara) |2008 0,58 mérsékelt
2 o e , , Hortobagy-Berettyo, Pispokladany (Apavara) |2009 0,62 jo
ot |Osztalyhatar (HRPI
OkOIOg]al a]lap ly ) Hortobagy-Berettyo, Piispokladany (Apavara) |2010 0,33 gyenge
Kivalo = 058 Hortobagy-Beretty6, Puspokladany (Apavara) | 2011 0,26 gyenge
JO > O’6 Hortobagy-Beretty6, Piispokladany (Apavara) |2012 0,21 gyenge
Mérsékelt > 0,4 Hortobagy-Berettyo, Piispokladany (Apavara) |2013 0,38 gy(?nge
Hortobagy-Beretty 0, Ecsegfalva 2009 0,61 jo
Gyenge z 072 Hortobagy-Berettyo, Ecsegfalva 2010 0,54 mérsékelt
Rossz <0,2 Hortobagy-Berettyo, Ecsegfalva 2013 0,47 mérsékelt
Hortobagy-Berettyd Mezdtar 2008 0,71 jo
Hortobagy-Berettyd Mezétur 2009 0,65 jo
Hortobagy-Berettyd Mezothr 2010 0,61 jo
Hortobagy-Beretty6 Mezbtar 2011 0,38 gyenge
Hortobagy-Berettyd Mezétur 2012 0,72 jo
35. abra Fitoplanktonra vonatkozo 36. abra A Hortobagy-Berettyo6 focsatorna egyes
HRPI multimetrikus index alapt szakaszainak tobb éves fitoplankton monitoring
osztalyhatarok [21] eredményei (TIKTF)

A fitobentosz (bentikus kovaalgak) eredményeinek értékelése az IPSITI multimetrikus index

crer
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ki. Minden folyotipus esetében Pearson korrelaciot szamoltak a kémiai valtozok és az egyes
kovaalga indexek kozott. A SID szaprobitas index, a TID trofitas index az IPS integralt
szennyezettségi index, illetve e harom indexbdl képzett multimetrikus index mutatta a
legszignifikansabb korrelaciot. Az 6t osztalyos tipus-specifikus EQR hatarokat normalizalas
utjan hataroztak meg ugy, hogy azok értékei 0 €s 1 kozé essenek, azonos osztalykdzokkel (37.

¢s 38. abra) [21].

Fitobentosz alapjan tortén6 okologiai allapotértékelés
Mintavételi hely Bv |IPSITI (EQR)| Mingsités
Hortobagy Berettyo, Piispokladany (Apavara) |2008 0,77 jo
Hortobagy Berettyo, Piispokladany (Apavara) |2009 0,63 jo
Hortobagy Berettyo, Piispokladany (Apavara) |2010 0,28 gyenge
Hatarértékek Hortobagy Berettyo, Piispokladany (Apavara) |2011 0,35 gyenge
C)kol(')giai é]lapo t[Os ztélyhatér IPSITI (EQR) Hortoba?gy Beretty(:), P?:lsp?klada:my (Apava:lra) 2012 0,54 mérsékelt
Kivalo >0.8 Hortobagy Berettyo, Piispokladany (Apavara) |2013 0,46 gyenge
% =06 Hortobagy-Berettyo, Ecsegfalva 2008 0,58 mérsékelt
— —2 Hortobagy-Berettyo, Ecsegfalva 2009 05 mérsékelt
Meérsekelt 204 Hortobagy-Berettyo, Ecsegfalva 2010 0,32 gyenge
Gyenge 20,2 Hortobagy-Berettyo, Ecsegfalva 2013 0,58 mérsékelt
Rossz <02 Hortobagy-Berettyé Mezétar 2007| 049 | mérsékelt
Hortobagy-Beretty6 Mezotur 2008 0,32 gyenge
Hortobagy-Berettyo Mezotar 2009 0,38 gyenge
Hortobagy-Berettyo Mezdtar 2010 0,44 mérsékelt
Hortobagy-Berettyd Mezotar 2011 0,51 mérsékelt
Hortobagy-Berettyd Mezdtar 2012 0,53 mérsékelt
37. abra Fitobentoszra vonatkozo 38. abra A Hortobagy-Berettyo fOcsatorna egyes
IPSITI multimetrikus index alapt szakaszainak tobb éves fitobentosz monitoring
osztalyhatarok [21] eredményei (TIKTF)

A makrozoobenton eredmények a 2012. év folyaman kidolgozott HMMI {1j mindsité nemzeti
modszer alapjan lett értékelve. A Multimetrikus Makrozoobenton indexcsalad 6t indexet
tartalmaz "hegyi tipus (HMMI m), dombvidéki kis és kdzepes vizfolyas tipus (HMMI sc),
dombvidéki nagy vizfolyas tipus (HMMI Ic), sikvidéki kis és kozepes vizfolyas tipus
(HMMLI sl), sikvidéki nagy €s nagyon nagy vizfolyés tipus (HMMI _1I)”.

Az egyes indexek szamitisa a mddszertanban meghatarozott képlet alapjan statisztikai
elemzés eredményeként kapott hatarértékek figyelembevételével tortént. A szadmitott HMMI
index alapjan 6t osztaly adodik (39. és 40. abra).
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Makrozoobenton alapjan tortén6 dkologiai allapotértékelés
Mintavételi hely Ev HMMI Mindsités
Hortobagy-Berettyo, Piispokladany (Apavara) (2007 0,33 gyenge
Hortobagy-Berettyo, Piispokladany (Apavara) (2008 0,64 jo
Hortobagy-Berettyo, Piispokladany (Apavara) (2009 0,51 mérsékelt
Hortobagy-Berettyo, Piispokladany (Apavara) (2010 0,62 jo
Hatéarértékek Hortobagy-Berettyo, Piispokladany (Apavara) (2011 0,63 jo
Oko](')glal é]]apot Oszté]yhatér HMMI Hortobagy-Berettyo, Puspokladany (Apavara) | 2012 0,46 gyenge
Kivald > 0,8 Hortobagy-Beretty6, Plispokladany (Apavara) 2013 0,58 mérs ékelt
I > 0.6 Hortobagy-Berettyd, Ecsegfalva 2008 0,7 jo
— Hortobagy-Berettyd, Ecsegfalva 2009 0,67 jo
Meérsékelt = Oa4 Hortobagy-Berettyo, Ecsegfalva 2010 0,35 gyenge
Gyenge >0,2 Hortobagy-Beretty6, Ecsegfalva 2013 0,33 gyenge
Rossz < 0’2 Hortobagy-Berettyd Mezétar 2007 0,21 gyenge
Hortobagy-Berettyd Mezétar 2008 0,47 gyenge
Hortobagy-Berettyd Mezdtur 2009 0,375 gyenge
Hortobagy-Berettyd Mezdtur 2010 0,47 gyenge
Hortobagy-Berettyd Mezdtur 2011 0,47 mérsékelt
Hortobagy-Berettyd Mezdtur 2012 0,495 mérsékelt
Hortobagy-Berettyd Mezdtur 2013 0,665 jo
39. abra Makrozoobentonra vonatkozo 40. abra A Hortobagy-Berettyo focsatorna egyes

HMMI index alapu osztalyhatarok [21]  szakaszainak tobb éves makrozoobenton monitoring
eredményei (TIKTF)

A harom biologiai elemmel tortént tobb éves, VKI szerinti 6kologiai mindsitések alapjan a
Hortobagy-Berettyd focsatorna vizsgalt harom szelvénye a jo és kozepes 6kologiai mindsités
hataran mozgott, bar inkdbb a kozepes Okologiai mindség jellemezte a vizfolyast. Az
értékelések soran egyes években mindharom biologiai elem esetében tapasztaltunk gyenge
Okologiai mindséget is, amelyet szdmos tényezd (pl.: aradéds, belviz hozzafolyasok,
szennyvizterhelés stb.) befolyasolhatta. A szakértdi becslést is figyelembe véve, a vizfolyas
VKI szerinti 6kologiai mindsége kozepesnek tekinthetd. A végsé mindsités soran a VKI-ban
jelenleg elfogadott elv szerint az Gn. ,,egy rossz mind rossz” azaz a vizsgalt biologiai elemek
mindségi értékei koziil a legkisebb lesz a meghatarozo, ami jelen esetben gyenge mindsitést
eredményez, ha csak az EQR ¢értékeket vessziik figyelembe, €s nem ismerjiik magat a
vizfolyast. Azonban ez az elv nem fejezi ki a vizfolyas tényleges dkologiai mindségét, ami
pont ezért az EU-ban jelenleg is felillvizsgalat alatt all. A bioldgiai elemekkel torténd
mindsités valamint a kémiai mindség egyiittesen hatarozza meg a vizfolydsok okologiai
mindségét. A VKI-ban a kémiai mindsités csak, mint tdmogatd érték van jelen, viszont
nagyban befolyasolhatja a végsd dkologiai mindséget (altalaban negativ irdnyban).

A VKI alapvetd eldirdsa volt, hogy a felszini vizek 2015-re jo 6kologiai allapotba keriiljenek,
ezért az 0kologiai mindsités célja, hogy az adott viztipusba tartozo vizfolydsok jo okologiai
allapotanak eléréséhez milyen beavatkozasok (pl.: hidromorfolégia, partrendezés, meanderek

kialakitasa, megfeleld arnyékolt és nyilt szakasz létrehozasa stb.) sziikségesek. Fontosnak
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tartom tovabba megjegyezni, hogy a Hortobagy-Beretty6 focsatorna Mezéturnal az Arvizkapu
zsilipénél ér véget. Ez azt jelenti, hogy gyakran visszaduzzasztjék, illetve elengedik a
vizfolyas vizét és e folyamatok is nagymértékben hatassal vannak az dkoldgiai allapotara.

szamitas a pontszeri

5.7. Szennyezoanyag-aram szennyezoforrasok

ismeretében

A Hortobagy-Berettyd focsatorna felsd szakaszan taldlhatdo potencidlis szennyezodforrasok
adatait a TIKTF bocsatotta a rendelkezésemre. A kapott eredmények alapjan megallapitottam,
hogy a kibocsatas hatdsa mennyire jelentds vagy elhanyagolhat6 a befogad6 vizmindségére.

Az 5. tablazat segitségével a Piispokladany 2013 oktoberében kibocsatott telepiilési tisztitott
szennyvizének egy napra szadmitott szennyezOanyag-aramat tiintettem fel parhuzamosan, a
fout hidja) tartozd paraméterek szamitott

vizsgalt vizfolyas-szelvényhez (4. sz

eredményeivel.

5. tablazat Piispokladany 2013. oktdberben kibocsatott telepiilési tisztitott szennyvizének hatasa a
Hortobagy-Berettyo fOcsatornara

- . Hortobagy- q el - . Hortobagy-
g | Posptntiny [ oo [ Nt | pispicadiny | it
z telepiilési " szennyezéanyag telepiilési .
paraméterek . fécsatorna Z . fécsatorna
elfolyo . aram elfolyo .
(mall) . (4. sz. fout (kg/nap) . (4. sz. fout
szennyviz hidja) g/nap szennyviz hidja)
NH, — N 0,5 1,2 NH, — N 0,6615 933,13
BOI; 10 2 BOI; 13,23 1555,2
NO; —N 11,40 1,0 NO; — N 15,0822 777,6
NO, — N 0,10 0,10 NO, — N 0,1323 77,76
Q (m?/nap) 1323 777600 Q (m?/nap) 1323 777600

A szamitott értékek alapjan elmondhatom, hogy abban az esetben, ha a telepiilési
szennyvizkibocsatd altal kibocsatott szennyezéanyag (pl.. NH,) sokkal kisebb, mint a
Hortobagy-Berettyd focsatorna altal szallitott napi szennyezdanyag-aram, akkor dnmagéban a
fent emlitett szennyvizkibocsatd nem befolyasolja jelentésen a f6csatorna vizmindségét. Ha a
szennyvizkibocsatod altal bevitt szennyezdanyag-aram 20-30% folotti a Hortobagy-Berettyo
fdcsatornaéhoz képest, akkor mar részben befolydsolja a vizmindséget, ha 40-50% folotti,
akkor az egyik meghataroz6 szennyezdforrdsa a vizfolydsnak a vizsgélt kibocsato az illetd

szennyezOanyag tekintetében.

Tovabba fontos megemlitenem, hogy a BOI, illetve mas szerves anyag tartalomra utald
komponensek, valamint a nitrogénformak esetében, a lebomlds, és az atalakulds miatt csak

hozzavetdlegesen mondhatdak el a fenti rdhatdsok. Ez a szdmitdsi modszer csak nagyon
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kozelitd terhelésvizsgalat, viszont arra megfeleld, hogy egyes magasabb szennyezdanyag

koncentraciok lehetséges okozojat megtalaljuk.

Az szamitott eredményekbdl (M1-M18 tablazat) latszik, hogy Onmagukban az érintett
telepiilési, fiirdo illetve ipari szennyviztisztitd telepek nincsenek jelentds hatassal a

Hortobagy-Beretty6 vizmindségére, mert:

* néhany szennyezdanyag koncentracidja a szennyviztisztitd telepek altal kibocsatott

szennyvizekben kisebb, mint a vizsgalt vizfolyasban mért koncentraciok;

* aszennyviztisztitd telepek altal kibocsatott napi szennyvizmennyiség nagysagrendekkel

Kisebb, mint a Hortobagy-Berettyd napi vizhozama;

* a szennyviztisztitd telepek kibocsatasi pontjai és a Hortobagy-Berettyd fOcsatornan
kijelolt mintavételi helyek kozotti tavolsdg nagy, igy az Ontisztulas is csokkenti a
kibocsatott szennyvizeknek a vizfolyasra gyakorolt hatasat (természetesen azon

szennyezOanyagok tekintetében, amelyek lebomlasra képesek);

+ a fentieken tul azon komponensek esetében, melyek mégis magasabbnak bizonyulnanak
a kibocsatott szennyvizekben, mint a fécsatorna vizében, a higitasi ardny olyan nagy,

hogy nem beszélhetiink jelentés hatasrol,

» ennek ellenére a sok viszonylag kis terhelés mégis rontja a fOcsatorna vizmindségét,
melyet a hatarérték tallépések is igazoltak, attél hogy a kibocsatasok kiilon-kiilon nem

szamottevoek még jelen vannak az alegység tertiletén.
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6. Kovetkeztetések, javaslatok

Ebben a fejezetben Osszefoglalom a megallapitott hatarérték tallépéseket majd néhany, a
kornyezetterhelés minimalizalasat szolgalod alternativat vazolnék fel, melyek a vizsgalt

fOcsatorna allapotanak esetleges javitasat eldsegito intézkedések alapjaul szolgalhatnak.

Az éves feltar6 monitorozas eredményei alapjan elmondhatom, hogy a Hortobagy-Berettyo
fOcsatorna egyforma terhelést kap az elsd nddudvari mintavételi ponttdl kezdédden, egészen
az utols6 mezoturi mintavételi pontig. A helyszinen mért fajlagos elektromos vezetdképesség
a hatalyos jogszabalyban megfogalmazott (900 uS/cm) hatarérték feletti volt tobb mintavételi
idoszakban is. Az ionkromatografias vizsgalatok soran a detektalt klorid-ion, valamint
NH, — N,NO, — N, NO; — N és PO, — P bizonyultak a legmagasabb, szintén hatarérték feletti
koncentracioban jelenlévd anyagoknak.

Osszességében a vizfolyas allapota a kémiai és biologiai eredményeket egyarant figyelembe
véve nem kockazatos, de nem is jo, leginkabb kozepes okologiai mindségiinek tekinthetd,
mely jovore sem fogja elérni a VKI altal megfogalmazott jo Okologiai allapotot. Az 1j
kornyezeti célkitlizés szerint a j6 6kologiai potencial elérésének hatarideje kitolddott 2027-re,
az idébeni mentesség, illetve az enyhébb célkitiizés oka az aranytalanul magas gazdasagi

terhek, valamint a megfizethetdségi, finanszirozasi problémak.

A Vizgyljté- Gazdalkodasi Terv altal javasolt altalanosan alkalmazott intézkedések kozott

szerepel:

» Telepiilési, illetve tidiiloteriileti mederszakaszok rehabilitacidja

» Vizkormanyzas, atvezetések, gravitacios kapcsolatok helyreallitasa

* Mentett oldali holtagak és mélyarterek élohelyeinek vizellatasa

» Szennyviztisztitds megolddsa a Szennyviz Program szerint (j szennyviztisztitd
telepek épitése és/vagy meglévo bovitése és korszeriisitése, szennyviz iszap kezelés
vagy természet kozeli szennyviztisztitds megvalositasa)

» Belteriileti intézkedési csomag (hulladéklerakok rekultivacioja, csapadékviz elvezetés)

« Allattartotelepek korszeriisitése

* Oldaltarozos halastavakbol torténd leeresztés a jo halgazdalkodasi gyakorlat részeként
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7. Osszefoglalas

Kutatdsom soran olyan atfogd monitorozas megvalositasat tiztem ki célul, mely szorosan
kapcsolodik az EU VKI-hez és eredménye teljes kortien jellemzi a vizsgalt Hortobagy-
Berettyd focsatorna vizgyiijto teriiletét.

Mintateriiletiil a Tiszantul kozepén, a Tiszatdl keletre taladlhaté sikvidéken, elsdsorban
mezOogazdasagi miivelés alatt allo teriiletekkel szegélyezett Hortobagy-Berettyd focsatornara
esett a valasztasom. A szakirodalom feldolgozéasa soran Osszefoglaltam a magyarorszagi
felszini vizfolydsok, kiemelten a Hortobagy-Berettyd focsatorna korabbi €s aktualis helyzetét;
az EU VKI szerinti 6kologiai szemléletii monitorozast, annak 0j szempontjait, kiillonds
tekintettel a felszini vizfolyasokra; a teljes hazai szakirodalom feldolgozasat a Hortobagy-
Berettyo fOcsatorna vizgyljtd teriiletére valamint a szabvanyos hidrolégiai, fizikai, kémiai €s
biologiai vizsgalati modszereket.

Munkdm sordn hét mintavételi pontot jeldltem ki a vizfolyds teljes hosszdn, melyen
¢vszakonként feltdr6 monitorozast végeztem, hidrologiai, hidromorfologiai, kémiai
vizsgalatok segitségével, melyet a késObbiekben a kapott biologiai adatokkal is
kiegészitettem.

Az elvégzett vizsgalataim sordn detektalt eredményekbdl kideriilt, hogy a Hortobagy-Berettyo
fOcsatorna mindségére vonatkozdan felmeriiltek hatarérték tullépések. A vezetOképesség
sokszor a kibocsatasi érték felett volt, ami nagy sOkoncentraciora utal. A legkockazatosabb
vizkémiai komponenseknek a klorid-ion, valamint a nitrogén- és foszforformak bizonyultak.
A f&csatorna szerves anyag- és hdtartalma miatt az oxigén haztartasban csak kisebb zavarok
voltak valosziniisithetéek, melyeket az altalam felallitott modellek és a szerves anyagot
jellemzo legfontosabb 0sszegzd paraméterek detektalt eredményei is igazoltak. A Hortobagy-
Berettyd fOcsatorna, mint erdsen modositott viztest, elsésorban az arvizvédelem és a
visszaduzzasztasok miatt kialakult toltések eredménye, veszélyeztetettsége pedig
egyértelmilen megallapithatdo a vizfolyds teljes hosszardl alkotott haromdimenzids
absztrakciobol.

A jovbben a fOcsatorna jo 6koldgiai allapotanak elérését egyarant veszélyeztethetik a kordbbi
mederszabalyozasok, az ipari szennyezések valamint a vizgy(ijtd terilileten 1évo
szennyviztisztito telepek. A vizfolyas legnagyobb mértékii tapanyagterhelésének oka tovabbra

IS a mez6gazdasagbol szarmaz6 diffiiz szennyezés tekinthetd.
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hattéranyag, Budapest, 2009

59



9. Koszonetnyilvanitas

Ezaton szeretném megkdszonni belsé konzulenseimnek, Dr. Bodnar Ildik6 tanszékvezetd
asszonynak ¢és Forian Sandor adjunktusnak, valamint kiilsé6 konzulensemnek Csercsa Attila
osztalyvezetének a Tiszantali Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi Feliigyeldségtdl a

szakmai utmutatast és a dolgozatom soran nyujtott segitséget.

Tovabba koszonetemet fejezem ki  mindazoknak, akik segitségemre voltak a

mintavételezésekben €s ez altal is tdmogattak TDK dolgozatom elkészitését.

Meéréseimet a Debreceni Egyetem Miszaki Kar Kornyezet- és Vegyészmérnoki Tanszék
Vizmindségvédelmi laboratériuméban végezhettem, melyet a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-
2012-0041 szamu projekt tamogatott.

A projekt az Europai Unid tamogatasaval, az Europai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval

valosult meg.

60



