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1 Bevezetés

Manapsag egyre fontosabba valik az élet mindetetériia kornyezet védelme. De mi is az a
kornyezetvédelem? A Koérnyezetvédelantermészetes és a mesterséges kornyezet védelme,
az ember altal okozott karos hatasokkal szembefja @ekornyezet veszélyeztetésének,
karositasanak, szennyezésének nizgske, a kialakult karok mérséklése vagy megszisgeté
a karosito tevékenységet meg@l allapot helyredllitdsa. Tobb szdz éve tudatdbagywek
annak, hogy a koérnyezet romlasa hatassal van aébgesnegészseginkre és jolétinkre is. A
XXI. szazadban az emberiség egyik legnagyobb fedada lesz, hogy azd&6 évszazadban
tonkretett kdrnyezeti elemeket megtisztitsa és mEmja a szennyezeésaodl allapotaba
visszaallitani. Ehhez egy nagyon fontos szempoogy itanulmanyozzuk és megértsik a
kornyezetben lejatsz6dd folyamatok egymasba kapdasht és kdlcsOnhatasat. Adbdd
emlitett folyamatok megismerésében nagy segitsagajt a kornyezeti monitoring. A
kornyezeti monitoring a koérnyezetben végbementozakiokat megfigyél méow, értéked
rendszer. A megfigyélrendszer segitségével nyomon tudjuk kdvetni ayemet vagy annak
egy kivalasztott, vizsgalni kivant részének azpétaaltozasat. A megfigyelések alapjat, a
kilonbo® kémiai és biologiai vizsgalatok jelentik. A felszvizek védelme egy fontos pont a
kornyezetvédelem terlletén, ahogy az Eurdpai Udtal &iadott Viz keretiranyelv is
bizonyitja. A viz keretiranyelv egy mérfoldkaz eurdpai vizgazdalkodasban, hiszen azt az
egyedulallé célt fogalmazza meg, hogy 2015 végéiglszini és a felszin alatti vizeket j6

allapotba kell hozni, illetve ezt az allapota féwtl tartani.

A dolgozatom témaja az Ecsédi Vég-td vizésiegének és lledékének kdrnyezetanalitikai
vizsgalata. Ugy esett e témara a vélasztasom, RO§7 6ta évente tobb alkalommal,
bavarként meridltem a toban. Meriléseim soran elgéodtam, hogy a buvarkodas
segitségével olyan helyeken is lehet mintat vealngl normal esetben csak nehezen, vagy
egyaltalan nem lenne megoldhaté. igy ennek a modskez alkalmazasaval, behatébban és
részletesebben lehet vizsgalni a vizi rendszerekdth faunajaban tébldshonos halfaj is
megtalalhat6. A tanulmanyaimbdl fakaddan, a felseéifelszin alatti vizek miisége egy
nagyon fontos szempont a szamomra. A kutatdsaiédmsdana olvastam a to torténetének, és
adatokat gigjtéttem a kornyezetél. Tobb tanulmanyban és cikkben is olvastam, hogy a

csatornahaldzatot a telepilésen csak nemrégibethédkeel kiépiteni.



A telepulésen, és a to mellet is végigfolyé Agdighavizmirbsége nem megfelatek
bizonyult. Ezért Ggy hataroztam vizsgélni kezdetavat. Célkitizésem, hogy az Ecsédi Vég-
td6 Uledékének és vizénekiiszeres analitikai vizsgalataval meghatarozzam kdtdyezeti
allapotat, valamint megallapitsam, hogy az Agomkavizének van-e hatasa a tora. A
vizsgélataim soran a tébdl viz és lledékmintat eles¥ mintavételi ilszakban, amely 237
viz és 6 Uledékmintat jelent. A Vég-tobol vett @kek, buvarfelszerelés segitségével
kulonbod meélységekbl szarmaznak. A tobdl és a patakbdl vett vizmintdkayszini és
laboratoriumi  meérésekkel is megvizsgalom, amely asorcélkitizésem meég, hogy
dsszehasonitsam a helyszini mérések pontossagdioeatioriumi vizsgélatokéval. Annak
érdekében, hogy a vizsgalatok elvégzése utan nmfjésebb képet kapjak a té6 kornyezeti
allapotardl, a fentebb emlitett méréseken kivilg idiéotoxikoldgiai vizsgalatokat is elvégzek
a tobdl szarmazo6 vizmintakon. A bevézgbndolatok lezarasa képen, meég idtieh téma
komolyabb ismertetésébe belekezdenék, szeretnémiz avadelmének fontossagat egy

idézettel is aldtdmasztani és hangsulyozni.

,Viz! Se ized nincs, se szined, se zamatod, neat labghatarozni téged, megizlelnek,
anélkul hogy megismernének. Nem sziikséges vagheties: maga az €élet vagy.”

(Antoine de Saint-Exupéry)



2 Irodalmi attekintés

2.1 Vizsgalt terlilet bemutatasa

A vizsgalt tertlet Heves megyéhez, azon belll asdmtkistérséghez tartozik. A Vég-to
terlletének nagy része Ecséd kozséghez, egy kie r8ficsi kozséghez tartozik. A té
Magyarorszag efs lignitbanyajanak zaré godrében alakult ki, az 1B@é@ bekovetkezett
banyabezarast kouven. A t6 1995-ben magantulajdonba kerdlt. A 40 évéban
megtalalhatdo Magyarorszag 6ssé#shonos halfaja kozul tobb is. llyenek peldaukiBAT ET.
AL.1994):

e ponty (Cyprinus carpio),

e eur@pai harcsa (Silurus glanis),
e csuka (Esox lucius),

» sUll6 (Sander lucioperca)

* édesvizi meduzak és rakok

A vizsgalt teriilet orszagon belili elhelyezkedésel. abra mutatja.

1. szamu abra: Elhelyezkedés (http://www.omniplafidiking/20060506-Mecsek/Mecsek.htm)



A t6 mellett kbzvetlenul az Agoéi-patak folyik. A fak és a té kozott kbzvetlen kapesolat nem
fedezhet fel. A patak vizsgélatara mégis, azért van sziukségt egyrészt nagyon kozel
folyik a tohoz, masrést a nagyoesések alkalmaval élordulhat, hogy a patak elonti a
terlletet, igy a vizének hatadsa lehet a téra. Aakpd00 meéteres tengerszint feletti
magassagban a Matraban eredicSzészaknyugati hataraban. A patak, forrasata\kezéli
irAnyban halad, majd Jaszddzsa telepulésnél éaiTelrnat. Nevét az évenként elhullajtott
szarvasok agancsai utan kapta. A patak régi neaey&zy volt, azonban az 1920-as években
a rossz hangzasu neve miatt megvaltoztattak. Ak patdarna-folyd vizg§jtérendszeréhez
tartozik. A patak rendkivil szeszélyes vizjarasuvigjardsara a kora tavaszi maximum a
jellemz, illetve a csapadékban gazdag nyari hénapokbagrdam magas értéket is elérhet. A
nyar kozepél a vizmennyiség folyamatosan csokken és altalabagusztus végére,

szeptemberre eléri az éves minimumetTe 1)

A terilileten természeti adottsagok révén sok exlt, de az 1930-as években a banyaszati
tevékenyég miatt a faallomany megritkult. Ma a ligteék nagy része mégazdasagi rivelés
alatt van, a délnyugati fekviésertleteken kulonbdzkultirnévények, valamint gyimaolcsok
termesztése folyik. A vizsgalando terllet részkbdbs megismeréséhez, igénybe vettem
térinformatikai adatbazisok segitségét. Az Orszagediletfejlesztési és Teruletrendezési
Informacids Rendszer (TelR) adatbazisdban végahdgkérdezések utan megallapitottam,
hogy a vizsgalandé teriilet a Nemzeti Okoldgiai Hatorésze, azon beliil pedig 6koldgiai
folyos6ként van nyilvantartva. Ecséd kozség teéilek a nagy része nitrat érzékeny. A
lekérdezések eredményei az 1 szamu melléklet Inlszbrgjan lathatéak. Az Orszagos
Kdrnyezetvédelmi Informacios Rendszer (OKIR) se&gjével, a vizsgalando tertlet kordli
véllalkozasok kornyezetvédelmi adataira hajtottadgre lekérdezést. A két térinformatikai
adatbazisbdl nyert adatokat 6sszevetve készitedtem vizsgalandoé terlletre és kdrnyékére
vonatkozo teriilethasznalati térképet. A terllethakstra vonatkozo térkép az alabbi 2. szama

abran lathato.



Ecsédi Vég-t6 kornyékének teriilethasznalata
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: Védett teriilet

2. szamu abra: Terillethaszndlat (sajat szerkesztés)

A Vég-té északi részén lakott terllet, nyugati &i dészén erdtertlet, a keleti részén
kozlekedési ut, az Agobi-patak, és régazdasagi terilet talalhatd. A vizsgalando teriilet
kozelében 6 olyan vallalkozast taladltam, amely eki#tt szolgaltat az illetékes
Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi Vizlgyi Fedliggégnek. A vallalkozasok
épiviparral, batorgyartassal és fémmegmunkalassal faaak, valamint egy telepilési
szilard hulladéklerakd és egy szennyviztisztit@petalalhaté a kornyéken. Az Orszagos
Kornyezetvédelmi Informacidos Rendszerben a hatéokz&odzott megtalalhatd, hogy
Rézsaszentmarton  kozségi  szennyviztisztitd  teleprez  Eszak-magyarorszagi
Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi Vizlugyi Fedligég 2008-ban és 2009-ben
vizszennyezési birsagot szabott ki. A helyszinrbsjgoran GPS készilék (GPSMAP 62s)
segitségével pontokat vettem fel, majd a pontokhtobz6 magassagi adatokat rogzitettem.
Az 500 darab szélességi €s hosszusagi koordinat@molelt magassagi viszonyok alapjan
elkészitettem, a vizsgalandd terlilet domborzatzongait abrazolé térképet. A térképet
Golden Software Surfer 10 nievérképszerkesétprogram segitségével készitettem el. A t6

kornyezetének domborzatat abrazolo térkép a 3. &Zdman lathato.



Ecsédi Vég-t6 és kérnyezeténk domborzata
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3. szamu abra Ecsédi Vég-t6 kdrnyezetének domlao(zajat szerkesztés)

2.2 Eghajlat

A vizsgalt terlltet évi kdozégimérséklete 10,5 °C. A legmelegebb hénap a juliusazs
augusztus. Ezekben a hdnapokban a maximéfigrséklet tobb estben meghaladja a 32 °C-t.
A leghidegebb hdonapok a januar és a februar. Anmrahs Fomeérseéklet tobbszor -15 °C alatt
van. Az évi atlagos csapadékmennyiség 500 mm kéaill. A csapadék éves jarasara
jellemz5, hogy a minimuma altalaban januértdl marciusignaximuma pedig juniusban
alakul ki. A minimum érték 20 mm és 40 mm, a maximérték 80 mm és 100 mm kozott
van. Heves és nagy csapadékot ad6 zivatarok a Métrdejtsi kozelében alakulnak ki. A
hotakar6 november végén, december elején érkezdgskinése altalaban februar végeén,

marcius elején kdvetkezik be. A hétakaré maximadistagsaga elérheti a 30-40 cm-t is.



2.3 Geoldgia

A vizsgalt tertlet a Matra labanal helyezkedik Al.Matra, a Karpatok bels vulkani
koszorljanak tagja, az Eszaki-ktzéphegység részsrBEL & NOVAK 2004) "Alakjat, az
utdlagos szerkezeti mozgasok és az erdzid jedent atalakitottak, dlsorban a badeni
andezit vulkanossag hozta létre. A pannon korszakb&latra déli éiterében rakodott le
jelentbs mennyiség tledék. Az alsé pannon uledékek csak mélyfuragoisimertek, a fels
pannon rétegek azonban a Matra déli peremén hagezgk el , elésorban vulkani &zetekre
teleptilve. A partkozeli fels pannon Uledékek zérjak magukba a lignittelepeketelyeket
kordabban mélyriiveléssel banyasztak B&banya, Rézsaszentmarton, i8gi kornyékén,
illetve amelyeket élsz6r RGzsaszentmarton és Ecséd, napjainkban pesigte kornyekén
hatalmas kulszini banyakban fejtenek. Ezek a litgliepek a kiédesédPannon-beltenger

sekélyvizi, parti, mocsaras teriletein jottek 18t(BAvID 2011

A t6, ahogy mar azt a helyszin bemutatasa soraitestein, a lignitbdnya zaré godrében
alakult ki. A terilet torténetét elemezve fény dieaiira, hogy a banyaszatot gazdasagi okok
miatt allitottak le. A geologiai leirasok alapjartéGamedrének majdnem egeészét egy szeénfal
Oleli korbe. A téba a vizutanpotlas 9 forrasbélezik, amelyek e szénfalon aramlanak
keresztll. (R0s1987) Ez a szénfal egy természetagd@a@nt funkciondl és tisztitja a téba
érked vizet. A t0, ahogy azt mar emlitettem, banyaseattkenység kovetkeztében jott létre.
A tavakkal fogalakozé tudomanyag a limnoléghalimnologia az a tudomanyterilet, amely
az édesvizekkel, mint komplex fizikai, kémiai éslbgiai komponensek kdlcsbnhatasa altal
létrejov rendszerekkel foglalkozik. Az alloviz féldrajzi galom, amely az olyan vizeket
jelenti, melynek nincs, vagy csak kisméftél természetes lefolyasa. Leggyakoribb és
legismertebb képvisé&l a tavak. Az alléviz, mederben vagy foldfelszinglgedésben ley
jelentbs mennyiség viztomeg, amelynek jellege és allapota a befolgéktisztasagatol vagy

szennyezettsédg#t és hordaléktartalmatdl fiigg. (MHAEL ET. AL. 2008)
A tavakat tobbféleképpen lehet osztalyozni, lehetne

» természetesek
o to, mocsar, lap
* mesterségesek

o tarozd, banyato, halasté, horgaszto
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2.4 Vizanalitika

Az altalam vizsgalni kivant tertlet tényfeltarasadsn az egyik nélkulozhetetlen vizsgalati
modszer az analitikai kémia. Az analitika kémiaémiai informaciészerzés egyik eszkoze.

(LANG ET. AL. 1993)Két f6 részre van:

* mindségi (kvalitativ) elemzeés

* mennyiségi (kvantitativ) elemzés

A kvalitativ analizis feladata egy adott anyag isgtlen kémiai elemi Osszetének a
meghatarozasa. A kvantitativ analitikai kémia fatadaz anyagok elemi 6sszetételének, azok
viszonylagos sulybeli mennyiségének a megallapitasar2)

Ebbsl fejl6dott ki a vizanalitika, az analitikai kémia egyiggaa amely a vizek fizikai, kémiai
és biologiai Osszetételének a meghatarozasavalatagak. (BARKACS ET. AL. 2012) A
vizanalitika segitségével leldség nyilik a vizek miéségi jellemzésére, a pontos dsszetétel
ismeretében pedig meghatarozhaté a vizhasznaaedelem, vizkezelés, vizelhelyezés. A
vizben lejatszddo kémiai és fizikai-kémiai folyawmtafeltarasaval és a tudomanyos ismeretek
0sszegzesével pedig a vizkémia fogalakozik. Ezelonidnyadgak gyakorlatban tortén
alkalmazasaval valosulhat meg egy vizsgalando stiki@érnyezetanalitikai felmérése, majd a
meérések eredményei alapjan pedig az ok-okozatietigggesek feltarasa és elemzése. Az
analitikai kémiai vizsgalatok igen koltségesek,reataposan meg kell tervezni, hogy az adott
kornyezeti mintabol milyen komponenseket szeretnérdghatarozni. Ennek érdekében a
vizsgalando tertledt mindenfajta rendelkezésre allé informéaciét bel kgyijteni és a
vizsgalatok tervezésenél fel kell hasznalni. Abbanesetben, ha toxikus anyagok jelenléte
feltételezhet a megszerzett informaciok alapjakkor nem hagyhato ki a vizsgélatok kdzil a
miszeres analitika. A miiszeres analitikai moddszerek,azalitikai kémia mennyisg
elemzési modszereinek egy csoportja. Aisgeres analitika a kémia terlletén az egyik
leggyorsabban fejd6 ag az utdbbi évtizedekben. A vizsgalati modszekéke tartozik
példaul,a nem fémes szervetlen komponensek esetében rachia, vagy a titrimetria, a
fémes szennyéknél az ICP vagy az atomadszorbcids spektroszképeryves alkotérészek
esetében pedig, a gaz- és magas nyomasu folyadéiatagrafia, illetve az e modszerekkel
0sszekotott tomeg spektroszkopia. Ezt kéeeta dolgozat e fejezetében szeretném bemutatni
az altalam, a vizsgalataimhoz hasznalt analitiéaniai modszereket. £B0OSzLAY & KRISZT
2010)
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2.5 Mikrohullamu roncsolas

A terepbl begyijtott tledékmintakat nedves mikrohullamu roncsaédeszitettem él az
elemanalitikai vizsgalatra. A nedves mikrohullaroagsolas a kdrnyezetanalitikdban hasznalt
minta ebkészitési eljaras. A nedves roncsolagdadamaban jelefis csokkenést lehet elérni
a mikrohullam hasznalataval. Mikrohullaml energd&ésel, a minta hatékonyabb és
gyorsabb felmelegitését érhetjuk el. Az eljarasasoegy k- és nyomasallo tranyag
kopenybe helyezzik a teflon edényt. Ez a nyomastlekallo ntianyag a poli-éter-éter-
keton, amelynek a roviditése PEEK. A minta és rolicenyagok bemérése utan a PEEK
kopenyes bombat lezarjuk. Ezutan a lezart bomb&rmza célra kifejlesztett mikrohullamu
szekrénybe helyezzik. A mikrohullamua energia kalegamitogépes vezérléssel torténik. A
mikrohullamu energiakozlés hatékonysaga annak kibes) hogy mikrohullamu térben a
dip6lus molekulak (jelen esetben a vizmolekuldlkgynaebességrezgh mozgést végeznek,
dorzsolik egymast, és ezért a reakcidéelegy gyofsémelegszik anélkil, hogy maga az
edényzet melegedne. A mikrohullamu roncsolas aldaisaval a minta @észitésének ideje
mintegy 20-25 percre csokkento@ra 2010)

2.6 Induktiv csatolasu plazma optikai emisszios spakdter

Induktiv csatolast plazma optikai emisszidés spehkétnia (ICP-OES), nyomelemek
meghatarozasara szolgaldsmeres analitikai modszer. Atomokat, ionokat, molé&kat
gerjeszthetlink elektromagneses uton, valamint |&mg, szikra, vagy kulonbdz Gton
eléallitott plazma segitségével. Az ily médon gerjetzéllapotba kerult atom, ion, vagy
molekula elektromagneses sugarzas kibocsatasa rkéalaesonyabb energiaszintre kerdl
vissza, vagy esetenként alapallapotba keril. A dgészott energia, hulldmhossz szerint
megoszlik. Az atomspektroszkdpiai modszerek igekijdutatasi képességgel rendelkeznek,
mind az ultraibolya (UV), mind a lathat6 (VIS) amanyban. Ezzel a mddszerrel kdzel 70
elem kvalitativ és kvantitativ elemzése végeizhek A vizsgalathoz a mintat el kell
parologtatni, a kémiai kotéseket fel kell bontangjd atomizalni kell a mintat, ehhez magas
hémeérséklet sziikséges, ugyanis a gerjesztés és éanirékor egyarant végbemegy. Az
atomemisszids spektrum a 170 nfha 780 nm-ig terjed hullamhossz tartoméanyra terjed ki.
Ebbe a vakuum ultraibolya tartomany egy része, zelkaltraibolya tartomany, valamint a
lathat6 tartomany esik bele. A legtébb analitikanal 170 nm+l 450 nm-es tartomanyban

helyezkedik el.
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Kvalitativ elemzés megfel&l hullamhosszisagu szinképvonalak megkeresésénl.alapu
kvantitativ elemzést pedig arra alapozzuk, hogyomaalak intenzitasa és koncentraciojuk
ko6zott egyenes aranyossagot tételeziink fel. A spvidnalak sugarzasi intenzitasa flgg a
sugarforras tulajdonsagaitol, a parolgas, a gageszs az atomizacio hatasfokatol. Az ICP-
ég (angolul torch) harom koncentrikus kvar®loél all, amin 10-20 I/perc sebességgel argon
gazt aramoltatunk. A csovek tetején filegesen elhelyezkedve egy 3 meidetiallo
vizhiitédi indukcids tekercs talalhato, melyet egy 27 MHk¥enciaju generatorral taplalunk.
Az ICP argonfogyasztasa magas, viszont a termikntagiparologtatasa révén, nem igényel
kilsd energiaforrast. Leh&téget nyujt szekvens, és szimultdn sokelemes néglasra.
(HORVATH 2013

2.7 Okotoxikoldgia

A tényfeltardsa sordn a masik elengedhetetlen neéidaz Okotoxikoldgiai vizsgalatokat is
alkalmaztam a bemutatott terlleten. A kornyezethstde egy fontos feladata a
kornyezetiinkben jelen 18v toxikus anyagok kimutatasa és a szennyezéseirded. A
kornyezeti elemek allapotat meghataroz6 komponemdlekorzésére és megfigyelésére a
fizikai és kémiai paraméterek mérésén tul @ézsékervezetek, mint bioindikatorok is alkalmas.
(BOR0S1993)

Az Okotoxikologiai tesztszervezetek olyansléhyek illetve éblénykdzosségek, melyek
életfunkcioi adott kérnyezeti faktorokkal szorosetacioban allnak, igy ezek kimutatasara

alkalmazhatoak. (Gx ET. AL. 1984) Két nagy csoportot kilonithetlink el:

« aktiv monitorok

e passziv monitorok

A passziv monitoringnal a vizsgalandd hely, adbdvigagabdl valasztjak ki az alkalmas
tesztpéldanyokat. Ennek az eljarasnak az egyikyel hogy helyspecifikus flora illetve
fauna vizsgalhat6. Az aktiv monitoring esetéberomyps kritériumok alapjan kivalasztott
pontokra, adott iétartamra indikatorszervezeteket helyeznek kilvERy E. 2004) A
szervezetek lehetnek negativ vagy pozitiv indild¢orA pozitiv indikatorok tomeges
elterjedésikkel jelzik a szennyezést, a negativk@torok pedig egyedszam csokkenéssel

jelzik a kdrnyezeti problémat.
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Az oOkotoxikologiai vizsgélatok nem egyenként méfid a megtalalhaté komponensek
hatasat, hanem arra adnak valaszt, hogy az éiéielket biztosité viz, a benne talalhaté
0sszes komponenssel egyutt, hatassal van-e a &ldovizi éblények életfeltételeire, s ha
igen, milyen mérték ez a hatas. Az Okotoxikologiai vizsgalatok soréhyan
indikatorszervezeteket hasznalunk, amelyek a kaetpen diforduld toxikus anyagokra
valamilyen bioldgiai valaszt adnak. Ez késet az eredményb egy kovetkeztetést lehet
levonni, a toxikus anyagok jelenlétére és veszéBgdre vonatkozoan. Vizi rendszerek
vizsgalata soran azt kutatjak, hogy eredeti toméglysn, illetve egy ismert higitasi sor
mentén higitva a mintat, meghatérozotd alatt az indikatorszervezetek hany szézaléka
pusztul el. A kémiai analitikai mddszerek és aztokikoldgiai eljarasok egymas kiegésiit

Egy terilet teljes kornyezeti allapotanak a felrséhez elengedhetetlen, hogy mindkét
modszert parhuzamosan alkalmazva végezzik eléadstt Mindkét modszernek tobldeye

és hatranya van. Az 6kotoxikologiai modszeretngl élveznek abban az estben, ha nagy
mennyiséf szerves é€s szervetlen szendyenyag van jelen a vizben, mert gyakorlatilag
lehetetlen minden komponens és az 6sszes boml&temmalitikai vizsgalatat elvégezni.
Elényt jelent még az is, hogy a rendkivil alacsony cemtracioban jelen Iévtoxikus

anyagokat is meg lehet hatarozni.

Végezetll a bioindikacios vizsgalatok viszonylag Kidltségigéniek, igy tokéletesen
alkalmazhatok az étetes feltarasok soran is. Ennek a moédszernekkahrazasaval pénzt
lehet megtakaritani, mert nem kell a vizsgalanddle¢ egészén a draga kémiai analitikai
vizsgélatokat elvégezni, csak a nagymeértékben yegett részeken. A kémiai vizsgalatokat
ezzel szemben nem zavarjdk azojadasi korilmények, mivel nem hasznéalnaks él
szervezeteket, igy az ebdbadddo érzékenység sem befolyasolja a méréesi émyglrket.
Végezetil, a kémiai mbédszerek egyik legnagyoldimyed, hogy pontos informéaciét adnak a
szennye& anyagok mennyiségér (SzoBoSzLAY & KRIszT 2010)
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2.8 Vizmir¥séqg és mibsités

A vizsgalataim soran az egyik célom, hogy meghaizam a Vég-to és az Agobi-patak
vizminéségét. A vizek mibsége altalaban a viz fizikai, kémiai, biologiai kekteriologiali
tulajdonsagaibdl hatarozhatd meg egyittesen. A&kvininsségének a meghatarozdsakor
fontos tényed& a szakszdér mintavételezes, a helyszini és laboratoriumi &gikkémiai és
biologiai vizsgalatok. A viz fizikai tulajdonsagldzé tartozik a mérséklet, az atlatszésag
€s a szag.
A viz kémiai tulajdonségai, pedig a benne taléli@tivtt szerves és szervetlen anyagokkal,
az 0sszes oldott anyagtartalommal, mas néven @bitédsal jellemezhét A biologiai
tulajdonsaga a szervesanyag-termeléssel a tisdltass a szerves anyag lebonto képesség a
szaprobitassal jellemeziéet (CLEMENT 2007) A vizeket tobbféleképpen rendezhetjik
csoportokba a miség alapjan. A vizeket osztalyozhatjuk a kulodbdazlra vald
felhasznalasuk alapjan, mint példaul ivéviz, ipdzi, 6ntddviz. A vizek mirbségi osztalyba
sorolasa torténhet @rasok alapjan, mint példaul az MSZ 12749:1993 waap vagy
10/2010 VM rendelet (a felszini viz vizszennyezgjis hatarértékedt és azok
alkalmazasanak szabalyair6l) szerint. A jogszalalyla vizfolyasok és az allovizek
kategoridba tortéh besorolasa utan, a vizsgalni kivant paraméteredszennyzettsegi
hatarértéke leolvashat6. A vizfolyasokra 8, az védkk besorolasara 17 kategoria all
rendelkezésre. A tipusbesorolashoz segitséget mydglszini vizek megfigyelésének és
allapotértékelésének egyes szabalyairél szélo B#2KvVM rendelet. A szabvany
meghatarozza a mintavételi szelvényeket, a vizadélaparamétereket, a vizsgalatok
gyakorisagat, a merési modszereket és a vigsitgs alapelveit is. A szabvany, a viz6ségi
jellemzok kozott 6t csoportot kulonboztet meg. Ezek a ceaopoa kovetkedk: (MSZ
12749:1993)
» A csoport: oxigénhaztartasi jelledk
* B csoport: nitrogén- és foszforhaztartasi jelléknz
e C csoport: mikrobiologiai jellentik
» D csoport: mikroszennyék és toxicitas
o D1 alcsoport: szervetlen mikroszenngez
o D2 alcsoport: szerves mikroszenn§lez
o D3 alcsoport: toxicitas
o D4 alcsoport: radioaktiv anyagok

» E csoport: egyéb jellenik
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A vizek minssitése egy Ot osztalyos rendszerben torténik. Aniwiiségi csoportok a
kovetkedképpen alakulnak: @N1& BuLLA 2002)

. osztalya kivalo mitdsédi viz
0 Ez a szint gyakorlatilag a természetes allapotenje
* |l. osztalyu j6 midsédi viz
0 A viz kilss szennye& anyagokkal és biolégiailag hasznosithat6 taparkkajo
kismértekben terhelt.
e |lIl. osztalyu tirhe® minésédi viz
o0 A viz meérsékelten szennyezett, eutrofizalodast reéeyyesd mértékben
tartalmaz szerves és szervetlen tapanyagokat.
» |V. osztalyd szennyezett niigédi viz
o A viz nagy mennyiségben tartalmaz szenfiyezanyagokat és
szennyvizbaktériumokat.

V. osztalyl efisen szennyezett viz

0 A viz edsen terhelt szennyéanyagokkal, esetenként toxikus jelieg

A mintavétel soran vett vizmintakat e kategoérialdoaoltam be, a vizsgalatok eredményei
alapjan. A vizmifdségi jellem#k csoportjaiban tobb fontos komponens van jelen. A
vizminéség szempontjabol fontos paraméterek kozott szerape nitrogén és foszfor
mennyisége a vizekben, mivel ezek jelentik az aoftottaplalkozasu szervezetek
tapanyagforrasat. A nitrogén- és foszfortartalonvek@désével parhuzamosan a vizi
Okoszisztéma etslépcsjét alkoto fitoplanktonok szama is ndvekedésnekilinéls ez emeli a
vizek trofithsat. A fitoplanktonok a viz ntiségében fontos szerepet jatszanak, mivel
elhalasuk és lebomlasuk oxigént von el a §lizbzért a nitrogén- és foszforhaztartds szorosan
0sszefligg a vizek oxigénhaztartasaval. A vizekogén- és foszforhaztartasat a kilonboz
nitrogénformakkal, mig az oxigénhaztartdst az oldobxigéntartalommal, az
oxigéntelitettséggel, bioldégia és kémiai oxigénigéel, valamint a szaprobitasi indexszel
lehet jellemezni. A mikrobioldgiai vizméség jellemzésére a coliform-szam a legelterjedtebb,
amely az egységnyi vizmennyiségbedfaiduld coli-baktérium szamot jeldli. A szerves
mikroszennyedk azok az anyagok, amelyek mar igen kis mennyisegb&aros hatasuak.
Az iz és szagronto hatasuk mellett tobbnyire mérgjezrakkeléek és a taplaléklanc 6sszes
résztvewvjét karositjak.
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Természetes folyamatok eredményeképpen eddig ierillbkttek a mikroszennyéz a
vizekbe, példaul a dzetek bomlasa, névényi részek korhadasa, algakgasgeéje soran.
Azonban a kulonféle emberi tevékenysegek eredmémdn a mennyiséguk , és kilondsen
a szerves szennyiz mennyisége jeleisen megétt. A szabvanyon alapulé hazai mérések
estében harom szerve$igkaj és termeékei, fenoloik, anionaktiv detergengekhét szervetlen
(cink, higany, kadmium, krom, nikkel, 6lom, réz)kmiszennye vizsgalataval foglalkoznak.
Az egyeb jellemédk kozott a pH-t, a vezéképességet, a nehézfémeket, minderitkal vas

€s a mangan mennyiségét meriloBESSY ET AL 2008)

2.9 Elézmények

Ahhoz, hogy tisztabb képet kaphassak a vizsgalaedidlet kornyezeti terhelésérés
Okologia allapotarol kutatasokat végeztem, hogelarilt iddsszakban készitettek-e felmérést
vagy vizsgalatot a patakrol, a torol vagy a kormyakil. Az irodalmi adatok feltards soran
ketts, az Agoi-patak és kornyezetével foglakozé tanulré@rbukkantam ra. Az disforras

»A Viz keretiranyelv hazai megvalositasa viifg§-gazdalkodasi terv Tisza részvihgy”
cimi tanulmany, amelyet 2010-ben irtak. A masodik kildgont, pedig a Szent Istvan
Egyetem hallgatéja Juhdsz Méria &ltal 2009-beniteiszzakdolgozat volt, amelynek a cime
LAz Agoi-patak és az asott kutak vizriBége Ecséd telepiilésen”. &ént a vizgyjts-
gazdalkodasi tervet elemeztem részletesen. A teelléktetében &y tablazatban a
vizfolydsok kozt megtalaltam az Agoi-patak vizstida vonatkozé adatokat. A patak
Okoldgiai és kémiai allapotdnak az értékelése a jgeminésitést kapta. A patak vizében a
hatéarértéknél nagyobb koncentracioban meértek mittiit €s ammaoénium tartalmat. A nagy
ammaonium és nitrit tartalombal friss szennyezéshel kdvetkeztetni, a nagy nitrat tartalom,
pedig régebbi szennyezésre utal. Minkét szerthkemponens egyidéjjelenléte arra utal,
hogy a patakot egy folyamatos szenrdydarras terheli. A mifsitést a tanulmany azzal
indokolta, hogy a csatornazottsag és a szennyzxtitéis a patak folyasa menti telepliléseken
nem teljes kdf. A viztest kategoriaja ésen modositott, mert az érintett telepllésekerz arvi
biztonsag érdekében, a viztest mentén |. ieégédelmi toltés épitettek ki. A tanulmanybdl
az is kideril, hogy a vizfolyas mentén elhelyezkeddett természeti tertletek karosodtak a
fentebb emlitett okok miatt. A vizsgalatok elvégzégan toébb alap és tavlati intézkedeést is

javasolnak a tanulmany kés#it
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Az elbdleges alap intézkedések kozott szerepeltek a kézdetételek:

» Csatornazas, vagy szakdzergyedi szennyviztisztitas €s -elhelyezés megoldasa
érintett telepiléseken.

* Megléw, mar elhasznalodott csatornahaldzat rekonstrukcioj

o Szakszdr szennyviziszap elhelyezés és hasznositas megoldasa érintett
telepiiléseken.

* lllegalis kommunalis szennyvizbevezetések megsisde

» Karosodott, vizil fliggé védett ébhelyek védelme, rehabilitacioja érdekéeben a feiszin
vizhasznalatok ériitbeavatkozasok megtétele.

« Elshelyek allapotanak felmérése, a karosodas okaieltdrésa, jeledsen karosodott
viztdl fuggos élohelyeknél kezelési, fenntartasi terv kiegészitésezitése, javaslatok
tovabbi intézkedésekre.

» Vizfolyasok medrének fenntartasa.

« Allattartotelepek korszésitése, a tragyaelhelyezés és hasznositas megoldasa

» Lakossag széleskibtajekoztatasa a kornyezeti problémakrél és hikid@dasalamint

a lehetséges megoldasi lelsgtgekél.

Véleményem szerint itt az édleges intézkedések kodzott is egyfajta prioritasirendet
kellene feldllitani. Az els és legfontosabb dolog a lakossag tajékoztatasaemiha az
emberek nem tudjak, hogy az intézkedések amelyekatak mi célt szolgalnak, akkor nem
fogjdk azokat elfogadni és tdmogatni kégfppen végrehajtani. Meg kell az emberekkel
értetni a kornyezetik védelmének a fontossagatt raeélkil hidba valdsitia meg az
onkormanyzat a csatornahalozatot, az emberek aégilk miatt nem fognak rakotni.
Tudatositani kell az emberekkel azt is, hogy milpagy veszeélyt jelent és mekkora karokat
lehet okozni a felszini vizekbe torteilegélis csatorna bevezetésekkel. Abban az estieen
értik, felismerik a helyzet és az intézkedés fosdgat, akkor szivesebben teszik meg a
megfeleb lépéseket. Véleményem szerint, ha ez meg van, raldwet belekezdeni a
csatornahaldzat kiépitésébe. Gazdasagi oldalréengz ilyen rendszerek kiépitése igen nagy
koltséget jelent a telepilések szaméra. A vidégelkd telepllések esetében tdbb pénzugyi
problémat is jelenthet egy ilyen nagyszabasu bedsamint példaul csatornahalézat

kiépitése vagy egy szennyviztisztito telep kiépités
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A telepllések gazdasagi problémai a kovaikdehetnek:

* Aranytalanul magas gazdasagi terhek.
* Medfizethebségi problémak.

* Finanszirozéasi problémak.

Abban az esetben, ha tdbb telepllés, egylttesemeépiy szennyviztisztito telepet, akkor a
beruhazasi és a fenntartdsi koltség is keveseldh Fedelepilések csatornahalézatdnak a
kiépitéséhez az dnkormanyzatok, palyazatok utjényige vehetnek allami és eurdpai uniés
forrdsokat is. Ha a telepulés mar régebben rendetkecsatorna halézattal, csak mar
elhasznalodott, akkor élsesetben meg kell vizsgalni, hogy lehetséges-ega héldzat
rekonstrukciéja. Amennyiben igen, akkor pénzt édoerast lehet megtakaritani a megfélel

intézkedés segitségéevel.

Az elobb emlitett intézkedéseken kivil fontos azhélyek allapotanak rendszeres
idokozonkeént tortéd a felmérése, mert ezzel az estlegesen felhedednnyezéseldr elobb
lehet tudomast szerezni és karosodast csokkemeizkedéseket tenni. A tavlati intézkedések
kozott a kbvetkek szempontok szerepelnek:

o Erdézib-érzékeny teriletre vonatkozdivelési mod és fivelési &g valtas.

* Nitrat-érzékeny teriiletekre vonatkozdivelési mod és fvelési ag valtas.

* Vizvisszatartas belviz-érzékeny terileteken a belvézeb-rendszer hasznalata
nélkil, mivelési méd és fivelési ag valtassal.

» Csapadék-gazdalkodas, beszivargas novelése egyédidken.

* Viztakarékos névénytermesztési moédok alkalmazasa.

» Vizfolyasok mellett vizvédelmi puffersav kialakiags fenntartasa.

« Kommunalis hulladéklerakdk rekultivacidja.

» Belterileti csapadékviz-gazdalkodas.

» Beltertileti j6 vizvédelmi gyakorlatok megvalositasa

Véleményem szerint a tavlati célok kozt szefeprozio-érzékeny terlletre vonatkozé
miivelési modra és tivelési agra tort@hvaltast az el&dleges célok kdzt kellene felsorolni,

mert ezaltal hatékonyabban lehetne csokkentderiget medgazdasagi iranyd terhelését. A
tanulmany megallapitasaibdl, azt a kovetkeztewdsttl levonni, hogy a patak kdrnyezeti és
okoldgiai allapot nem megfelil

19



Ezt talnyomo részben az okozza, hogy az érintitpidéseken a csatornazottsag szintje nem
kielégitt. Az emlitett probléma nem egyedi eset, mivel azé&gban tobb olyan rész is van
ahol a kozmoll6 még talsdgosan nyitott. A koziwllo a kdzniives vizellatasba bekotott és a
csatornahalbézatra kotott lakossag aranyat fejez kejlesztési programoknak készonbet,

ami ebben a felmérésben is latszik, a telepilésakerl$dleges célok kdzott szerepel a
csatornahal6zatok kiépitése és ezzel elkezd zamddzniiolld. A tanulmanyban felsorolt
intézkedések megvaldsitasaval a patak kornyezedikékgiai allapota mar révid tavon is
javithato. A vizsgalat soran felsorolt 6sszes cépgwaldsitasara a tanulmany késiz2021
hatéridst allapitottak meg. Ezt a hosszu hatérighbb tényeé& 6sszevetésével hataroztdk meg.
Az okok kodzott szerepel:

» Gazdasagi helyzet
» PAalyazati forras hianya
» Tarsadalmi korléat
* Megvalésitasi vitak
o Beruhazas megvalésitojanak kiléte

0 Megvalositas helyszine

A felsorolt okok megoldasa hosszablétidesz igénybe. A problémak kozott megjelent a
tarsadalmi ellentét is. Ezért fontos a lakossagktgtatasa, amit mar a fejezet korabbi
részében emlitettem. Ha megfélédtt volna a lakosok tajékoztatasa, talan jobdfogadjak

a beruhazassal kapcsolatos tényeket.

A masik forrds a Szent Istvan Egyetem hallgatéj@adz Maria altal készitett szakdolgozat
volt. A tanulmany nem vizsgalta a patak egészétt aut az €lz6 értekezés tette, hanem csak
Ecséd kdzség kozelében défolyoszakaszt. A dolgozat kereti kdzott vizsgamAgoi-patak

és a telepulésen taldlhatd &sott kutak vissegét. A vizsgalatok szerint mér ebben az
id6szakban is jelentkezett azé6sb tanulmanyban emlitett probléma a patak kdrnyezeti
allapotat illeben. A patak és a kutak vizében nagyobb nitrat és@mum értékek jelentek
meg. Ennek az oka a csatornahal6zat megfdéi€pitettségének a hianya. Abbdl a téslyb
hogy az asott kutak vizében is megjelent az emfitebléma, arra lehet kovetkeztetni, hogy a
telepllésen az emééziodrok nem megfeléén vannak kialakitva.
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igy e tarolokbdl a szennyviz beszivarog a talajhajd ezt koveten bekeril a talajvizbe és
végll a patak vizébe is. A dolgozat ké§gitszerint is az etglleges feladat a csatornahalézat
megfeleb szinii kiépitése. Ha ezt a feladatot az 6nkormanyzat alégitja nagymertékben
javulni fog a felszini és a felszin alatti vizeknkiéi allapota. Osszegezve a tanulmanyok
eredményeit és kovetkezetéseit, mindkét értekezsorid eredményre jutott. A patak
Okologiai és kornyezeti allapota nem megigletnnek a ledibb oka a csatornazottsag
hianya. A legnagyobb feladat, amely a telepulédtoomanyzatok éitt all a megfele
csatornahalézat és szennyviztisztitd egységek t&sggpi Mindkét tanulmany j6 alapot

szolgaltatott a vizsgélataim elvégzéséhez.

2.10Vizsgalt komponensek

2.10.12 Ammonium-ion

Az ammoniatartalom a szerves szennyezések egyfontegabb jelgje. Az ammodnium
vegylletek a nitrogéntartalmi anyagok, tdgippen fehérje vegylletek bomlasaként
keletkeznek. Az ammonia a vizekben tobbféle folgtdl szarmazhat. Legfontosabbak a
kémiai és mikrobioldgiai folyamatok. Az oxidacidsdukcios folyamatok sorartidel, hogy

milyen vegytlet formajaban oldodik a nitrogén. Anradnia gaz (ngb vizben oldédik és
ebben az esetben lugként viselkedik, mivel prdinételére képes, majd ezt kosen

ammoniumion  kepadik (NH4 ). A folyamat megfordithatd az oldat pH-janak

WEVA

aranyat a viz pH-értéke szabja meg. Ez a mego8kt@ségiai szempontbdl is nagyon fontos
tényed, mert a szabad ammonigersejtméreg €s a pH ndovekedésével aranya névekszik.

vizekben csak kis mennyiségben szokté#oetiulni természetes kérilmények kozott.

Abban az estben, ha nagyobb mennyiségben néérnetizekben, akkor az arra enged
kovetkeztetni, hogy esetlegesen haztartasi vagyspannyviz bevezetés,itnagya hasznalat
soran kerdl a viztestbdz ammaoniumion a felszini vizekben kis mennyiséglzenegetacios
idészakban éifordulhat. Az ammonia néha szervetlen erédetehet. llyenkor nitratokbol és
nitritekbdl kénhidrogénnel, két vegyeértigkassal, humusztartalmi organikus anyagokkal valo

redukcio eredményeképpen keletkezikeETE & HORVATH 2011a)
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2.10.2 Szulféat

Szulfat-ion az estek tobbségében taldlhatd a vemekhobbnyire, mint a kalcium- és
magnéziume-ion kiséje. A szulfat-ion legnagyobb mennyiségben lleddestek oldodasa
atjan kerdl a vizbe. Gyakran keletkezik szulfat-imrfém-szulfidok, és a természetes kén
oxid4cidja soran, de belekertlhetnek ipari és mEeszennyvizek atjan is a felszini vizekbe.
Az utobbi esetben a szulfat-ion a fehérjék kéntadaak az oxidacidjabdl is szarmazhat, és
mint ilyen, régebbi szennyé&désre utal, amikor mar a vizbe kerilt patogén bakteok
elpusztulhattak. Jol oldodo vegyilleteket képszulfat sok a natrium-szulfat és magnézium-
szulfat. Kalcium-ionnal képzett séja a gipsz, rostdhatésdga miatt kevésbé fordub.el
(FEKETE& HORVATH 2011B)

2.10.3 Kloridion

A kloridion a legtébb vizben megtalalhatd, alaeet geoldgiai eredét Felszini vizekben
rendszerint kis mennyiségben fordu,ehagy mennyiségkloridion tartalom hézi- vagy ipari
szennyviz hatdsat mutatja, de ebben az esetberkimégathatdé a vizl ammaoniume-ion,
nitrat valamint megnévekedett oxigénfogyasztas.zAnsyezetlen felszini és felszinkdzeli
vizekben a kloridionok mennyisége jéval 100 mgdtial/an. A szennyezett vizekben a tobb
100 mg/I-t is elérhetia mért érték.

(FEKETE& HORVATH 2011c)

2.10.4 Vas

A vas a felszini és felszin alatti vizek természettkotoeleme, koncentracioja a vidgy
terllet geologiai adottsagaitdl és hidrologiai Rirények6l fligg. A felszini vizek nagy
mennyiséf vastartalmat banyavizek, vagy ipari szennyvizelozblatjak. llyen jellegy
szennyeé hatéast fejtenek ki kilénésen a fémfeldolgozo, B&iai banyatzemek, tovabba a
pacold Uzemek szennyvizei. A természetben lezalgamtok soran a vas legtobbszor
vastartalmu talajokbdl éssketekldl kertil a vizbe, dleg a hidrogénkarbonat- és szulfat-ionok
kisébjeként. (EKETE& HORVATH 2011D)
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2.10.5 Keménység

A természetes vizek keménységét a bennik olda@peétha 166 kalcium- és magnézium-
ionok okozzak. A viz keménységébidezd sok abban a mennyiségben, amennyiben a vizben
eléfordulnak, nem karosak az emberi szervezetre, meégdeanatos, hogy a viz keménysége
bizonyos mértéket meghaladjon. A keménységet okokdugyanis meggatolhatjak a viznek
egyes haztartasi és szamos ipari célra valo fatiddézat. A vizben altalaban mindig jelerdév
kalcium- és magnézium-hidrogén-karbonatok, az uggak jelenlé§ szén-dioxiddal
egyensulyban vannak. Ha a szén-dioxid mennyiségeggensulyi koncentracional kisebb,
akkor kalcium- ill. magnézium-karbonat valik ki, hmedig nagyobb, akkor a viz ésen
korréziv tulajdonsaguva valik @y 2009). Amennyiben tehat az egyensulyhoz sziikséges
mennyiségen tal talalhatd GOa vizben, azt agressziv szén-dioxidnak nevezzik. A
keménységet okozo kalcium- és magnézium-sok atalaj karbonatok formajaban altalaban
megtalalhatok, de csak akkor oldodnak, ha a viessgiv széndioxidot tartalmaz. &srban

a szennyezett talajokbdl, ahol az oxidaci6 végtkemé széndioxid, fog nagyobb
mennyiségben keménységet okozo6 soO a vizben old&dnz keménysége tehat nem egyedul
a talaj 0sszetételddt hanem a viztartd rétegben talalhatd kémiai kodilyekél is fugg.
(FEKETE& HORVATH 2011)

2.10.6 Nitrit

A természetes vizekben az ammoénia nem képez staigyuletet, mivel oxigénnek a
jelenlétében nitrifikalo baktériumok hatasara ttéralakul. A nitrit-ion a természetes vizekbe
ipari szennyvizekkel és a hazi szennyvizek fek&igennyezésével kertl. A nitrifikacio soran
a nitrit gyorsan tovabb oxidalodik nitratta, ezgrfelszini vizeknek természetes nitrit tartalma
nincs vagy altalaban alacsony 0,001-0,1 mg/l. #itnviszont mar kis koncentraciéban is

veszélyes anyag (IIxay 2000)

2.10.7 Nitrat

A nitrat a nitrogén tartalmi szerves anyagok oxidnak végé terméke. A nitrat-ion
jelenléte azt mutatja, hogy a felszini vagy felskiteeli viz szerves hulladékkal mar
szennyeé&dott. Eredet visszavezethieszervetlen nitratot tartalmazo asvany, mint pdlda
saléetrom kilugzasara is. A nagy nitrat koncentra@o mértéktelen Kiragyazasnak,
rovarirtészer-hasznalatnak, valamint a szennyvin neegfeleb kezelésének eredménye. A
nitrat a névények szamara igen fontos tdpanyag, amiggmberi szervezet szamara nagy

mennyiségben méreg. (RAY 2000)
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2.10.8 Lugossag

A széndioxid a kulonbdzvizekben &ltalaban harom formaban talalhato:

* nem disszocidlt alakban vizben oldott szén-dio¥id fiprmajaban

» disszocialt alakban hidrokarbonat- és karbon&tomajaban.
Ezek alapjan beszélhetliink szabad, hidrokarbon&sokarbonation formajaban kotott szén-
dioxidrol. A szén-dioxid e harom formajat, 6sszdédd@ néven 0Osszes széndioxidnak
nevezzik. A természetes viz rendszerint a kis mségy légkori ereddt szabad szeén-
dioxidtél eltekintve, nagyrészt csupan kalcium-ndagnéziumionokkal egyensulyban &év
hidrokarbonat iont tartalmaz. A szabad szén-digaithlom a kérnyezeti hatasok tekintetében
jelenbs mértékben valtozhat. Igy példaul astelies fotoszintézis hatasara a szén-dioxid-
tartalom csokken, a szerves anyagok biokémiai bednkk eredményeként pedig emelkedik.
A lagossagot a vizben oldott kalcium-, magnéziumdtrium- és kalium-hidrogénkarbonatok
okozzak. Natrium-karbonat, kalcium-, magnézium- m&trium-hidroxid a természetes
vizekben ritkhn fordul &, és ezért a természetes vizek lagossadga rendszerin
hidrogénkarbonatokra vezetheatissza.
A hidrogén-karbonat a vizekben tobbnyire a kalciésy magnézium-ionokat kiséri és a
nagymértékben elterjedt hidrogén-karbonatos vizeképezi. A kalcium—magnézium-
hidrogénkarbonatok csekélyebb oldhatéosaga koveikemt a vizek hidrogénkarbonat-ion
tartalma altalaban nem nagy, karbonat-ion tartapedig rendszerint nincs. A natrium-
hidrogénkarbonat megjelenése a vizekben magmatkastek intenziv kiligozédasaval,
vagy kalcium- hidrogénkarbonatos vizek és natriuntartalmazé &zetek kozotti
cserebomlasokkal hozhatd kapcsolatba. A természetek ligossaga altalaban 1-10 kozott
van. (FEKETE & HORVATH 2011)

2.10.9 Kémiai oxigénigény

Szerves anyagok a természetes vizekbe rendszéilati €s novényi eredét
bomlastermékként kerllhetnek. Manapsédg egyre tobérves anyag kerll az ipari
szennyvizek révén is a felszini vizekbe. A vizekgéxfogyasztasavképpen a vizben Iév
szerves anyagokra vezetjuk vissza. Ezen elv alapggallapitjuk azt az oxigén-mennyiséget,
amely a vizben oldott szerves anyagoknak eloxidhlds szikséges. A felszini vizek
oxigénfogyasztasa a tiszta vizek esetében néhafyigrtgried, a szennyezett vizek esetében

ez a szam meghaladhatja a 20 mg/I-t isk@Fe & HORVATH 2011G)
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3 Anyag és modszer

3.1 Mintavétel

A talaj- és uledékvizsgalatok célja, a névenyi m@mszolgaltatd kapacitas és a talajt ért
szennyezések kimutatdsa. Mivel a vizsgalatoknakéleétcélkitizése lehet, ezért mar a
mintaveételkor el kell donteni, hogy mi a vizsgadddodleges célja. A vizsgalataim soran az
estleges szennyédések feltarasa volt az ét#eges cél. Felszini vizek Uledékének

mintazasaval tébb szabvany is foglalkozik.

« MSZ 21470-50; Kornyezetvédelmi talajvizsgalatok. Agszes és oldhato toxikus
elem-, a nehézfém- és a krém(VI)-tartalom meghatisa.

e MSZ 12739/4-78; Felszini vizek Uledékének vizsgaldlehézfémek meghatarozasa.

A mintavételre vonatkozé szabvanyok azonban nemalkadmechanikusan koévetidet
eléirasokat, mert minden mintavételi terilet mas és,ne@ért a mintavétel megtervezése
soran minden olyan informaciot és korulményt fel kasznalnunk, illetve figyelembe kell
venni, mely az adott kdrnyezeti probléma kialakal&empontjabdl szerepet jatszik. Az

Uledék mintavétel soran pontminta vételezési ejaatkalmaztam. (ELTAI 2010)

A vizvizsgélatok célja, a felszini viztestet) ésetleges szennyiesek kimutatdsa és a viz
minéségének meghatarozasa, valamint éleése. A kornyezetanalitikai vizsgalatok
modszertandhoz készitettem egy abrat, amely a &misamellékletet 10. szamu abrajan
lathato. A mintavétel sorésorozatmintat vettem. Ez azt jelenti, hogy a vibes egy adott
pontrol, és annak kulonbéanélységeibl vettem a mintakatA mintakat polietilénBl készilt
mintavételi edényekbe gjottem, majd a vizsgalatok megkezdéséig + 4 °C-on
htitészekrényben taroltam. Egyes specialis komponensaholsi laboratoriumi mérésehez

yO W4

elengedhetetlen volt a vegyszeres mintatartostiadiszerek alkalmazasa.

A megfigyelt terllet kérnyezetanalitikai vizsgalatardn, 3 mintavételi &bzakra kerllt sor.
Az elsgy mintavétel 2013 szeptemberében, a méasodik 201disdpan, a harmadik 2014
janiusaban volt. A mintazott teriiletek az Ecsédg¥é, és az Agoi-patak egy adott szakasza.
Az idépontokat ugy valasztottam ki, hogy a lehkdgtébb évszakban meg lehessen vizsgalni
a tertiletet. A mintavételei pontok helyszinénekjelddésénél tébb szempontot is figyelembe
kellett venni. A szempontok a kovetkdéz voltak. A t6 magantulajdonban van, és

elssdlegesen, horgasz toként tizemel.
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Ebbl kifolydlag a tonak csak bizonyos részei merie&tbuvarfelszereléssel, valamint csak
meghatarozott igpontokban lehet merilni. Figyelembe kellett még nierhogy tobb
mintavételi idszakban szeretnék vizsgalatot végezni a tavon,t edgan részt kellett
valasztani, ami az év nagy részében merdjhetlamint a helyi adottsagokat. A mintavételi
pontokat abrdzol6 térkép a dolgozat 2. szamu mietiékek 2, 3 és 4. szamua abrgjan lathato.
A vizsgalandd terlilten 66 darab vizmintat és 6 hlaidedékmintat vettem az egyes
mintavételi idszakokban, a kovetkézmegoszlasban. A tébdl 56 vizmintat és 6 darab
uledékmintat, a patakbél 10 darab vizmintat vettAntavi vizmintakat a viz felszinérés 2
méter mélybl, a patakbdl sza&rmaz6é mintédkat pedig csak a I&zit@etl gyijtottem be. Az
Uledékmintékat a tobol bavarfelszerelés segitsédébam; 2,5 m; 4,5 m; 6 m; 8 m; 13 méter
mélyrsl vettem. Az illedékminta vételnél nagy figyelmetllé forditani a merilés
megtervezésére a nagy mélység, a hideg viz és sz nd$asi viszonyok miatt. Az
Okotoxikologiai vizsgélatok elvégzéséhez 20 vizdtivettem mintavételi fiszakonként.

Mintaveétel

Vég-t6 Agoi-patak
3 mintavételi 3 mintavételi
idoszak idoszak

Vizminta Uledékminta Vizminta
237 db 6 db 30 db

Helyszini kémiai
B¢ fizikai vizsgala és fizikai vizsgalg
30 db

Labortadriumi
vizsgalat

9db

Okotxikologiai
vizsgalat

60db

4. szamu abra Mintavétel (sajat szerkesztés)
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3.1.1 Kornyezet

A t6, mint ahogy azt mar &6ekben emlitettem magantulajdonban van, igy egyeiititett
terileten fekszik. A teriiletre csakoebtes bejelentkezés alapjan lehet belépni. A ténal
tartozkodd horgaszok és buvarok szama is korlatoaotavon a csonakok csak elektromos
meghajtasi motorral kézlekedhetnek, a halak etégéssak szigord szabalyok betartasaval
lehetséges. A terilet rendezett és nagy odafigyelldslyamatosan gondozzék. A td jobb
partjat nadas 6vezi a bal partjat pedig fak égdseA terllet mellett autéut halad el melynek
a forgalma igen csekély. A patak folydsa menténizsgalt partszakaszok hulladékkal
szennyezetteksfeg a telepllések kozelében, lakott tertileten kpadig fakkal és cserjékkel
sirtin berdtt. A toban a mintazott tertleten taldlhatok horgésgek, csdnakkikdt sekély és

mély viz, nddas és nyiltviz. A t6 latképe az aldblsizamu képen lathato.

1. szamu kép Vég-to (sajat fotd)
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3.1.2 Mintavétel I.

Mintavétel helyszinéiil Ecséden talalhatd Vég-téa édepiilésen atfolyé Agoéi-patak szolgalt.
A mintavételre 2013. szeptember 29.-én 10:00-0r&koiilt sor. Az 56 darab vizmintat, 28
kilonbdd mintavételi pontrol gijtéttem be Ggy, hogy a paratlan szamua mintédkat a
felszin®l, a paros szadmu mintakat pedig 2 méter né¢lyettem. A patakbol a 10 darab
vizmintat 10 kilonbdz helyl gyijtottem be, a viz felszin@r A mintavételt megéizé nap
borls eés ids volt, a mintavétel napjan a lewegomérséklete 18 °C volt és napos$.id\ to
vizének lbmérséklete a felszin kozelében 14 °C, a mélyeltekén (13 méteren) 7 °C volt,
szine atlatszé. A patak vizének éntérséklete 13 °C, szine z0ld volt. A patak medréaek
atlagos szélessége 1,2 méter, a vizéllas atlagbsam volt. A patakban a szabad vizfelllet
aranya igen kicsi volt, nagy része vizindvénnyeltbt. A vizsgalt szakaszon a patak mentén
tébb helyen illegélis hulladék lerakatot észlelt&rio vizének a szine zdld, a patak vizének a
szine atlatszé volt. A buvarfelszerelékélszitése és a merllés megtervezése utan az

uledékmintékat 1,5 m; 2,5 m; 4,5 m; 6 m; 8 m; 13anénélybl vettem.

l. 1. 1.
Adatok Mintavételi | Mintavételi | Mintavételi
idészak idészak idészak

2013.09.29 2014.04.26 2014.06.21
Levegshémérséklet 18°C 21°C 28 °C
1015,5 hPa 1003,2 hPa 1019,8 hPa

Vizhémérséklet 10 14°C 16°C 24°C
o Patak  13°C 14°C 21°C

1. szamu tablazat Alapadatok (sajat szerkesztés)

3.1.3 Mintavétel II.

A masodik mintavételre 2014. aprilis 26.-an 10:08kér kerult sor. Az 56 darab vizmintat,
szintén a 28 kulonbéz mintavételi pontrol g§jtottem be Ggy, hogy a paratlan szamau
mintakat a felszidl, a paros szadmu mintdkat pedig 2 méter néélyettem. A patakbdl,
ahogy az els mintavétel alkalmaval, a 10 darab vizmintat 1®RE6Z helydl gyijtottem
be, a viz felszinét. A mintavételt megélz6 nap napos idlvolt, a mintavétel napjan a levieg
hémérséklete 21 °C volt és kissé borUé. id t6 vizének Bmérséklete a felszin kozelében 16
°C, a mélyebb részeken 9°C volt, szine atlatszpatk vizének admérséklete 14 °C, szine
z6ld volt. A patak medrének az atalagos szélessgyméter, a vizallds atlagosan 9 cm volt.

A vizsgalt szakaszon a patak mentén t6bb helyegalis hulladék lerakatot észleltem.
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A patakban a szabad vizfelllet aranya igen kickj magy része vizindvénnyel boritott. A té

vizének a szine z0ld, a patak vizének a szinesadatolt.
3.1.4 Mintavétel IlI.

A harmadik mintavételre 2014. junius 21.-én 10:@8ko6r kerllt sor. A vizmintakat a tébol és
a patakbol az ér6 mintavételek alkalmaval megjeldlt pontokon és mzédsk
alkalmazéaséaval dgijtottem be. A tobol az ébbiekben felsorolt mintakon kivil még 9 darab
vizmintat vettem a laboratériumi mérések elvégzézséhA mintavételt megé&té nap napos
id6 volt, a mintavétel napjan a levegémérséklete 28 °C volt és napos.idh to vizének
hémérséklete a felszin kozelében 24 °C, a mélyebbekémn 14°C volt, szine atlatszé. A
patak vizének admérséklete 21°C, szine zo6ld volt. A patak medréaektalagos szélessége
1,2 méter, a vizallas atlagosan 6 cm volt. A viltsggakaszon a patak mentén tébb helyen
illegalis hulladék lerakatot észleltem. A patakl@aszabad vizfelllet aranya igen kicsi volt,

nagy része vizinévénnyel boritott.

2. szamu kép Mintavétel (sajat fotd)
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3.1.5 Uledékvizsgalatok

Az Uledékmintak dlkészitése a vizsgalat szempontjabol az egyik legfeebb pont. A
mintakat az dlkészités ditt szobabmérsékleten szaritottam. Eldépésként a légszaraz
mintabdl eltavolitottam az idegen anyagokat, anteljehetnek példaul kavicsok vagy
ndévényi maradvanyok. A mintat achat mozsarban efdiltlem, majd 0,2 mm lyukatnigt
szitan leszitaltam.

A kiszitadlt mintat nfianyag edénykékbe helyeztem. Bbla mintabol kell elvégezni a
szarazanyag tartalom meghatarozast 105 °C-on, raiveérési eredményeket szarazanyagra
kell vonatkoztatni. A vizsgalandé UledéklD,25 g és 0,50 g kozotti mennyiséget bemérek
taramérlegen 2 tizedes pontossaggal, majd teflonbhba helyezem a mintat. Ezt ke
automata adagoléfej segitségével hozzaadtam*Gdomény 65 %-os salétromsavat, és 2 cm
30 %-os hidrogén-peroxidot. A teflonbombat lezarta@s elhelyeztem a rotorban. A
roncsolast mikrohullamu roncsolé berendezésselatége melynek a tipusa CEM MARS 5
volt. A magnetron frekvenciaja 2455 MHz. A rendskérom kilonboé teljesitményszinten
miikodhet (400W, 800W, 1600W) pulzalas-mentesen. Egép programvezeérelt, igy a
kilonbod miveletek veégrehajtasa automatikus. A roncsolast aetkéz program

bedllitasaval végeztem el:

e 20 perc felfutasi id (800 W, 180 °C és 450 PSI)
» 30 perc szinten tartas (800 W, 180 °C és 450 PSI)

» 15 perc visszaliés

Miutan a program lefutott, a teflonbombakat elszfutke alatt ovatosan felnyitottam. A
savdzok tavozasa utan az oldatot 25°%ms méslombikba sirtem, tolcsér és 0,45m
porusmérdt szir6 segitségével. A minta &#se utan, a teflonbomba tetejét kevés
bidesztillalt vizzel ledblitettem, és aisdpapirra toltottem. Az ébbiekhez hasonléan
teflonbombat is atoblitettem. Végul, egy kevés smtidalt vizzel a s@répapirt is
atoblitettem. Sirés utan az oldatot jelre allitottam nagy tisztaségzel (Mili-Q Direct 16),
majd a lombikot parafiimmel lezartam és 6sszeraztamoldatokat mianyag taroléedénybe
toltottem at, és Wtészekrényben helyeztem a vizsgalatig. A mintak edetaimanak
meghatarozasat ICP-OES berendezés segitségéveltemgmelynek a tipusa Horiba Jobin

Yvon volt.
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Mérés megkezdése ¢l a gépen be kell dllitani a vizsgalni kivant eddet, azok
hullamhosszat, majd meg kell adni a kalibraciéhpidkséges standard oldatok szaméat és
koncentracigjat, valamint a mérés egyéb paramétéyeiizsgalandd elemek kozott szerepelt
az aluminium, kadmium, krém, réz, vas, mangan, elikklom és a cink. A vizsgalathoz
hasznalt kalibral6 oldatsorozat MERCK CertiPUR 22nees ICP Multi Standard volt. Ezt
elemtartalmanak a vizsgalatahoz tartozo szamité@sakolgozat 3. szamu mellékletében

olvashatok.
3.1.6 Merllés

A toéban tortént mertlést minden alkalommal alagogdazés élzte meg. A merilés &t meg
kellett tervezni a maximalis mélységet, az ott [tH&6 legtobb idt és a meriléshez
szukséges levégennyiséget. A meriilés hossza 66 perc volt. A meriregrehajtasahoz
sziikséges szamitasok a dolgozat 8. szamu melle&tetdlvashatdéak. A merilést nehezitette
a hideg és mély viz, valamint a nagyon rossz laté&zionyok. llyen koralmények kdzott
konnyi eltévedni és tallépni a megengedett mélységetiléar idbtartamot, valamint az
emelkedeési sebességet. Ezen téblydazekovetkezése esetén igen nagy a dekompresszios
betegség kockazata. A maximadlis merulési mélységnek3 m vélasztottam. Ebben a
mélységben a latasi viszonyok nagyon rosszak, ehdizérséklete pedig 9 °C volt. Itt az
iszapréteg nagy vastagsagu, finomszerkeZekete sziti volt, amelyben tébb helyen voros
elszineddést tapasztaltam. A mederfenék domborzatai visbnkovetve 8 m-re
emelkedtem. Itt a latsi viszonyok szintén rossadiak és a viz mérseéklete is csak 10 °C
volt. Az iszapréteg vastagsaga a#zélhelyhez hasonléan szintén nagy volt. Az lledék
finomszerkezédit és fekete szinvolt. A t6 keleti partja felé haladva 6 m-en viakgm Gjra az
uledéket.

Ebben a mélységben a latasi viszonyok jobbak vola&r a természetes fényt is lehetett
észlelni és a viz dmérséklete 12 °C volt. Az iszapréteg vastagsadgale helyhez
hasonl6éan nagy volt, de mar megjelentek a nagyabkekk és a durva homok is a f@ls
rétegben. Az Uledék nagyrészt még finom szerkegetvilagos szirke sZirvolt, amelyben
tébb helyen voros elszingdest tapasztaltam. A t6 sekélyebb része felé haJatle m-en a
latétavolsag jo, a vizdmérséklet 14 °C volt. Ebben a mélységben az lledétagsaga mar
joval kisebb volt. Az iszaprétegre a durva homok jlemzs, és a vilagos szilirke szin. A t6

aljzatan nagyobb kdveket talaltam, és az tledékngizényzettel beftt volt.
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A t6 partja felé kdzeledve 2,5 m-en vizsgéltam lgatot. A latasi viszonyok kitnéek voltak,

a viz fbmérséklete 15 °C volt. Az lledék vastagsdga selsdine vilagos szirke volt,
amelyben voros elszinédést tapasztaltam. Az iszap szerkezetében a fizemaséek mellett
durvabb részek is megjelentek, mint példaul apradckak, édesvizi puhatésk vaza és
durva homok.

A t6 jobb partjanal 1,5 m-en a latasi viszonyok lattak a $iriin vizi névényzet miatt, a
vizhémeérséklet 16 °C volt.

Az Uledék vastagsaga sekély, szine vildgos sziuke wamelyben vords elszin@kest
tapasztaltam. Az iszap szerkezetében a finom sz&kmudttérbe szorultak, durvabb részek
jelentek meg, mint példaul apré kavicsok és kovakmerilés soran a buvarkomputer
(Suunto D6i) segitségével 400 pontnak rogzitettemébységi adatat és koordinatajat, majd
ez alapjan a vizsgalt mederszakasz domborzati mysababrazolo térképet készitettem. A
térképet Golden Software Surfer 10 tid@rképszerkesétprogram segitségével készitettem
el. A térkép a 5. szadmu &bran lathat6. Az dbréospszinnel jeldltem az egyes mintavételi

pontokat.
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5. szamu abra Vég-té medrének domborzata (sajdtesztés)
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3.2 Vizvizsgalatok

A mintavétel soran vett vizmintakon tobbféle vidatgt is elvégeztem. A helyszini mérések
soran az egyes mintak vas, nitrit, nitrat, ammoniom foszfat és klor tartalmat vizsgaltam,
valamint meghataroztamoémeérsékletet, keménységet és a pH értéket. A mé@esek
helyszinen serra aqua-test box és Voltcraft PHTANC segitségével végeztem. A
laboratériumi mérések soran az egyes mintak vasit, mitrat, szulfat, ammadnium-ion,
klorid-ion, kalcium, magnézium, tartalmat vizsgéitavalamint vezéképességet, ligossagot,
kémiai oxigénigényt, kemenységet és a pH-értekdabAratoriumi vizsgalatok keis céluak,
egyrészt eredményt szolgaltatnak, masrészt egympdwensek tekintetében dsszehasonlitd
mérések, hogy ellénizzem a helyszini vizsgalatok pontossagat. llyegrések az
ammaonium-ion, nitrit, nitrat, klorid, vas tartaloés a pH érték meghatarozas.

Vizsgalatok

1 1
|

Vizvizsgalat Uledékvizsgalat|ll Vizvizsgalat

L y |
g Labortaérium|is Al, Cd, Cr, Cu,
vizsgalat [ Fe, Mn, Ni, Pb
|_ Zn
szin, szag, Datlggzntia- Fe, NO-, NO; NH,*, CI
hémérséklet » NG, NO; NH,*, €,

Helyszini

kémiai és
fizikai vizsgala

keménység

Okotxikoldgiai
vizsgalat
SQ2, C&*,Mg?,

Fe, NQ, NOy KOI, pH,

NH,*, PO2,

vezebtképesséq,
ligossag,
keménység

Cl, pH,
keményseég

6. szamu abra Vizsgalatok (sajat szerkesztés)
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3.2.1 Ammonium-ion meghatarozas

Az ammoniumion meghatérozasa indofenol reakcismdktrofotometrids eljarassal torténik.
Az ammoniumion, hipokloritok jelenlétében lugos &fben fenollal illetve fenolvegydlettel
reakcioba lép, és kékes sikimdofenol keletkezik. A szinezék kialakulasat &ragrussid-
natrium katalizalja. A vegylilet-szarmazék sziniatgisa az ammoniumion-koncentracio
fluggvénye, és ez spektrofotométerrel 680 nm hul@sbon meghatarozhatd. A felszini és
felszin kozeli vizekben az ammaoniumion jelenlétgtdbb esetben friss szennyezésre utal.
Felszini vizekben az ammoniumion kis mennyiségbiéfomul a vegetacios &zakban,
amikor a fehérjékli ammonia szabadul fel. Anaerob korilmények kopetlig redukciéval
keletkezhet ammonia. Nagyobb ammonia tartalom alazapsetben mértéetha lakossagi
szennyviz vagy ipari szennyviz kerll a viztestbetvie az intenziv mégazdasagi termelés
soran kiszort mitragyazas soran, és az allattartas helyszineimmamegfeleb a higtragya

gyijtés- és elhelyezés kovetkeztébereEE & HORVATH 2011a)

A vizsgalat soran kalibral6é oldatsorozatot késtgtata munkaoldatbol (1 millimdlos I\JlBI)

5, 10, 20, 50-szeres higitassal. Homogenizalas agasidatokbol 20-20 ml-tzépoharakba
pipettaztam. A vizsgalni kivant mintabol kimértemO4ml-t egy ®zépoharba, majd
kiegészitettem 16,0 ml bidesztillalt vizzel. Ezv&Ben vakot készitettem, 20 ml bidesztillalt
vizet f6zépoharba pipettaztam. AZopoharakba elkészitett oldatokhodsdor 2 ml oxidalo-,
majd homogenizalds utan 2 ml szink&pZszalicilat) reagenst adtam, és ismét
homogenizaltam. Ez kouien 35 perc allasid utan a mintakat spektrométerrel (680 nm)
lemértem. Az ammaédnium-ion tartalom meghatarozadlaonz6 szamitasok a dolgozat 3.

szamu mellékletében olvashatok.

3.2.2 Szulfattartalom meghatarozas

A vizben oldott formaban Iév szulfat ionok savas koérlilmények k('jz('jtt2I+33'aonokkaI
oldhatatlan fehér csapadékot képeznek, amely cékpad a gdécndvekedését a citromsav
meggatolja és igy az homogén kolloid format oltsfehasonlitdé sorozat segitségével a
zavarossag alapjan turbidimetrias maédszerrel af&mni-koncentraci6 meghatarozhatd. A
modszer a kolloid oldaton athaladd és a réeszecskékaorodd fény relativ

intenzitascsokkenésének mérésen alapul.
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Kis koncentraciok esetén és azonos koérilményektkdzérve a turbiditas leirasa formalisan
megegyezik a Lambert-Beer térvénnyel, vagyis aza@snciaval analog. igy a zavarossag
fotométerrel mérhét (FEKETE & HORVATH 2011B)

A vizsgalat soran kalibralo oldatsorozatot késtdtata munkaoldatbél (0,02 mélosz$04).

Az oldatbdl 100 ml-es mélombikba 1, 2, 4, 5, 10 ml-t mértem be, majd ddaitivizzel
jelre toltéttem. Homogenizalds utdn az oldatok®i20 ml-t Hzépoharakba pipettaztam. A
vizsgélni kivant mintabdl kimértem 2,0 mi-t egyzépohérba, majd kiegészitettem 18,0 ml
bidesztillalt vizzel. Ezt kdvéen vakot készitettem, 20 ml bidesztillalt vizézdpoharba
pipettaztam. A dzépoharakba elkészitett oldatokhozsdbr spatulahegynyi citromsavat,
majd spatulahegynyi barium-kloridot adtam, é&tadjesen dsszekevertem. Ez ket 2
perc allasid utan a mintdkat spektrométerrel (450 nm) lemértéin.szulfattartalom

meghatarozashoz tartoz6 szamitasok a dolgozaa®wsmellékletében olvashatok.
3.2.3 Kiloridion tartalom meghatarozas

A klorid-ion a vizekben igen elterjedt, alapfeh geoldgiai eredé&t Felszini vizekben
rendszerint kis mennyiségben forduw.eNagy mennyiségkloridion-tartalom haztartasi vagy
ipari szennyviz jelenlétére utal. Ebben az esetmemoénia és nitrit is kimutathat6é a vizben,
és azon kivil megemelkedik az oxigénfogyasztadiikloridionokat csapadékos titralasi
mobdszerrel hatdrozzak meg. A meghatarozas azosziéfamogy a vizben Iévkloridionok
semleges vagy gyengén lugos kdzegben erst—riit(Ag&lOB) ezust-kloridbol (AgCl) allé

csapadékot képeznek. Tovabbi ezist-nitrat adadalgsa vizhez élzetesen hozzaadott

kalium-kromattal (IgCrOA) vorésbarna szinezist-kromat (A93r04) csapadek keletkezik.

Ennek a szinnek a megjelenése a titralas végpgeljat(FEKETE & HORVATH 2011C)

A mérés soran 3 Erlenmeyer-lombikba kimértem 5ml ¥izmintat, majd kiegészitettem 50
ml-re desztillalt vizzel. A titral6 lombikokban 1660 cn? mintakhoz 0,5 crhkalium-kromat
(5%-0s) oldatot adtam hozza, és alland6 keveresgedas kozben ezist-nitrat edattal
citromsargabol narancsvorosbe vald atcsapasig traggm. A titrdlast 3 ismétlésben
végeztem el. A kloridion tartalom meghatarozastasmrzd szamitasok a dolgozat 3. szamu
mellékletében olvashatdak.
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3.2.4 A viz kalcium és magnézium-ion tartalmanak (69dszegnységének) meghatarozasa

2+ 2+
A viz keménységéért a vizben oldott Cés Mg ionok a felebsek. A viz Osszes

keménységét a valtozo és allandé keménység adjaltéz6 (karbonat) keménységet okozo

kalcium-hidrokarbonat (Ca(HC3())2) €s a magneézium-hidrokarbonat (Mg(Hng(Dforraléssal

eltavolithatd. (REODORE 2009) Az allando (nem karbonéat) keménységet okozd kalcium

szulfat (CaS(4), magnézium-szulfat (MgS4(D kalcium-klorid (CaCZI) €s magnézium-klorid

(MgCIZ) nem tavolithat6 el forralassal. A meghatarozéamaz elven alapszik, hogy a vizben

lévé Ca2+ és Mgz+ionok 9,5 - 10 pH tartomanyban az EDTA-val kompteképeznek. Ez a
reakcio eriokrémfekete-T indikator jelenlétébendlié teszi komplexometrias titralast. A
meghatarozas soran a vizsgalni kivant minta phjéfieroldattal a megfelélértékre allitva,
az indikator a meérergd kalcium- és magnézium ionokkal komplexet képezelgniila
szinreakciot eredményez. A komplexometrias titral@@n az EDTA ékzor a kalcium, majd
a magnézium ionokat koti meg. A titrdlas végpongat indikator buzakék szine jelzi.
(FEKETE& HORVATH 2011)

A meghatarozas soran kimértem 50°chomogenizalt vizmintat, amelynek lelbagyag
tartalmat séiréssel eltavolitottam, illetve az egyeb zavar6 komennyisége (vas, aluminium,
réz, mangan) 1mg/l alatt volt. A vizmintahoz 5°amtam a pH beallitd ammoénium tartalmu
Puffer I. jeli oldatbdl, majd homogenizaltam. Ezt kédet késhegynyi Erokromfekete-T
indikatort adtam a vizmintahoz, majd az eloszl&8nu0,0089 mol/l-es EDTA oldattal
megtitraltam. A titralas végpontjat a kék szin neégjpése jelezte. A titralast 3 ismétlésben
végeztem el. Az 6sszes keménység meghatarozastmzdtazamitasok a dolgozat 3. szamu

mellékletében olvashatdak.
3.2.5 A kalcium-ion koncentraciojanak meghatarozasa

A mérés elve az, hogy a vizben dé€a-ionok 12 pH érték felett az EDTA-val komplexet
képeznek, a Mg-ionok viszont hidroxid csapadék fgaban kivalnak az oldatbdl. Ezzel a
mobdszerrel a kalcium ionok komplexometrias titrdl&s magnézium ionok jelenlétében is

elvégezhet. (FEKETE& HORVATH 201)
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A meghatarozas soran kimértem 50°chomogenizalt vizmintat, amelynek lelbagyag
tartalmat s#réssel eltavolitottam, illetve az egyéb zavaré lomennyisége (vas, aluminium,
réz, mangan) 1mg/l alatt volt. A vizmintahoz 53adtam a pH beallité natrium-hidroxid
tartaima Puffer 1. jal oldatbdl, majd homogenizaltam. Ezt k&t spatulahegynyi
MUREXID indikatort adtam a vizmintdhoz, majd az sglids utan 0,0089 mol/l-es EDTA
oldattal megtitraltam. A titralas végpontjat a kékin megjelenése jelezte. A titrdlast 3
ismétlésben végeztem el. A kalcium-ion koncentréweghatarozashoz tartozé szamitasok a

dolgozat 3. szamu mellékletében olvashatéak.

3.2.6 A magnézium-ion koncentraciéjanak meghatarozasa

V4

soran kapott eredmények alapjan, kiszamolhaté sgalai kivant vizmintak magnézium-ion
koncentraciéja. A magnézium-ion koncentracidé megtwatashoz tartozé szamitasok a

dolgozat 3. szamu mellékletében olvashatéak.
3.2.7 Kémiai oxigénigény meghatérozasa

A felszini vizek kisebb-nagyobb mennyiséghen a syerettségukl  fliggetlendl
tartalmaznak oxidalhaté anyagokat, amelyek menggisé valamilyen alkalmas
oxidalészerrel, kalium-permanganat, kalium-dikrorafitalmazasaval mérhetjik. A felszini
vizek oxigénfogyasztdsanak meghatarozasara alkanmeymanganatos modszer, 100 mg/l
oxigénfogyasztasig. A kémiai oxigénigény, a szenas/agok kémiai oxidaciojahoz
szilkséges oxigén koncentracid. A természetes vimefénfogyasztasat 0,002 mol/ &m

kalium-permanganat méoldattal kénsavas kozegben forralva hatarozzuk megnérés
2+ -
pontossagat zavarjak a szervetlen oxidalhaté ahkyagiot peldaul Fe, NOZ, st' Az aktiv

klér jelenléte pedig az oxigénigényt csokkenti. Arés a kovetkdzreakciokon alapul. A

kalium-permanganat forré éséeen savanyu kdzegben a kdvetkegyenlet szerint oxidal:

- + - 2+
MnO4+8H +5e=Mn +4H20.

Ha a vizminta alkotéinak oxidaldsahoz a KMm@Eoldatot feleslegben alkalmazzuk, akkor
a megmaradt permanganatot ismert mennyiséts szintén feleslegben tvoxalattal
elbonthatjuk:

2- - + 2+
5(COO% +2 MnO4 +16 H=2Mn +10C02+8H20,

37



A megmaradt oxalatot pedig kalium-permanganattsszatitraljuk. A fogyott permanganat
méroldat egyenérték lesz a vizminta oxidalt alkotdival akkor, ha a tairoxidalasahoz

alkalmazott KMnQés az oxalat mennyisége egymassal egyeriéviak

A minta kémiai oxigénigényét az alabbi egyenlepga adhatjuk meg:
- + 2+
4MnO4+12H :502+4Mn +6H20.

Tehat 1 mol KMnQegyenérték 1,25 mol Oz-ne|.(FEKETE& HORVATH 2011G)

A mérés soran a vizsgalni kivant vizmintabél &y6-t mértem ki lombikba, majd desztillalt
vizzel 50 crire higitottam. Hozzaadtam 5 €in2 higitasu kénsavat nédengerrel, majd ezt
kéveten 20,00 cr 0,002 mélos KMn@ méoldatot pipettaval. Az oldatba néhany szem
forrkdvet helyeztem, majd 5 percen belll felformalt és 10 percen at forrasban tartottam. A
forralas befejezése utan a forré oldathoz adtard26p? 0,005 mélos oxalsav oldatot. A
szintelenné valt elegyet forron megtitrdltam KMn@éoldattal. A titralas végpontjat a
halvany rézsaszin szin megjelenése jelezte. A saéréarhuzamosan 50 tnuesztillalt
vizbsl vakprobat készitettem, amelynél a 0,002 mol? KMnO, fogyas nem haladhatja meg
a 0,2 cni-t. A titralast 3 ismétlésben végeztem el. A kéntigigénigény meghatarozashoz

tartoz6 szamitadsok a dolgozat 3. szamu melléklatéhashatdak.
3.2.8 Lugossag meghatarozasa

A szén-dioxid formak meghatarozasa analitikai szertipl sok nehézséggel jaré folyamat.
A meghatarozas acidi-alkalimetrias eljarassalétiki;, de ez a modszer nem specifikus.
Kdzvetlenll és pontosan csak az 6sszes szén-diatirozhatd meg, amebibaz egyes
szén-dioxid formakat a pH alapjan lehet kiszamitanivizek llgossagéat olyan kationok
okozzak, amelyek a vizben hidroxidionokkal, vagyemgye savak anionjaival vannak
egyensulyban, mint példaul a karbonatok és a hatbmnatok. A lGgossagot tehat az emlitett
anionok helyettesitéséhez sziikségés sav mennyiségével hatarozzuk meg, tehat a vizet
erds sav mé&oldattal titraljuk. A 8,3 pH eléréséig fogyott miéldat mennyisége a szabad,
vagyis a p-lugossagot, tovabb titralva a 4,3 pléleeiéréséhez szikséges mennyiség pedig,
az 0sszes lugossagot (m lugossag) adja. Ha a \va gldebb, mint 4,3, akkor a lugossaga

nulla, vagyis nem tartalmaz disszociélt formajunsdiéoxidot. (EKETE & HORVATH 2011F)
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3.2.9 Vizek szabad (p-) ldgossaganak meghatarozasa

Az 0sszes lugossagnak azt a részét, amely meghadafj3 pH értéket, a viz szabad (p)
ligossaganak nevezziik. A mérés soran 100/tzhez két csepp fenolftalein indikatort adtam
hozza, majd ezt kovétn 0,1 moélos HCI oldattal megtitraltam. A titraNsgpontjat az oldat
elszintelenedése jelezte. A titralast 3 ismétléshégeztem el. A szabad (p) lugossag
meghatarozashoz tartoz6 szamitasok a dolgozafBwsmellékletében olvashatdak.

3.2.10 A vizminta m-ligossaganak meghatarozasa

Metilnarancs indikator jelenlétében, savval titildlp vizmintat az indikator szinatcsapasaig, a
4,3 pH értek eléréséig. A mért savfogyasztast sa®/dizminta egységekben fejezik ki.
Amennyiben a titralatlan vizminta pH-ja 8,3 alatiincs fenolftalein indikatorral kimutathato
ligossaga (p-lugossag).

A mérés soran 100 chwizhez két csepp metilnarancs indikatort adtam &oraajd ezt
koveen 0,1 molos HCI oldattal megtitraltam. A titral&gpontjat a piros szin megjelenése
jelezte. A titraldst 3 ismétlésben végeztem el. Asszes (m) lugossag meghatarozashoz

tartoz6 szamitasok a dolgozat 3. szamu melléklatébashatdak.
3.2.11 Vas (lll) tartalom meghatarozas

Vizek 0Osszes vastartalmanak meghatdrozdsa A&ltaldpaktrofotometrias modszerekkel
torténik. A szinképi vegyulletek segitségével tortemeghatarozashoz rodanidot, szulfo-
szalicilsavat vagy orto-fenantrolint alkalmazhatnak mintaban 1é% vas, oldassal és
oxidalassal harom vegyertgke alakul, mely savas koézegben a rodaniddal voros
elszine#ddést mutat. A szin éssége ardnyos a vas mintabarélénennyiségével. KETE &
HORVATH 2011D)

A vizsgalat sordn 100 ml-es nééymbikokba az 5,0 mg/l-es tdrzsoldatbdl kimértem
birettaval 10, 20, 40, 60, 80 ml-t, majd a térfokat desztillalt vizzel kiegészitettem, és
homogenizaltam. igy 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 mg/l vaskmiracioji sorozatot kaptam. A
szinreakcio kialakitasahoz a kalibralo oldatokbiphértem 50 ml-t Erlenmeyer lombikba,
biretta segitségével adtam hozza 2,5 ml higitetivad, s ezt alaposan megkevertem, majd
még adtam hozzé 5,0 ml rodanid oldatot is. A sako® kialakulasa utan, megmértem az

oldatok abszorbanciajat a vakkal szemben, 500 milikiullamhosszon.
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A vak elkészitése mindenben megegyezik azoékel, csak a vizminta helyett 50 ml
desztillalt vizet hasznaltam. A vizmintabdl Erlery@elombikba bemértem 5 ml-t, 10-szeres
higitast készitettem lid¢ desztillalt vizzel, mert a vizsgalandé oldattaasima legfeljebb
4,0 mg/l lehet. A vas tartalom meghatarozashozodzartszamitadsok a dolgozat 3. szamu

mellékletében olvashatdak.
3.2.12 Nitrit ionok meghatarozasa

A meghatarozas alapja az, hogy a nitrit ionok esets, savanyu kdzegben szulfanilsavval és
alfa-naftilaminnal, ibolyasvorés sZirvegyliletet hoznak létre. Az ecetsav altal szabaetia
salétromossav, a szulfanilsavat diazotalja, és latkes diazéniumso a jelenlév alfa-
naftilaminnal piros azofestékké kapcsolddik.

A vizsgélat soran 50 chmménlombikokban kalibralé oldatsorozatot készitettem a
munkaoldatbdl, amely 250 mg/l N@s 10 mg/l N@ tartalmazott, majd bemértem 0, 1, 2, 5,
10 cn?. Ezt kéveben hozzaadtam 1 émszulfanilsav oldatot, majd 2 perc elteltével 13%cm
alfa-naftilamin oldatot és 1 chmatriumacetéat oldatot, majd a lombikot desztilldizel jelig
toltottem és homogenizaltam. A vizsgalandé mintak® cn? -t 50 cni-es méslombikba
pipettaztam, ezt kovéen hozzaadtam 1 crszulfanilsav oldatot, majd 2 perc elteltével 1°cm
alfa-naftilamin oldatot, és 1 chmatriumacetat oldatot, majd a lombikot desztil#tzel jelig
toltottem és homogenizaltam. A kalibralé oldatsetor és a vizmintakat fotométeren 530
nm-es hulldamhosszon mértem le. Ezt kéeat elkészitettem a kalibracios gorbét, és
meghataroztam a vizmintak nitrit ion koncentradigfanitrit-ion tartalom meghatarozashoz

tartoz6 szamitadsok a dolgozat 3. szamu melléklatéhashatdak.
3.2.13 Nitrat ionok meghatarozésa

A meghatarozas alapja az, hogy a nitrat ionok cfsdivval ligos kdzegben sarga szin
addicios vegyduletet, nitro-szalicilsavat képeznekmeghatarozas soran a mintahoésebr
Na-szalicilatot adagolnak, majd széarazra paroljAk.szaraz maradékot kevés tomeny
kénsavban oldjak fel, majd atlugositjak.

A vizsgélat soran 50 chmmémlombikokban kalibralé oldatsorozatot készitettem a
munkaoldatbdl, amely 250 mg/l N@s 10 mg/l N@ tartalmazott, majd bemértem 0, 1, 2, 5,
10 cn?. Ezt kéveben a vizsgalandé vizmintabdl 5 tfizépoharba mértem, és 1 Eibg/l-es

natrium-szalicilatot adtam hozza.
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Az oldatot homokfiirin szarazra péaroltam, és ail#s utan a maradékhoz 1 tmdmény
kénsavat adtam hozza, majd 10 perc varakozas Bt@ami2vizzel felhigitjuk, és 50 cfres
mélombikba mossuk at.

A mélombikba 5 cm 10 moélos néatrium-hidroxid oldatot adtam, majd di#léit vizzel jelig
toltottem és homogenizaltam. A kalibralé oldatsetor és a vizmintakat fotométeren 410
nm-es hullamhosszon mértem le. Ezt kéeat elkészitettem a kalibracios gorbét és
meghataroztam a vizmintak nitrat ion koncentratidanitrat-ion tartalom meghatarozashoz

tartoz6 szamitasok a dolgozat 3. szamu melléklatébashatdak.

3.3 Okotoxikoldgiai vizsgéalatok

A mintavételi idbsszakokban vett vizmintakon o6kotoxikolOgiai vizsgakat is elvégeztem
annak érdekében, hogy teljesebb képet kapjak adtdykzeti allapotardl. A kémiai és a
bioindikaciés vizsgalatok egymas kiegészinhogy azt mar az &6 fejezetben emlitettem.
Az okotoxikoldgiai vizsgalatok soran a Veég-tobolasnazo vizmintakon Daphnia-tesztet
végeztem el. Az egyes mintavételbsdakokban 20 mintan végeztem el a tesztet, egyszeri
ismétlésben. Azt Okotoxikologiai tesztek kozil apbaia teszt az egyik legkénnyebben
elvégezhdt vizsgalati modszer. A tesztnél alkalmazott faj,Daphnia magna. A kis
vizibolha, a vizibolhak legismertebb képvige| igen jol jelzi a vizben mar kismennyiségben
megjelerd toxikus anyagokat. Az akut tesztidrtama 48 O6ra. A modszer alkalmas a vizben
vagy az oldatban jelen I&8vanyagok toxicitasdnak meghatarozasara. A vizsgdain 20
darab ézépoharba pipettdztam 100-100 ml vizmintat, majd lgeem egyenként 10 darab
vizibolhat az edényekbe. A vizsgalando6 vizmintakiviil egy BHzépoharba beallitottam a
kontroll mintat. A tobbi ézépoharba, a 20 kilénbézhelyszinél szarmazo vizmintat
allitottam be. A vizsgalat végén meghataroztanelpasztult tesztszervezetek szamat, igy a
teszt végpontja a szervezetek pusztulasa volt. izsgalat eredményeit, az elpusztult
szervezetek %-os aranyaval szamoltam ki. A vizéggdantossagat nagymeértékben
befolyasolja a klér, a halogénezett szerves veggkilea nehézfémek és a szerves makro és

mikroszennyedk.
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4 Eredmények

4.1 Uledékvizsgalatok

Az ecsédi Veég-tobol begjott Gledékmintdkon elvégzett elemanalitikai viakgok
eredményei, a 2. szadmu tablazatban lathatdak. Adékimintdk szemcsenagysagaban a
mintavételei pontok kozott eltérés volt tapaszti@lhA té6 mélyebb részein a 6-0s, az 5-0s és
a 4-es mintavételi pontnal, a finom szerkézgedék volt a jellem& A sekély részeken a 3-
as, a 2-es és az l-es mintavételi pontnal mar etesgja durva homok is. A tavak uledéke
altalaban finom szerkeZetTobb oka is lehet annak, hogy a t6 sekély résmegjelent a
durva homok. Ezt egyrészt eredményezheti az, Bhadgy vizfolyas torkolna, de ez az eset
nem all fenn. Masrészt a durvabb szemcsék beken@ke mederbe a deflacio és az erdzio
kovetkeztében. Az utdbbi emlitett két tényexkozza valdszifleg a durva homok mederbe
kerllését. Ezt bizonyitja az is, hogy a terepbsjatkalmaval tdbb helyen lathatd volt az
erdzié nyoma. Az lUledékek szinében a kilonbségeerves anyag tartalom okozza. A meder
azon részein, ahol az lledék sotét &zt tobb a felhalmozddott szerves anyag, minkamo

a tertleteken, ahol vilagos sitilA mérések a 6 tledékmintakban nem mutattak kirkauh,

réz, nikkel, 6lom és cink tartalmat. Krom tartaloaz 1. szamu uledékmintaban volt
kimutathat6, de csak minimdlis mennyiségben. Mind ailedékmintaban meérltetvolt
aluminium, vas és mangan. Ezen vizsgalt elemek lkézil. szdmu Uledékmintiban az
aluminium és a vas tartalom egy nagysagrenddelatdgyolt, valamint a 2. szamu mintaban
is nagyobb értéket lehetett mérni, mint az 6ssalelsi tminta esetében. Ennek egy lehetséges
magyarazata lehet az, hogy a tbban ezen a helyea waold. A mélé anyaga vas, valamint
egymashoz és a moélohoz todditodése és dorzstidése soran, a hossz idlatt az tledékbe
kerlilhettek ezek az elemek. Az elmélet alatama&maszolgal az is, hogy az 1. szamu
mintaban mutatott ki a vizsgélat kromot, amely&tiBnboz féemotvozetek elkészitése soran
hasznalnak. Az lledékminta vizsgéltok eredményagijah, a toba a vizsgalt toxikus elemek
nem kertlnek be, igy elmondhatd, hogy ezen elenltak jalentett szennyezés és kockazat

nem all fenn.
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149424 kha 039 ha 143440 21,20 kha kha kha
970,48 kha Kha kha 81940 1665 kha kha kha
591,58 kha kha kha 44908 814 kha kha kha
619,08 kh.a kha kha 59377 13,07 kha kha kha
789,22 kha kha kha 713,74 1649 kha kha kha
600,94 kha Kha kha 48333 2147 kha kha kha

2. tablazat Uledékvizsgalat eredmények (sajat szetks)

A k.h.a. rovidités jelentése: kimutatasi hatartalatkimutatasi hatar az Al, Cd, Cr, Cu, Fe,
Ni, Pb, Zn esetében 1-10 ng/l, mn tekintetébengedi ng/l.

4.2 Vizvizsgalatok

4.2.1 Helyszini vizvizsgalatok eredménye

A vizmintak eredményeinek a kiértékelését, majcegatiakba tortéh besorolasat a MSZ
12749:1993 (Felszini vizek mieége, midségi jellemsk és mirbsités) szabvany és 10/2010
VM rendelet (a felszini viz vizszennyezettségi ratékeil és azok alkalmazasanak
szabalyairdl) alapjan végeztem el a mintavétéishkokban. A rendelet szerint a Vég tavat a
banyaté kategoriaba, az Agoi-patakot a dombvidékvikfolyasok kozé soroltam. Az
eredmények, rendelet és szabvany szerinti értétedzstett szilkségessé, hogy a szabvanyt
idokozben 2014 augusztusaban visszavontak. A¥ (6kszi) mintavételi idszakban a Vég-
tobdl vett vizmintakon elvégzett helyszini méréseledményei a dolgozat 4. szamu
mellékletének 23. szadmu tablazataban olvashatdakizriintak kémhatés tekintetében kivald
(pH 6,5-8) és j6 (pH 8-8,5) misitést kaptak, valamint a rendeletben megszabott
hatarértéknek is megfeleltek. Nitrat tartalom téddében a mintdk egy résziérhets (31-
estl-35-0s szamuig), a masik része kivald és j6 gwitést kapott. Irhed mindsitést a
mintak 10 mg/I nitrat ion koncentraciotol kapnak.nirit tartalom tekintetében a vizmintak
kivalo (0,01 mg/l) és j6 (0,03 mg/l) nimitést kaptak. A nitrat tartalom, érhe mindsitést
kapott mintdk esetében, a rendeletben megszabi@ttéhzket (<0,06 mg/l) meghaladta. A
mintak foszfat tartalom tekintetében j6 (10§1) és kivalé (5Qug/l) mindsitést kaptak.
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A vizsgalatok sordn ammaoniume-ion és vas tartalmmateések nem mutattak ki, igy a mintak
kivald minésitést kaptak. Az Agoi-patakbdl vett vizmintakon ézeket a helyszini
vizsgalatokat végeztem el. A patak tel®olyasanal Rozsaszentmarton kézséghez tartozo
terlleten vett vizmintak (57-es, 58-as, 59-es szamifrit és nitrat tartalom tekintetében
erésen szennyezettnek (nitrit >0,3; nitrat >25 mgibobyultak. Ammaonium-ion tartalom
tekintetében ezek a minték j6 (0,5 mg/l) @het (1 mg/l) mirbsitést kaptak, foszfat tartalom
estében mar szennyezett volt a ésités. A mintak kémhatas tekintetébérnet (pH 6-6,5;
8,5-9) mirbsitést kaptak. A patak kozépszakaszanal vett vizmintak (60-as, 61-es, 62-es
szamu) nitrit és nitrat tartalom tekintetében s@ineébsen szennyezettnek bizonyultak, és a
koncentraciéjuk novekedett a vizben. Ammonium-iom fészfat tartalom tekintetében
valtozas nem volt mérhetA mintak kémhatéas tekintetébdirhe® és jO mirbsitést kaptak. A
patak alsé részénél Ecsed kbzséghez tartozO spakastt vizmintak (63-as, 64-es, 65-0s,
66-0s szamu) nitrit és nitrat tartalmanak tekiriieté ismét emelkedést mértem. Ammaonium-
ion tartalom és kémhatéds tekintetében a mintak rgmzett midsitést kaptak. A tdbbi
vizsgalt komponens tekintetében valtozast nem mértd vizsgalt komponensek a
rendeletben megszabott hatarértékeket meghaladtéérések soran. Az Agoéi-patakbdl vett
vizmintakon elvégzett helyszini mérések eredmeéaydblgozat 5. szamu mellékletének 24.
szamu tablazataban olvashatbak.

A masodik (tavaszi) mintavételi ddzakban, a tobdl vett vizmintdkon elvégzett hehjiszi
mérések eredményei a dolgozat 4. szamu mellékletBeszamu tablazataban olvashatodak.
A vizmintdk kémhatas tekintetében kivald és jo dmitést kaptak, a rendeletbensidl
hatarértéknek megfeleltek. Nitrat tartalom teki@betn a mintak egy részértie (31-esbl-
33-as szamuig), a masik része kivalo és joositést kapott. Az ék6 idészakhoz hasonldéan a
tirhet® minésitési mintakban mért nitrat koncentracié, a rendeletbeerepb hatarértéket
meghaladta. Nitrit tartalom tekintetében a mintakald minssitést kaptak. A mintak foszfat
tartalom tekintetében jO és kivalo migitést kaptak. A vizsgalatok sordn ammaonium-ion
tartalom vonatkozasban néhany vizmintdhet (31-esbl-33-as szamuig és 37-es, 38-as), a
tobbi jO és kivald mifisitést kapott. Az ammodnium-ion tekintetében isirhd®h mintdkban

mért koncentraciok, a rendeletben szdvdyaltarértéket (<0,05 mg/l) meghaladtak.

A patak fel$ folyasanal vett vizmintak (57-es, 58-as, 59-esngpanitrit €s nitrat tartalom
tekintetében az &t6 mintavételi idszakban mértekhez hasonldéanjsen szennyezettnek

bizonyultak.
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Ammonium-ion tartalom tekintetében a mintaknal &ieelkedés volt mérh&t igy tirhet
minositést kaptak, foszfat tartalom estében cstkkeméstem, ezért a mdsitése tirhet
volt. A mintak kémhatas tekintetében j0 @sitést kaptak, az &6 mintavételi idszakkal
szemben. A patak kozépszakaszanal vett vizmintak (60-as, 61-es, 62-@s18y nitrit €s
nitrat tartalom tekintetében ismétésen szennyezettnek bizonyultak, és a koncentrcioju
novekedett a vizben azéeb mintavételi idszakoz hasonléan. Ammaonium-ion tekintetében
tarhe®, foszfat tartalom szerint pedig, szennyezett gsitést kaptak a mintak. A mintak
kémhatas tekintetébefirhet® mingsitést kaptak. A patak alsé részénél vett vizmigdakas,
64-es, 65-0s, 66-0s szamu) nitrit és nitrat tardalak tekintetében ismét emelkedést mértem.
Ammonium-ion tartalom és kémhatéas tekintetébeniradk szennyezett mésitést kaptak. A
tobbi vizsgalt komponens tekintetében valtozast meértem. A vizsgalt komponensek a
rendeletben megszabott hatarértékeket meghaladt@kémesek soran. A patakbdl vett
vizmintakon elvégzett helyszini mérések eredméanyaolgozat 5. szamu mellékletének 25.

szamu tablazataban olvashatdak.

A harmadik (nyari) mintavételi bzakban, a tobdl vett vizmintdkon elvégzett hehjiszi
mérések eredményei a dolgozat 4. szamu mellékletBeszamu tablazataban olvashatoak.
A vizmintdk kémhatas tekintetében kivald és jo dmitést kaptak, a rendeletbensidl

hatarértéknek megfeleltek. Nitrat tartalom tekiélbetn az élz6 mintaveételi idszakokkal

ellentétben, a mintak csak kivalo és j6 dsitést kaptak. A nitrit tartalom és foszfat
tekintetében is, csak kivalo és jO witést kaptak. A vizsgalatok soran amménium-ion
tartalom vonatkozasban néhany vizmintehe® (31-esbl-34-es szamuig és a 37-es, 38-as,
44-es), a tobbi jo és kivalo ntigitést kapott. Alirheth minésitési mintak ebben az estben is

a rendeletben szeréphatarérték felett voltak.

A patak fel$ folyasandl vett vizmintdk (57-es, 58-as, 59-esngpanitrit és nitrat tartalom
tekintetében az &6 mintavételi idszakban mértekhez hasonléanjsen szennyezettnek
bizonyultak. Ammaodnium-ion és foszfat tartalom takiében a mintakithe® minésitést
kaptak. A mintak kémhatas tekintetében jo dsitést kaptak, az &6 mintavételi idszakhoz
hasonléan. A patak kdozépszakaszéanal vett vizmintdk (60-as, 61-es, 62-ém@y, nitrat
tartalom tekintetében ismétésen szennyezettnek bizonyultak, de a koncentrac§dkkent
a vizben az ék6 mintavételi idszakoz képest. A nitrit tartalom nem valtozott. AGmum-
ion tekintetébeniirhe®, foszfat tartalom szerint pedig, szennyezett gsitést kaptak. A

mintak kémhatés tekintetébdirthe® és j6 misitést kaptak.
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A patak alsG részénél vett vizmintdk (63-as, 64&fs0s, 66-0s szadmu) nitrit és nitrat
tartalmanak tekintetében ismét emelkedést mértemeldz6 mintavéeteli idszakban
tapasztaltakhoz hasonl6éan. Ammoénium-ion tartalomkémhatas tekintetében a mintak
szennyezett mifsitést kaptak. A foszfat tartalom vonatkozasadbamiatdk szennyezett
minositésiek voltak. A vizsgalt komponensek a rendeletben snaigott hatarértékeket
meghaladtdk a mérések soran. A patakbdl vett vitakon elvégzett a helyszini mérések
eredményei a dolgozat 5. szamu mellékletének ZBngzablazataban olvashatdak.

3. szamu kép Vég-to nyiltviz (sajéat fotd)
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4.2.2 Laboratoriumi vizsgélatok eredménye

A laboratériumi vizsgalatok elvégzésére a harmadiktavételi idszakban kerult sor. Ahogy
azt a dolgozat é£6 fejezetében mar emlitettem, a laboratériumi vilatgi ketts céllak
voltak. Egyrészt eredményt szolgaltattak, masrésgyes komponensek tekintetében
0sszehasonlitdé mérések voltak, amelyek a helysisgalatok elleérzésére szolgéaltak. Az
0sszevetést szolgaldo komponensek a vas, nittigtr@mmaonium-ion, klorid-ion, pH. A mérés
soran a Vég-tobol vett 9 vizmintan végeztem el datiwiumi vizsgalatokat. A mintak
sorszama megegyezik a helyszini vizsgalatokon metttak sorszamaval. A t6bdl vett
vizmintdkon elvégzett laboratoriumi mérések eredmemz aldbbi 3. szamu tablazatban

olvashatéak.

m-ligosséag
p-ligossag

ca*" (mgll)
Osszkeménység (°d)
KOI (O2mgl/l)
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75 85 49 0015 2436 004 01 0 654 80,2 279 48 59 13

76 824 0,26 0,020 277,2 0,07 0,1 0 792 65 262 576 42 O

775 912 021 0,01 2718 0,04 01 0 72,7 72,8 27,2 544 45 14

833 723 5,1 0,025 2672 0,06 0,1 0 741 776 285 64 38 12

741 762 0,1 0,02 2372 004 01 0 712 745 274 4,16 2,7 2,7

80 970 051 0,076 2954 0,99 0,1 69 69 79,7 283 7,04 59 13

8,26 1002 0,15 0,046 259 0,551 0,2 0 756 723 275 512 45 14

7,72 895 4,48 0,04 3136 0,07 0,2 0 74,8 754 28,1 4,48 2,7 2,7

786 788 0,21 0,056 2536 0,06 0,1 0 79,9 73,7 284 4,16 42 O

o1 N W w N N = i
a o © s o [ o

3. szamu tablazat Laboratériumi mintak Ill. mintelé@lkalmaval (sajat szerkesztés)
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A mérések eredményeit alaposan 6sszevetve a halvizsgélatok eredményei, lathato,
hogy a helyszini gyorsteszt pontossaga megieleiszen a mért értékek kozott eltérés
volt megfigyelhed. A vizsgalatok 6sszehasonlitasa a 7. és a 8. abitdaid.

Vizsgalat 6sszehasonlitas NO;™-N ion tartalom

51 ¢

NO,-N koncetracié (mg/l)
w

1 8 15 21 26 31 39 45 55

Mintavételi pontok

M Laboratérium  m Helyszini vizsgélat

7. szamu abrVizsgalat 6sszehasonlitas I. (sajat szerkesztés)

Vizsgalat 6sszehasonlitas NH,*-N ion tartalom

0991

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3

0,2 0.07
997 0,04 0,06 — 0,04

0 @ AL

1 8 15 21 26 31 39 45 55

NH4+-N koncetracié (mg/l)

Mintavételi pontok

M Laboratérium  m Helyszini vizsgélat

8. szamu abra Vizsgalat 6sszehasonll. (sajat szerkesztés)
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Ezen eredmény alapjdn a gyorsteszt nagy biztonkdggznalhaté éketes vizsgéalatok
elvégzésére, és ezaltal koltséghatékonyabba lenei & vizsgalando terlletek kdrnyezeti
elemzését. A vizsgalati eredményeket elemezve d&tEs tekintetében a mintak kivalo és jo
minésitést kaptak, a rendeletbedid hatarérteknek megfeleltek. A fajlagos véképességet
nézve a mintdk nagy része jo, a 39-es szamu niirtiatd minésitést kapott. E tekintetben a
mért értékek megfeleltek a rendeletben szérdyaitarértéknek. Nitrit, nitrat, vas tartalom
vonatkozasban a mintak &6 és j6 értékelést kaptak. Ammaonium-ion tartalomirtkében

a mintak tébbsége j6, a 31-es szamu miintiaetv minésitést kapott. A rendelet alapjan a 31-
es és a 39-es szamu mintdban mért ammonium-ionektmiacié a hatarérték felett volt.
Klorid-iont a mérés soran csak a 31-es szamu ntamtalmazott kimutathaté mennyiségben.
Kémiai oxigénigény tekintetében is a mintak kivakdjé mirbsitést kaptak. Szulfat tartalmat

nézve a felszini vizekre jelledaennyiség volt kimutathaté a mintakbal.
4.2.3 Okotoxikoldgiai vizsgalatok eredménye

A bioindikaciés vizsgalatok eredménye is azt a képwmtatja, mint a helyszini és a
laboratoriumi vizsgalatok. Az 6kotoxikologiai vizagtokat a 3 mintavételi édzakban 60

vizmintan végeztem el. A mintdk szarmazasi helygaggezik az eddig hasznalt mintavételi
pontokkal. A tébdl vett vizmintakon elvégzett a tikakologiai vizsgalatok eredményei a
dolgozat 6. szamu mellékletének 27. szamu tdbldaatoolvashatéak. A Daphnia-teszt
elvégzése utdn a mintak tbbbségenél nem voltstéglhatd pusztulds, vagy csak igen
csekély mérték 10 %-o0s. Egyedll a 31-es mintanal tapasztaltadblaitél nagyobb aranyu,

20 %-o0s pusztulast. Ez valosilieg 6sszefligg a laboratoriumi és helyszini viz4glaoran

mért enyhén magasabb nitrit, nitrat és ammoniuncéomacioval, amely okat fentebb mar
emlitettem. A mérések soran az elemzett vizminté&ld minssitést kaptak. Osszegezve, az
Okotoxikoldgiai vizsgalatok eredményei is alatantesak, hogy a Vég-td kornyezeti és

Okologiai allapota nagyon keduiez
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4.2.4 Ertékelés

Osszegezve az oOkotoxikoldgiai, a helyszini a ladidoiami és az uUledékvizsgalatok
eredményeit, egy egységes képet lehet felallitanio,aa patak vizsgalt részének és
kornyezetének kornyezeti allapotardl. &ént az Agoi-patakbdl vett mintak eredményeit
értékeltem. A patak vize a vizsgalatok sordn szemetynek bizonyult. A patak féls
folydsanal Rézsaszentmarton kdzséghez tartozdéterilis mar szennyezett volt a patak vize
nitrit és nitrat tartalom tekintetében, és ammaéniomis nagyobb mennyiségben kimutathato
volt. Ezt koveben a patak also folyasanal Ecséd kdzséghez tadpakaszon, az @b

emlitett komponensek mennyiségének a tekintetéagpsagrendi novekedést mértem.

Ennek tdbb oka is lehet. Egyrészt okozhatja azy ltrgéd csatornazottsdga nem teljesi kor
és igy a hazaknal a szennyvizet emigirokben gijtik. Abban az esetben, ha az emészt
nem megfelélen van kialakitva, nagy mennyisegzennyviz szivaroghat a talajba, majd a
talajvizdl eljuthat a vizfolyasokba. Masrészt abban az esetkerllhet ilyen fajta
szennyeédés felszini vizekbe, ha a tisztitatlan szennywa@etvetlentl engedik bele az adott
viztestbe. Az emlitett tényékz mellet fennall annak a lelistége is, hogy a szennyezés a nem
megfeleb mitragyazas soran kerilt a patak vizébe.

Az ammonium-ion nagyobb mennyiségben vald jelenéétdzben, friss szennyezésre utal,
ugyanis az ammonia nem képez stabil vegyuletetelnaxigénnek a jelenlétében nitrifikalo
baktériumok hatasara nitritté majd nitratta alakiil nitrat nagyobb mennyiségben valo
jelenléte pedig, régebbi szennyezésre utal. Atni#s nitrat tartalomra mért értékek
mindharom mintavétel alkalmaval ugyanazt a jellegetattak. A nitrat tartalom alakulasara,

a jobb szemléltetés céljabol készitettem egy dragtaamely a 9. szamu abran lathato.
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Agéi-patak NO,-N ion tartalom

35

30

25

20

15

10

NO;-N koncentracié (mg/1)

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66

Mintavételi pont
H Mintavételi iddszak I. B Mintavételi idGszak II. = Mintavételi idGszak IIl.

9. szamu abra Agoéi-patak nitrat tartal(sajat szerkeszté

A Nitrit koncentraciot akazol6 diagranpedig az alabbi 10. szamua abrathat¢

Agéi-patak NO,-N ion tartalom

NO,-N koncetravié (mg/l)

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66

Mintavételi pont
B Mintavételi id&szak I. B Mintavételi id&szak Il. » Mintavételi idGszak Ill.

10. szamu abra Agoi-patak nitrit tartalgsajat szerkeszté
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Az elozéekben elemzett komponensek mennyiségi valtozasaiegfigyelhed tendencia,

miszerint a patak als6 folyasanal a mennyiségikemetkedik, a foszfat tartalom és a pH
erték vonatkozasaban is megfigyetheblt. Az eredményekid azt a kdvetkeztetést lehet
levonni, hogy a patak also folyasanal Ecséd kozsgghrtozé terileten a patakot egy

szennyed forras éri el, aminek a hatdsara megemelkediksgealt paraméterek mennyisége.

A Vég-tobol vett mintak eredményeit értékelve egésmas kép rajzolddott ki. A t6 vize a
vizsgélatok alapjan kivalénak bizonyult. A tébanizasgalt terllet egy részén a mintak nitrit,
nitrat €s ammaonium-ion tekintetébdirthe® minésitést kaptak a mérések soran. Ez a rész a
31-es szamutdl a 38-as szamu mintavételi pontigdierAz emlitett tertilet a té jobb partjanal
van, amely vizi névényekkel és nadassailiis berbtt. Annak tobb oka is lehet, hogy azdrr

a terlletdl szadrmaz6 vizmintdk ithet® mindsitést kaptak az emlitett komponensek
vonatkozasaban. Az ammonium-ion kis mennyiségbetértto megjelenését okozhatja a
vegetacios iflszakban az, hogy a fehérjéklammaonia szabadul fel, oxigén mentes kézegben
pedig redukcioval johet Iétre ammonia. Ez az emtlieset allhat fenn, ha airé vizi

ndvényzet kdzo6tt elpusztul egy hal és a lebontgafokok elindulnak.

A téban mérhéi kis koncentracibk nem szennyezélsierednek. A t6 j6 kornyezeti és
okologiai allapota tobb tényémek is kdszonhét A t6 mivel magantulajdonban van, ezért
hasznalatara nagyon szigoru szabalyok vonatkozAatavat oved teriletet a tulajdonos
nagy odafigyeléssel gondozza. A tavateedilet 6vezi, igy a mégazdasagi tevékenyse&ib
szarmaz6 estleges szennyezés esélye minimalis. orgasrat soran a halakat tulzott

mennyiséf tappal etetni tilos, ezért nagyobb mennyiségpanyag felhalmozédas nem

kovetkezik be. A tonal limitalva van, az egyszeanearton jelen l&/horgaszok szama is.

Ahogy mar azt a helyszin bemutatasa soran emtiigtietavon csak elektromos meghajtasu
csonak kozlekedhet, igy ezaltal kizarhatd, hogyaldkedéstl szénhidrogén szarmazék a
téba keriljon. A banyaszati leirasokbdl és a gaal@gatokbol fény derllt a t6 tisztasaganak
a legbbb okara is. Szemléltetés céljabol készitettem &gt a tényfeltdras soranigptt
informaciokbdl, amely a 11. 4bran lathato.
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Rozsaszentmarton

o — Ecsed

Pleisztocén iiledék

11. szamu abra Vég-t6 geoldgiai viszonyai (sajatkssztés)

A t6 egy lignitbanya zar6 godrében alakult ki.gkitleten a banyaszatot nem a lignit telepek
kimerilése miatt hagytak fel, hanem a kitermeléadgadgossaga miatt. Az érkefelszin
alatti viz, ami a tavat taplalja vizzel, egy széarigkeresztil jut a toba. Ennek a szénfalnak a
vastagsaga toébb métert is elérheti, és majdnemgészetd medrét korbe veszi. Ez a
képzidmeény termeészetes igsdként mikddve megtisztitia a vizet az estleges szenhyez
komponensekl. Osszegezve a vizsgalatok alatt 6sshgdit informaciokat, a to kivételes
tisztasaga legnagyobb részben a meder alatt higz#dalnak kdszénhgtvalamint annak,

hogy a tulajdonosa a legnagyobb odafigyeléssel gmrada tavat és kornyekét.
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4.2.5 Osszevetés

Az éltalam elvégzett vizsgélatok hasonlé eredménytattak, mint a kordbbi vizsgaltok
fejezetben bemutatott két tanulmany. A méréseinars@ patak szennyezettnek bizonyult.
Hasonldan a korabbi vizsgalatokhoz magas nitniitigat tartalmat mértem, de az ammaonium-
ion koncentracio tekintetében mar nem volt kimayashgas érték, éitfliggetlenil még ez

is szennyezetnek szamitott. Bbbarra a kdvetkeztetésre lehet jutni, hogy valamstly
csokkent a friss szennyezés mennyisége, de régebbefiztestbe kerllt szennyezés
mennyisége nem valtozott sokat az eltelésihkban. Az ammonium-ion tartalomban
tapasztalt csokkenést tdbb tényéxz okozhatta. Véleményem szerint legnagyobb mBegla
csatornahal6zat kiépitése jarult hozz4, de az gestleillegalis szennyvizbevezetések
megszintetése is nagyban eredményezhette ezt antédmd Osszegezve a korabbi
vizsgalatok és a sajat vizsgalatom eredményet#tazik, hogy a patak nagy mertékben terhelt
szennye& anyagokkal, amelynek a Idggb forrdsa a megfelgélszennyvizelvezetés és tisztitas
hianya. A megéllapitasok nem csak az altalam vizpgdak szakaszra helytalloak, hanem a

vizgyijt6-gazdalkodasi terv alapjan a patak egészeére.

A tavat leginkabb veszélyeztetényedk kozé sorolnam a tdé északi részén elhelyeiked
hétvégi hazas tvezetet. Csapadekdszdkban, amikor egyszerre nagy mennyiség) esik

le a t6 mogott az északi terlleteket a viz gyaktanti, itt el$sorban szorvany hétvégi hazak
talalhatdéak, amelyeknek a nagy része csakdddt rendelkezik. Ebben a helyzetben fennall,
hogy a téba esetlegesen szenyamyag keriilhet. Az emlitett veszély megsziinte¢ésér
legjobb megoldast, a tertlet minden ingatlananakocsahalézatra valo kapcsolasa jelentené.
A pataknak a t6 vizére nincsen kévetlen hatasaizégalatok eredményei is ezt tamasztjak
ala, hiszen a patak vize szennyezettnek a té viz@dnak mirdsult. A 12. és a 13. abran
lathatoak a patakban és a téban mért nitrit éatriibncentraciok kdzotti kilonbségek.
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NO,-N ion tartalom

Mintavételi pontok
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12. szamu abra Nitrit tartalc 6sszevetés (sajat szerkesztés)
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13 szamu abra Nitrat tartalom 6sszev (sajat szerkesztés)
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5 Kovetkeztések és javaslatok

A dolgozat, igy a vizsgélatok fcélja is a Vég-to vizmisségének és kdrnyezeti allapotdnak a
meghatarozasa volt. Ahhoz, hogy teljes képet kagjakorél és a kornyézterlletdl,
elengedhetetlen volt a t6 mellet folyd Agoi-patakének a vizsgalat is. Az dsszes elvégzett
helyszini, laboratériumi és ©kotoxikologiai vizsgél eredményei alapjan, arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a to vizisége és 6koldgiai allapota kivalo. Ezzel szemben a
patak igen szennyezetnek bizonyult, a vizsgéalt kamepsek tekintetében. Ennek oka a
dolgozat ebz6 fejezetében ismertetett nem teljestkésatornazottsag, valamint az esetleges
nem megfeldl mezgazdasagi tevekenység. Mindennek ellenére a tobkbidza kil
forrAsokbdl szennyézanyag nem kerll be, az emlitett természet@sisteg kdvetkeztében.

A téba bel$ forrasbol sem kerlilhet szennyezés, mert a tulagloragy odafigyeléssel és
kordltekintben védi a kornyezetet, azéellagot és a vizmifiséget. Abban az estben ha a
horgaszok sajat csonakot kivannanak hasznalni entaakkor vizre rakas d@te le kell
tisztitani és fefitleniteni a hajétestet, hogy se szennyezés, gestferdzés ne keriljon a
vizbe. A tulajdonos munkdja orszagos viszonylatisakiemelked, hiszen éwl évre tdbb
vendég fordul meg a ténal, és az emlitett szigaabalyok kivétel nélkili betartatasaval
tisztan lehet tartani a tavat és a kornyezetét.dblien intézkedéseknek és a szerencsés
geoldgiai helyzetnek kdszonkiea té kivalé allapota. A terlletet tanulmanyozasa@itltott

id6 alatt tdbb javaslat is megfogalmazodott bennenejesiztési lehéségek kozott. A
jovébelei fejlesztési lehéségek kozott szerepelhet egy alland6é automata ororgtrendszer

kiépitse, amely adbb vizmirbségi paramétereket meérné.

Abban az estben ha egy ilyen beruhazas megvaldéauimanitoring rendszernek a kdvetiez

elemekidl kell feléptlnie:

rogzitett vagy mozgo szondak, réiéalozat

» adatgyjtési, mintavételi protokoll

» adatgyjté rendszer

» vezérb informatikai rendszer a meérési adatok fogadas@zelésére, megjelenitésére
» adatértékelési kozpont

« felhasznaldi felilet
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A rendszer kiépitésének keretében a tavon tdbboporimoléndl, stégek kornyékén,
bolygatatlan részeken)szondakat kellene elhelyeammiglyek a kivalasztott paramétereket
adott idbk6zonként mérnék és az adatokat rogzitenék. A pateaek széles valasztékat lehet
mérni ezen rendszerek alkalmazasaval. A lehetsémpést komponensek kozott
felsorolhatbéak; tmérséklet, pH érték, veddiepesség, oldott oxigén, zavarossag, klorofill-a
tartalom, kékalga, KOI,TOC, P®, NH;", NO, és NQ tartalom. A Vég-t6 estében az

elébbiekben emlitett komponensek kdzul a kbvebtkearamétereket javaslom meghatarozni:

e hémérséklet

e pH értek

» oldott oxigén mennyiség
* KOI

s NH;", NO, NOs

o po43'

A koltségvetés nagysaganak a fliggvényében deégt van a rendszerbe specialis
komponensek mérését is beiktatni azétkben emlitett standard paramétereken kivil. Ezek
lehetnek poliaromas szénhidrogének (PAH),SMa, C&*, Mg™", K*, Zn, Cd, Co, Fe, Pb,
Cu, Ni, Mn, Cr, BTEX, peszticidek, gyogyszermarauyak. A t6 esetében érdemes lenne
kiegésziteni a mérést a peszticidekkel, mivel &tdyezetében mégazdasagi fivelés is
folyik. A mérends komponensek kozé javaslom még.SONa’, Ca*, Mg*, K*. A mérni
kivan paraméterek kivalasztasat kdest az elkészllt szondak azérel meghatarozott
helyekre telepithéek. A méballomasok, meghatarozottdinként mérést végeznek és a mért
adatokat eltaroljak. A t6 estében naponta, ugyasrallz idben javaslom a mérés elvégzését.
A mintavételek 8riiségét lehet ndvelni, ha a gazdasagi helyzet medengay ha valtozas
észlelhet a vizmirbségében. Az adatfgés torténhet kdzvetlenll on-line modon, vagy kézi
modszerrel. Az on-line madd kiépitése nagyobb berasiakoltségekkel jar. A mért adatokat
az informatikai rendszer feldolgozza, majd az dété&k utdn a felhasznaloi fellleten
megjeleniti. A rendszer alkalmazaséaval figyelemmedletne kdvetni a té6 vizmbségének
legkisebb valtozasait, valamint a segitségével oadnyamar észlelni lehetne, ha valamilyen
szennyezeés bejutna a viztestbe. Ennek a rendszarkédpitése elég koltséges, de vannak
egyszeiibb és olcsébb megoldasok is. E koltséghatékony sfjaiam, hogy ére
meghatarozott itk6zonként (egy évben tobb alkalommal a gazdasdgréwhl figgéen, de

minimum négyszer) mintavétellel vizsgalatot végerkea tavon.
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Ezen vizsgalatok alkalmaval célsizdéenne nemcsak az altalanos vizésiégi paramétereket
vizsgalni, hanem a méréseket kiterjeszteni olyampanensek vizsgalataval, amelyek a
terilet hasznalatanak a jellegébkerilhetnek bele a vizbe. A koltségek cstkkentése
erdekében az altalanos vizioaegi paraméterek mérését helyszini gyorstesztgakasiom
elvégezni. Az dlbbiekben megfogalmazott javaslatokon kivil, a tmihéség valtozasanak

a nyomon kovetésében nagy segitséget nyujthatna&léazzervezetek. A t6 faungjaban
megtalalhatok édesvizi rakok és meduzafajok, arkelygonosen érzékenyek a vizrigeg
valtozasra. Ezek alapjan, a hetente td@rtéimvarmerilések alkalmaval konnyen nyomon lehet
kovetni a populacié nagysdganak a valtozasat, dblekpvetkeztetéseket lehet levonni a td
vizminéségére nézve. Erdekes kutatasi lébégnek tartanam az emlitett szénfal részletesebb
vizsgalatat. Egy teljes kdrvizsgalat soran meélyfurasok segitségéevel mintdehke venni,

majd meg kellene vizsgalni a szénfditelvizet.

Egy masik mintavétel soran pedig, a falon téftémszivargas utani vizet kellene vizsgalni.
Az eredmények elemzése utan meg lehetne allap&tasiénfal valddi tisztitdo és 88
képességét. A vizsgalati leiségek kozott szerepelhet még a td nyugati partjaténe
hiz6d6 domboldal mozgasanak és erézidjdnak a mérghasa, mivel tobb ponton is
lathatdéak felszinmozgasok. Az emlitett folyamatoésdzu tavon befolyasolhatjak a to

Uledékének és vizének ndseget.

A patak vizmibségének a javitasara tobb javitasi és megoldasisigot allitottam fel. Az
elssdleges feladat az lenne, hogy a teljes iikdrsatorndzas a leldetleghamarabb
megvalosuljon a telepilésen. Amig a csatornazasikalatok nem fejéainek be, atmeneti
megoldasképpen a telepilési 6nkormanyzat tajélkisitabadasok keretében felhivhatna az
emberek figyelmét arra, hogy milyen kéarokat lehekoami a nem megfelél
szennyvizkezeléssel. Az atmeneti megoldasok ka@&epelhet a nem megfeleh kialakitott
emészik kijavitasa és korszésitése. Az egyes haztartdsokbol a tisztitatlamrszez
kozvetlendl a patakba engedése is komoly problé@kathat, amelynek a megoldasada f
feladatok kozé tartozik. Ezekben a feladatokbandmkormanyzatnak nagy szerepet kell
véllalnia. Egy lehetséges megoldasi javaslat lehetn patak adott szakaszan egy
természetvédelmirszolgalat felallitdsa. Ennek a megoldéasa télbrslel is jarna, hiszen a
bizonyos idkozonként tortédh jarorozéssel, esetleg tetten edei lennének az illegalis
hulladék lerakasok, a torvénytelen fakivagasok ésemnyvizbevezetések. Egy masiknge

az intézkedésnek a kdltség megtakaritas lennejsragzennyezfizet elv érvényesitése.
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A magyarorszagi jogszabaly alapjan, az ingatlanibagyott hulladék kezelése a hulladék
tulajdonosat, illetve ha nem ismert a személy, ragatian tulajdonosat terheli ARTMAN
2011). llyen Ggyekben a kdrnyezetvedelmi hatosadgl&di az elhagyott hulladék tulajdonosat
az elszallitasra és artalmatlanitasra. Abban atbe&seha nem ismert a terllet tulajdonosa,
vagy kozteruletek esetében, az dnkormanyzat |éslelds ezen intézkedések elvégzéséért. A
javasolt intézkedések valamelyikének a bevezetéspae jelenésen lehetne csdkkenteni a

patakot ért szennyezés mennyiségét.
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6 QOsszefoglalas

A dolgozat zaradsaként szeretném Osszegezni azzeltémunka eredményeit. A munkam
soran a célkitzésem az volt, hogy az Ecsédi Vég-t6 Uledékénekiiinek nfiszeres
analitikai vizsgalataval, valamint 6kotoxikologigasztekkel meghatarozzam a t6 kdrnyezeti
allapotat. Céljaim kozott szerepelt még, az Agdapavizének a vizsgélata, hogy ezaltal
képet kapjak a t6 kdzvetlen szomszédsdgaban fayakpkornyezeti allapotardl. A patak
vizének nincs kbzvetlen kapcsolata a téval, valaraind vizének mifiségére sem gyakorol
befolyast. A tavat kémiai és Okotoxikologiai modske segitségével vizsgaltam. A két
eljarast véleményem szerint egy tertlet feltérképezsoran parhuzamosan kell végezni mert
e két mddszer kiegésziti egymast és ezaltal pooiboképet kaphatunk az adott teridetA

t6 vizél®sl a harom mintavételi itbzak soran vett 168 mintan, helyszini kémiai viletgéat
végeztem el. Buvarfelszerelés segitségével kuldnlmelységektl vett 6 Uledékmintan,
ICP-OES berendezéssel elemanalitikai vizsgalataggezi&m. Laboratériumi vizsgalatot
végeztem a harmadik mintavételi 6&akban vett 9 vizmintdn. Végezetil, a harom
mintavételi idbszak soran vett 60 vizmintan pedig Daphnia-tes#géztem el. A vizsgalatok
soran a celkiizésem volt még, hogy a helyszini vizsgalatokon ragtimények pontossagat

dsszevessem a laboratoriumi eredményekkel.

Osszefoglalva a kémiai és 6kotoxikoldgiai vizsgahaeredményeit, azt lehet megallapitani,
hogy a Vég-td kornyezeti és Okoldgiai allapotaihkét Ez két fontos ténynek kdszonbet
Egyrészt annak, hogy a t6 medrét alulrél egy szérdazi korul réteges elhelyezkedésben,
amelyen keresztil a téba érkeforrdsok vize megtisztul, ez egy természetegégent
szolgéal, egy védelmi vonala a toéelaganak. Masrészt annak koszorhehogy a to
tulajdonosa szigoru szabalyokat hozott a t6 haaitalletleg, valamint a kdrnyezetet nagy
odafigyeléssel gondozza, s ezen intézkedések &géitsl meg lehet &ni, hogy bel§
forrasbol szennyezés keriiljon a vizbe. Az Agoidaiiaez mar sajnos nem mondhat6 el. A
vizsgalatok eredményei azt mutattak, hogy a pat@arsyezett a vizsgalt komponensek
tekintetében. Ennek & foka a teljes kdr csatornazottsag hianya, aminek a kodvetkeztében a
talajviz is elszennyézl6tt. Nagy kihivast jelent a XXI. szdzadban, hogggnkell tanulnunk
ésszefen banni a vizkészletekkel, ezek kdzt a talajvizadahlpunk alatt tarolédé, szivargd
természeti kinccsel. A fenndllé problémak megoldésa dolgozat ék6 fejezetében tdbb

megoldast is javasoltam.
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A t6 kezelésén véleményem szerint nem kell valtoztasak fejlesztési javaslatot tettem a to
rendszeres vizsgalatanak a megvalOsitasara, antalyaz estleges bekdvetkexzizminoség
valtozast idben észre lehet venni. A toval kapcsolatban egek&sl kutatasi leh&tégre
tettem javaslatot a szénfal részletes vizsgalatdvalatak szennyezettségének a csokkentése
érdekében az didleges feladat a javaslataim kozott a teljesiikésatornahalézat minél
hamarabbi kiépitése volt, és az emberek tajékcmpitak a novelése. A tdéban tofén
tébbszori merulés nagy segitséget jelentett a muard@an. A bavarfelszerelés segitségével
olyan helyeket is meg tudtam vizsgalni és mintaltam venni, ahonnan a hagyomanyos
mobdszerek alkalmazaséval nehézkesebb lett volfi@lsAini és felszin alatti vizek vizsgélatat
a kornyezetvédelem fontos teriltének tartom. Azitettlvizek rendszeres dl6zonként
végzett széleskérmonitoringja, elengedhetetlen abbdl a szempontiagy nyomon tudjuk
kovetni azokat a valtozasokat, amelyek lejatszOdaakiztestekben, és ahhoz, hogy az
estleges szennyezésekeblidn észrevegyik és kezeljuk. A viz az emberiséy hawgse,
ezeért tisztasagara kélgondossaggal kell Ggyelni. A tarsadalom fontdadatdnak tartom,
hogy megrizzik a felszini és felszin alatti vizkészletekgjitapotat, ahogy azt a Vizkeret
irAnyelvben vallaltuk is. Végezetll a dolgozat zak&ppen egy szomoru tényt szeretnék
bemutatni a vizszennyezettség tekintetében, vataemdital szeretném hangsulyozni a vizek

védelmének fontosséagat.

Naponta 5000 ember hal meg a szennyezett ivoviz kdvetkeztében és 1 milliard ember nem jut
tiszta ivovizhez. (Yann A. B. 2009)
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9 Melleklet

1. szamu melléklet

JETD [ o e o e

® [ Nemzatinark-insznanssagok 5|

1. szdmu abra Magyarorszag védett terlletei (sagkesztés)

2. szamu melléklet

mage © 2013 DigitalGlobe

Tiravezeti

2. szamu abra Vizsgalt teriilet (sajat szerkesztés)
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| Agoi-patak

. Rozsaszentmarton)
’ . ) y | Vizmintavételei
\ pont

10 darab

1310igitalGIohe

Agoi-patak (sajat szerkesztés)

Uledekmintaveteli
pont
6 darab

Vizmintavételi
pont

56 darab

(0 m és 2 m)

mage © 2013 DigialGiobs GOOgleearth

Képek daturna; 10/11/2010  47°45'35,43" B 19°4548.79"K magassag 143m  szemmagassag:  607(m

Tiiravezet % | 2000

4. szamu abra Vég t6 (sajat szerkesztés)




1. szdmu kép Vég-to (fotd: Haldsz Géza)

2.. szamu kép Vég-to Il. (fotd: Halasz Géza)
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3. szadmu melléklet

Ammonium-ion tartalom meghatarozas

A munkaoldatbol készitett kalibrald sor koncentb@mak kiszamitasa

munkaoldat = 0,001 molos NH,Cl

0,001 mol = 0,000001 mol NH,CI
’ dm3 ' cm3 4

mol
0,000001% - 10cm3 = 0,00001 mol NH,Cl

9
MNH4_ = 18@

m=nx*M =0,00001 18 =0,00018 g
50 cm3 — ben 0,0018 g NH,CI van, 100 cm3 — ben 0,0036 g NH,CI

g g mg
0,00362 > 362
100cm? 17 00T

0,0036

A kalibral6 sorozat tobbi tagjanak a koncentradi@gonos szamitas alapjan kapjuk meg.

Mennyiség

1 2,5 5 10 Vak
(ml)
Koncentracio 0,36 0,9 1,8 3,6 0
Abszorbancia 0,111 0,261 0,421 0,639 0
1. szamu tablazat Mért értékehjat szerkesztés)
Ammonium tartalom
0,5
0.45 y =0,247x

’ RZ=0,974

0,4 4
o 035
§ 0,3
£ 0,25 L J
S
2 0,2
< 0,15

0,1 *

0,05
0 / T T T 1
0 0,5 1 1,5 2
Koncentracié (mg/l)

5. szamu dbra Ammonium tartalom (sajat szerkesztés)
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A grafikonrdl leolvasott egyenes egyenlete

y =0,274x
1. minta
y = 0,002
y 0,002 _,mg
= = =8,09* 1073 —=
X = 0,274~ 0274 - l

Az 6tsz06ros higitas kdvetkeztében:

m
8,09 1073 %5 = 0,04Tg

A tovabbi mintdk eredményeit a fenti szamitassalengges maddszerrel hatdroztam meg.

Minta szam = Abszorbancia Er(ergg}sny
8 0,004 0,07
15 0,002 0,04
21 0,003 0,06
26 0,002 0,04
31 0,049 0,99
39 0,025 0,51
45 0,004 0,07
55 0,003 0,06

2. szamu tablazat Ammonium tartalom eredmériyaat szerkesztés)

Szulfattartalom meghatarozas

A munkaoldatbdl készitett kalibrald sor koncentb@mak kiszamitasa

munkaoldat = 0,02 molos H,S0,

mol mol
O,OZW = 0,00002 o H,S0,

mol
0,00002 e - 1cm3 = 0,00002 mol H,S0,

g
MH2504 = 98@

m=nx*M = 0,00002 «98 = 0,00196 g

100 ¢cm3 — ben 0,00196 g H,SO, van
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m
g - 0,0196g - 19,6—g

0,00196 ——
100cm3 l l

A kalibral6 sorozat tobbi tagjanak a koncentradi@gonos szamitas alapjan kapjuk meg.

Mennyiseg 1 2 4 5 10 vak
(ml)
Koncentracio 19,6 39,2 78,4 98 169 0
Abszorbancia 0,255 0,507 0,883 1,044 1,476 0
3. szamu tablazat Mért értékek (sajat szerkesztés)
Szulfattartalom
1,2
y =0,011x
1 R2=0,988 <
3 08 /
c
2
5 06
2 2
< 04 /
0,2
O / T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120
Koncentracié (mg/l)

6. szamu abra Szulfattartalom (sajat szerkesztés)

A grafikonrol leolvasott egyenes egyenlete
y=0,011x
1. minta
y = 0,268

y 0268 mg

= 0011 0011 24307

X

A tizszeres higitas kovetkeztében:

myg

24,36 * 10 = 243,6 ]

A tovabbi mintdk eredményeit a fenti szamitassalengges maddszerrel hataroztam meg.
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Minta szam = Abszorbancia EVERITEr

(mg/l)
8 0,305 277,2
15 0,299 271,8
21 0,294 267,2
26 0,261 237,2
31 0,325 295,4
39 0,285 259
45 0,345 313,6
55 0,279 253,6

4. szamu tablazat Szulfattartalom eredményekt(sagikesztés)

Klorid-ion koncentracio meghatarozasa

cl- (g) _a * f ok cV* 35450

a = az eziist — nitrat méréoldat fogyasa a minta titralasakor cm® — ben
f = az eziist — nitrat mérdoldat faktora (0,976)
¢ = az eziist — nitrat méréoldat koncentraciodja (0,1 mol/dm?3)
V = titralt térfogat (5 cm?)
1. minta
Aitiag = 0 cm?®

~0%0,976 % 0,1 * 35450

Cl~
5

=0mg/l

A tovabbi mintdk eredményeit a fenti szamitassalegges modszerrel hataroztam meg.

Minta szam '?(c)iys‘;‘s Er(ergg]/gny

8 0 0

15 0 0

21 0 0

26 0 0

£ 0,1 69,19

39 0 0

45 0 0

55 0 0

5. szamu tablazat Klorid-ion tartalom eredménysalfdt szerkesztés)
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Osszes keménység meghatarozas

axfx*cx*56x1000
V *10

Osszes keménység(nK®) =

a = az EDTA méréoldat fogyasa a minta titralasakor cm3 — ben
f = az EDTA mérdoldat faktora (1,020)
¢ = az EDTA mérdoldat koncentréacidja (0,0089 mol/dm?)
V = titralt térfogat (50 cm?)
1. minta
Aitiag = 27,4 cm®

; , ) 27,4 % 1,020 = 0,0089 * 56 = 1000
Osszes keménység = c0 710 = 27,86 nK°

A tovabbi mintdk eredményeit a fenti szamitassalengges maddszerrel hataroztam meg.

Minta szam Fogyas Eredmény

(cm®) (nK°)
8 25,8 26,23
15 26,7 27,15
21 28 28,47
26 26,9 27,35
31 27,8 28,26
39 27 27,45
45 27,6 28,06
55 27,9 28,37

6. szamu tablazat Osszkeménység eredmények §zajesztés)

Kalcium-ion koncentracié meghatarozasa

bx* f*cx*40x*1000
vV

Ca®*(mg/l) =

b = az EDTA mérdoldat fogyasa a minta titralasakor cm® — ben
f = az EDTA méréoldat faktora (1,020)
¢ = az EDTA mérdoldat koncentracioja (0,0089 mol/dm?)

V = titralt térfogat (50 cm?)
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1. minta

— 3
bitiag =9 cm

,e  9%1,020 % 0,0089 * 40 1000
Ca“™ = 0 = 65,36 mg/l

A tovabbi mintak eredményeit a fenti szamitassalengges maodszerrel hataroztam meg.

Fogyas Eredmény

Minta szam (cm®) (mg/l
8 10,9 79,16
15 10 72,62
21 10,2 74,08
26 9,8 71,17
31 9,5 68,99
39 10,4 75,53
45 10,3 74,80
55 11 79,89

7. szamu tablazat Kalcium-ion tartalom eredmér(gajét szerkesztés)

Magnézium-ion koncentracié meghatarozasa

(a—=Db)*f xc*24%1000
|4

Mg**(mg/l) =
a = az EDTA méréoldat fogy4sa a minta titraldssakor cm® — ben
b = az EDTA méréoldat fogyésa a minta titrdlasakor cm® — ben
f = az EDTA mérdoldat faktora (1,020)
¢ = az EDTA mérdoldat koncentracioja (0,0089 mol/dm?)
V = titralt térfogat (50 cm3)
1. minta
Aitiag = 27,4 cm®
bitiag =9 cm?®

(27,4 —-9) * 1,020 = 0,0089 * 24 * 1000

Mg2+ 50

= 80,18 mg/I

A tovabbi mintak eredményeit a fenti szamitassalengges maodszerrel hataroztam meg.
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Minta szam = odyas (@)  Fogyas (b) Eredmény

(cm3) (cm3) (mg/l)
8 25,8 10,9 64,93
15 26,7 10 72,77
21 28 10,2 77,56
26 26,9 9,8 74,51
31 27,8 9,5 79,74
39 27 10,4 72,33
45 27,6 10,3 75,38
55 27,9 11 73,64

8. szamu tablazat Magnézium-ion tartalom eredmé(sajat szerkesztés)

Kémiai oxigén igény meghatarozasa

0, (g) _ (Za—b?/*f*SO

a = az KMnO, mérdoldat fogyasa a minta titralasakor cm® — ben
b = az KMnO, mérdoldat fogyasa a vakproba titraldsakor cm® — ben
f = az EDTA mérdoldat faktora (1,000)
V = afelhasznalt vizminta térfogata cm® — ben (5 cm3)
1. minta
Ait1ag = 0,2 cm?
bitiag = 0,1 cm?

(2%0,2—-0,1) * 1,000 = 80
2 =
5

=48mg/l

A tovabbi mintdk eredményeit a fenti szamitassalengges maddszerrel hatdroztam meg.
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Minta szam = odyas (@)  Fogyas (b) Eredmény

(cm3) (cm3) (mg/l)
8 0,23 0,1 5,76
15 0,22 0,1 5,44
21 0,25 0,1 6,4
26 0,18 0,1 4,16
31 0,27 0,1 7,04
39 0,21 0,1 5,12
45 0,19 0,1 4,48
55 0,18 0,1 4,16

9. szamu tablazat Kémiai oxigénigény eredményaat(szerkesztés)

Llgossaqg meghatarozasa

Szabad (p) l0gossag meghatarozasa

ax*f*cx*1000
vV

p — ligossag(mgeé/dm3) =

a = 0,1 M HCl mérdoldat fogyasa cm3 — ben
f = a HCl mérooldat faktora (1,005)
¢ = a mérdoldat koncentracidja (0,1 mol/dm?)

V = a meghatarozasra hasznalt minta térfogat (100 cm?®)

Osszes (m) ligossag meghatarozasa

bx*f*cx1000
vV

m — ligossag(mgeé/dm?) =

b = 0,1 M HCl méréoldat fogyasa cm3® — ben
f = a HCl mérooldat faktora (1,005)
¢ = a mérdoldat koncentraicidja (0,1 mol/dm?)

V = a meghatarozasra hasznalt minta térfogat (100 cm?®)
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A szdmolashoz haszndlt tabldzatos dsszefliggés

Kapott eredmény OH- CO32- HCO3-
mmol/dm3 mmol/dm3 mmol/dm3
p=0 0 0 m
p<05m 0 D m-2p
p=0,5m 0 D 0
p>0,5m 2p-m m-p 0
p=m m 0 0

10. szamu tablazat lGgossag meghatarozas (Kruppiriéekete 1. 2011)

1. minta
Ait1ag = 1,3 cm?
b = 5,9 cm3
atlag — % cm

1,3 % 1,005 * 0,1 * 1000

p — ligossdg = 100 = 1,31 mgeé/dm3
591,005 %0,1+1000 ,
m — ligossag = 100 = 5,93 mgeé/dm3
A tablazatos 6sszefliggés alapjan
lon Mennyiség (mmol/dn)
OH" 0
COs” 1,3
HOC3 3,3

11. szamu tablazat Szamitott értékek (sajat seEd®)

A tovabbi mintdk eredményeit a fenti szamitassalenges maddszerrel hataroztam meg.

Fogyas (a) Fogyas (b) p-ligossag | m-ligossag

Minta szam (cm3) (cm3) | (mgeé/dm3) (mgeé/dm?3)
8 0 4,2 0 4,22
15 14 4,5 1,41 4,52
21 1,2 3,8 1,21 3,82
26 2,7 2,7 2,71 2,71
31 1,3 5,9 1,31 5,93
39 14 4,5 1,41 4,52
45 2,7 2,7 2,71 2,71
55 0 4,2 0 4,22

12. szamu tablazat Lagossag eredmények (sajdteszeés)
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Minta szam lon Mennyiség (mmol/dnT)

OH 0
8. minta COs* 0
HOG; 4,2
OH 0
15. minta COs” 1,4
HOG; 1,7
OH 0
21. minta COs” 1,2
HOG; 1,4
OH 2,7
26. minta COs* 0
HOG; 0
OH 0
31. minta COs* 1,3
HOG; 3,3
OH 0
39. minta COs* 1,4
HOG; 1,7
OH 2,7
45. minta COs* 0
HOG; 0
OH 0
55. minta COs* 0
HOG; 4,2

13. szamu tablazat Szamitott értékek (sajat seEd®)

Vas tartalom meghatarozas

A munkaoldatbdl készitett kalibrald sor koncentb@mak kiszamitasa

munkaoldat = 0,5 mg/dm3

m
Kivettem 10 cm? 0,005 cm_g3 torzsoldatot amelynek a vastartalma:

m
10 cm? + 0,005 —= = 0,05 mg
cm

Ezt felhigitottam 100 cm® — re aminek a koncentrdcidja:

0,05mg g mg

m
100 cm3 0,0005 cm3 0,5 dm3

A kalibral6 sorozat tobbi tagjanak a koncentradi@gonos szamitas alapjan kapjuk meg.
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Mennyiség

3 10 20 40 60 Vak
(cm’)
Koncentracio 0,5 1 2 3 0
Abszorbancia 0,04 0,092 0,198 0,279 0
14. szamu tablazat Mért értékek (sajat szerkesztés
Vas tartalom
0,35
03 y = 0,098x
’ R2=0,997 /
o 025
§ 0,2 /
2
8 015
o)
< 0,1
0,05
O T T T T T T 1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5

Koncentracié (mg/l)

7. szamu abra Vas tartalom (sajat szerkesztés)

A grafikonrol leolvasott egyenes egyenlete

y = 0,098x
1. minta
y = 0,001
y 0,001 mg
= = =0,01—
¥~ 0,098~ 0,008 l
A tizszeres higitas kovetkeztében:
m
0,01 x10 = 0,1—g

l

A tovabbi mintak eredményeit a fenti szamitassalegges modszerrel hataroztam meg.
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Minta szam Abszorbancia

8
15
21
26
31
39
45
55

(mg/l)
0,001 0,1
0,001 0,1
0,001 0,1
0,001 0,1
0,001 0,1
0,002 0,2
0,002 0,2
0,001 0,1

Eredmény

15. szamu tablazat Vas tartalom eredmények (szgfikesztés)

Nitrat ion tartalom meghatarozas

Mennyiség
(ml)
Koncentracio
(mgl/l)

Abszorbancia

1 2 3
1 2 3
0,226 0,411 0,597

4

4
0,745

16. szamu tablazat Mért értékek (sajat szerkesztés

Vak

Nitrat tartalom

0,9
0,8

y=0,194x

0,7

R*=0,992

0,6

0,5
0,4

0,3

Abszorbancia

0,2

2 3

Koncentracié (mg/l)

8. szamu abra Nitrat tartalom (sajat szerkesztés)

A grafikonrdl leolvasott egyenes egyenlete

y = 0,194x
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1. minta
y = 0,095

y 0,095 mg
= = = 0,489
0,194 0,194 l

X

A tizszeres higitas kovetkeztében:

mg
0,489 10 = 4,9 7

A tovabbi mintak eredményeit a fenti szamitassalegges modszerrel hataroztam meg.

Minta szam Abszorbancia Er(erggrrllt-';ny
8 0,005 0,26
15 0,004 0,21
21 0,099 51
26 0,002 0,1
31 0,010 0,51
39 0,003 0,15
45 0,087 4,48
55 0,004 0,21

17. szamu tablazat Nitrat tartalom eredményeld(sagerkesztés)

Nitrit ion tartalom meghatarozas

HETI e 0,05 01 03 05 vak
(ml)
Koncentracio 0’05 0’1 0,3 0,5 0
(mgll)
Mssmrsana | @044 0,125 0.309 0.479 0

18. szamu tablazat Mért értékek (sajat szerkesztés
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Nitrit tartalom

y = 0,984x

, R?=0,993 /
0,4

Abszorbancia
o
w

0,2
0,1 ®
0 / . . . . .
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Koncentracié (mg/l)

9. szamu abra Nitrit tartalom (sajat szerkesztés)

A grafikonrol leolvasott egyenes egyenlete

y = 0,984x
1. minta
y = 0,003
y 0,003 _,mg
= = =3,048 %1073 —
X< 0984 0982 I

A 0tsz0oros higitas kovetkeztében:

m
3,048 x 1073 x5 = 0,015 79

A tovabbi mintak eredményeit a fenti szamitassalegges maodszerrel hataroztam meg.

Minta szam Abszorbancia Er(er(rj]g;gny
8 0,004 0,02
15 0,002 0,01
21 0,005 0,025
26 0,004 0,02
31 0,015 0,076
39 0,009 0,046
45 0,008 0,04
55 0,011 0,056

19. szamu tablazat Nitrit tartalom eredményelafssgerkesztés)
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Uledékvizsgalat

. . e sl 2 Korrekcids
Minta szam Bemert tomeg (g) Feltdltes (ml) tényes
1 0,346 25 0,998
2 0,246 25 0,998
3 0,252 25 0,988
4 0,249 25 0,988
5 0,244 25 0,988
6 0,256 25 0,988
20. szamu tablazat Uledékvizsgalat alapadatokt(saprkesztés)
1. minta
Mért érték = Feltoltés 1 .
Al = 1000 *“| Xorrekcios | 1000 * Bemért tomeg
tényez6

mg
kg

172,2 x 25 ( 1
= *

1000 0,998) * 1000 * 0,346 = 1494,24

A tovabbi mintak eredményeit a fenti szamitassalegges modszerrel hataroztam meg.

Al Cd Cr Cu Ni
S
S . S5 €. &5 $- &5 - 55 - 53
s §5 EY ©5 EY ©5 EY ©5 EY 95> ES
S §& Bg §E ve §E %e FE PE §E v
= L = L = L = L = L
1 172,20 1494,2 -0,34 0 0,04 0,39 -0,09 0 -0,03 0
2 153,92 970,48 -0,35 0 -0,01 0 -0,13 0 -0,08 0
3 9592 59158 -0,36 0 -0,17 0 -0,18 0 -0,21 0
4 99,33 619,08 -0,35 0 -0,14 0 -0,18 0 -0,16 0
5 128,91 789,22 -0,35 0 -0,09 0 -0,16 0 -0,12 0
6 93,89 600,94 -0,36 0 -0,15 0 -0,17 0 -0,19 0
21. szamu tablazat Uledékvizsgalat eredményedajal szerkesztés)
= Fe Mn Pb Zn
A £ $. &5 €. &5 E- 53
g © EX ©5 E¥ ©® ET §> Eg
S §& se §& ©9°g §E ©E §E e
= L = L = L = L
1 165,30 1434.,4 2,44 21,20 -0,14 0 -0,03 0
2 129,96 819,40 2,64 16,65 -0,18 0 -0,07 0
3 72,82 449,08 1,32 8,14 -0,24 0 -0,31 0
4 95,27 593,77 2,10 13,07 -0,22 0 -0,24 0
5 116,58 713,74 2,69 16,49 -0,21 0 -0,21 0
6 75,52 483,33 3,35 21,47 -0,23 0 -0,24 0

22. szamu tablazat Uledékvizsgalat eredménydkd)at szerkesztés)
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© o00~NOOLA WNPRE

4.szamu melléklet

pH

miszeres

7,5
7,6
8
7,9
7,6
7,5
7,6
7,6
8
7,5
7,5
7,6
7,2
7,6
7,6
7,5
7,5
7,5
8
8,1
7,9
7,6
7,5
7,5
7,6
7,6
7,6
7,6

7,7
7,5
8,3
8,3
8
7,5
7,7
7,4
7,9
7,6
7,7
7,6
7,5
7,7
7,7
7,6
7,5
7,7
7,8
8,1
8
7,8
7,6
7,6
7,7
7,7
7,7
7,7

7,8
7,5
8,4
8,4
7,6
7,6
7,7
7,5
7,9
7,8
7,7
7,7
7,5
7,6
7,7
7,7
7,5
7,6
8
8,1
8
8
7,8
7,8
7,7
7,5
7,6
7,6

NN
B 2lS

[elieleolieNoloNellolNeoloNoloNelloNeolloNollolollollololNolle]

NOz-N
(mg/l)

(o) (o) (o) (o) (o] (o) (o] (o) (ao] (e (o] (=) (o] (o) (e} (=) (o] (=) (o] (o) (o] (o) (e ()

(@) (o) (o] (o] (o] (] (] ¢ le] (=) le] « o]« o] (o]« (e} (=) (o]

OO OO0 0000000000000 O0ODO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O oo

NO,-N
(mg/l) **

(@]

(o) (o) (o] (o) (o] (o) (o]« (a] (=) (a] « (o]« (o] (o] (=) (o] (o) (o] (o) (o] (o) (e] (=) (e}

o) o) (o) (o) (o] (o) o] o o] (o) (o] o o] («) (o] («)e] (=) (o] (e (o] (e (o] (o] (e (o] (e (o)

PO>-P
(mg/l)
0,1 01 01
01/01] 0
0 01 O
0|00
0 0 0
0| 0|oO
0 0 O
0| 0/|oO
0 0 O
0|00
0 0 O
0|00
0 0 0
0| 0/|oO
0 0 O
0| 0|oO
0 0 O
0|00
0 0 O
0| 0|01
0 0 01
0| 0|01
0 0 O
0|00
0 0 O
0|00
0 0 O
0/ 0]0

0

0,1

ellelelelNoleNellolNololNoloNeolloNollolNolle]

Fe

0

@] (@) (o] (@) )

0,

Slo

(o) (o) (o) (o] (o] (o) (o] (e (e] (e (o] () (e] () e] (=) ] (=) ]

(mg/l)

1

1

oLl Lo oo oo oe
e e e N T T T NN PN

(o) o) (o) (o) (o] (o) o] e e] (e (o]« (e] () (e] ()

OO OO0 0000000000000 O0OOO0ODOOO0OOOoO oo

CI
(mg/l)

(@]

(o) (o) (o) (o) (o] (o) o] (o) (a] (e (o] () (o] (o) (o] () (o] (=) (o] (o) (o] («) (e] (o) (e (o) ()

o) o) (o) (o) (o] (o) o] (o e] (o) (o] o) o] («) o] («)le] (o) (o] (e (o] (e (o] (o] (e (o] (e (o)

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
15
15
15
15
15
15
15
15
10
10
15
15
10
10
15
10
10
10

kH (d)

15
10
10
10
10
15
15
10
10
10
15
15
15
15
15
15
15
15
12
12
15
15
10
10
15
10
10
10

12
12
12
12
10
12
15
15
15
15
12
12
12
15
15
15
10
10
10
10
15
10
10
10
10
10
10
10

gH (d) *?

21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

OO OO0 0000000000000 O0ODO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O oo

NH,*-N
(mg/l)

(@]

(o) (o) (o] (o) (o] (o) (o]« (e] (=) (a] « (e}« (o] ([« le] (=) (o] (o) (o] (o) (o] (o) (e] (=) (e}

o) o) (o) (o) (o] (o) o] o o] (o) (o] ) o] (o) (o] («)e] (=) (o] (e (o] (e (o] (o] (o] (o] e (o)



29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56

7,6
7,6
7,9

7,5
7,6

7,9
7,6
7,6
7,6
7,7
7,6
7,6

8,1
7,6
7,5
7,5
7,6

7,6
7,5
7,5
7,6
7,6
7,6

7,7
7,8

8,2
8,3
8,4
8,1

8,1

7,9
7,9
7,6
7,7
7,6
7,9
7,7
7,5
7,6
7,6
7,9

7,6
7,6
7,5
7,5
7,5
7,5

7,7
7,9

8,2
8,5
8,5
8,5
8,4
8,4
8,2
8,1
7,6
7,7
7,7
7,5
7,5
7,5
7,5
7,5
7,6

7,9
7,7
7,8
7,9

21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21
21

OO OO0 0000000000000 O0ODO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOoO oo

o] (o] (o) (o] (o (o]« le] () (o]« o]« o]« (e] (=) 4 (o] (o] el gl (o] (=)

R olokr|ik kriFk oo

2
(631

0,5

O|O|O|O]| O

0,5

0 O 0 0O 0O 0 0 0 0O |01/01|0 0 0 15 15| 12 21
0 O 0 0| 0| O 0 0 0 0O [01|/021f 0 |0|0|15|15| 12| 21
10|10 <1 0,1/0,2 0,1 O 0 0 0O |01/ 01| 0 0 0 15 15| 12 21
1010 <1 /10,1/0,2/0,2| O 0 0 0 O [02f 0 0|0|15|10( 12 21
10|10 <1 0,1/0,2 0,1 O 0 0 0 O 01|/0 0 0 15 12|12 21
10 | <1| <1 |0,1/0,1| O 0 0 0 0 0O |01f0\|0/0|10|10| 10| 21
10 |<1 <1 01/01 0,1 O 0 0 0 O 01| 0 0 0 15 15|15 21
<l|<1| <1012/ 012/0,2/ O 0 0 0 0O [01/08/0|0|10| 12| 15| 21
<1 <1 O 01 01 O 0 0 0 0 0O |01/08 0 0 10| 12| 15 21
<l|<1| O /0,2/0,2/ O 0O 01 6 O 0 0O [01/08/0|0|10| 12| 15| 21
<l <1/ 0 (01 01 O 0 01 O 0 0O 01/08 0 0 10 12|15 21
<l1/<1f O (02010 0,2/0,1/| O 0 0 [02/08/0|0|10| 12| 15| 21
<1 <1 <1 01/ 01/0 0,1/ O 021 O 0O 01/08 0 0 10 10|15 21
<l <1| <1021 01f/0,1/0,2| O |0,1| O 0O 1 01(08/0|0|10| 10| 15| 21
<1 /<1 <1/|01 01/ 01/0,2 0 01| O 0O |01/08 0 0 10 10| 15 21
<1 /<1| <1 /021 0,1/0,2/0,2| O |0,2| O 0O [02/08/0|0|10| 10| 15| 21
<1 <1 5 0101 O 0,1 O 0 0 0O |01/08 0 0 15| 10| 15 21
<l|<1| 5 /010,12 O 0 O [01| O 0O [012/08/0|0|15| 10| 15| 21
<1 <1 5 0101/01 0 (01 O 0 0O 01/08 0 0 15 10| 10 21
<l |<1f <1 /(021/01(0,2, O (0,1 | O 0 0O 01(08/0|0|15| 10| 10| 21
<l /<1 <1/|01012/01| 0 01 O 0 0 O 08 00|15 15 15| 21
<l |<1f<1/(021/01(0,2, O |[0,2| O 0 101/,01/08 0|0|15|15|15| 21
<1 O 0 0O 0O 0 0 0 0 |01/012/08 0 0 15 15| 15 21
<1/ 0 0 0| 0| O 0 0 0 0 [01/01(08/0/0|10| 10| 10| 21
<1 O 0 0O 0O 0 0 0 0 0 0O 08 0 0 10 10| 12 21
<1/ 0 0 0| 0| O 0 0O [01| O 0 0O |08/0|0|10| 10| 12| 21
<1 O 0 0O 0 O 0 0O 01| O 0 0O 08 0 0 10 10 12 21
<1/ 0 0 0| 0| O 0 0O 01| O 0 0O |08/ 00 10 10|12 21
23. szamu tablazat Mintavétel 1. Il. Ill. Vég-t@jat szerkesztés)
Szinjeldlés I. mintavételi fbzak: fekete [l. mintavételi &zak:piros [ll. Mintavételi idészak:zold

*1: a mért értékek 0,1 mg/l-nél kisebbek minden estbe *: a mért értékek Ztl-nél nagyobbak minden estben
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5. szamu melléklet

Minta
szam

57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

Minta
szam

57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

Minta
szam

57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

pH

8,6
8,6
8,6
8,5
8,5
8,5
8,5
9
9
9

pH

8,4
8,5
8,5
8,6
8,6
8,7
8,6
9
9,3
9,1

pH

8,2
8,5
8,5
8,4
8,8
8,7
9,2
9,2
9,2

pH NOs- NO,- PO/~  Fe cl
miiszeres N N P (mg/l)  (mg/l)
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
8,6 24,9 1 0,25 0,1 15
8,6 24,9 1 0,25 0,1 15
8,5 27,1 1 0,25 0,1 15
8,5 28,2 1 0,25 0,25 15
8,6 28,2 2 0,25 0,25 0,8
8,5 28,2 15 0,25 0,25 15
8,4 28,2 2 0,25 0,25 0,8
9 33,9 2 0,25 0,25 15
9 33,9 2 0,25 0,25 15
91 33,9 2 0,25 0,25 15
24. szam( tabléazat |. Mintavétel Agoi-patak (sajrkesztés)
pH NOs;- NO,- PO/~  Fe cl
miiszeres N N P (mg/l)  (mg/l)
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
8,4 24,9 1 0,1 0,1 0,8
8,5 27,1 1 0,1 0,1 0,8
8,5 27,1 1 0,1 0,1 0,8
8,7 24,9 1 0,1 0,25 0,8
8,6 28,2 2 0,25 0,1 0,8
8,7 28,2 15 0,25 0,1 15
8,7 33,9 15 0,25 0,1 0,8
9 33,9 15 0,25 0,1 15
9,2 33.9 15 0,25 0,25 15
91 33,9 2 0,25 0,25 0,8
25. szam tablazat 1. Mintavétel Agdi-patak (sajgdrkesztés)
pH NOs;- NO,- PO~  Fe cl
miiszeres N N P (mg/l)  (mg/l)
(mg/l) (mg/l) (mg/l)
8,1 24,9 1 0,1 0,25 0,8
8,3 24,9 1 0,1 0,25 0,8
8,5 24,9 1 0,1 0,1 0,8
8,5 27,1 1 0,1 0,25 0,8
8,3 27,1 1 0,25 0,25 0,8
8,8 27,1 1 0,25 0,25 0,8
8,7 28,2 1 0,25 0,25 0,8
9,1 33,9 2 0,25 0,25 0,8
9,2 33,9 2 0,25 0,1 0,8
9,2 33,9 2 0,25 0,1 0,8

26. szamu tabléazat lll. Mintavétel Agoi-patak ($a@gerkesztés)

kH
(d)

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

kH
(d)

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

kH
(d)

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

>21
>21
>21
> 21
>21
> 21
>21
>21
>21
>21

(d)

>21
> 21
>21
>21
>21
>21
>21
> 21
>21
> 21

NH,'*-
(mg/l)
0,5

0,5

NNNDN PP

NH,"-

(mgll)



6. szamu melléklet

Minta = Elé vizibolhak Szaporodas @ Elpusztult vizibolhak
szam szama (db db szama (db

Ism |10 9 |10/ 0| 0| 1] 0 | 1 | 0
Ism | 9 /1010 0| 1]0] 1 | 0 | 0
_Ism | 10/10/10| 0| 0| 0| 0 | O | 0O
Ism | 9 |9 10/ 0| 0]1] 1 | 1 0
_Ism | 101010/ 0| 0| 0] 0 | O | 0O
o Ism | 9 9] 9]/0]0]0] 1 | 1 | 1
Ism | 9 |10/ 90| 1]0] 1 | 0 | 1
Ism | 1010 9 | 2| 2]0] 0 | O | 1
Ism |10/120| 9 |1 |1]0] 0 | O | 1
Ism |10/10/10| 0| 1|1] 0 | O | 0
Ism | 1010 9 | 0| 1]0] 0 | O | 1
Ism |10/10/10| 2| 0| 2] 0 | O 0
Ism | 1010 /10| 2 | 2| 2| 0 | O | 0O
Ism | 8 9 /8 |0/0]0)| 2 | 1| 2
o Ism | 9 |9 ] 9]/0]0]0] 1 | 1 | 1
Ism | 9 |10/ 9 /0| 0]0]| 1 | 0 | 1
Ism |10/ 10/ 10| 1|11 ] 0 | 0O | 0
Ism |10 /10 /10| 10| 1] 0 | O | 0
Ism | 9 11010/ 0| 0|0| 1 | 0O | 0

Ism 10 | 10 10 0 1 0 0 0 0
27. szamu tablazas-11.-11l. Mintavétel Vég-to(sajat szerkesztés)
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8. szamu melléklet

Adatok . , . , . .
mintavétel mintavétel mintavétel
Id 6pont 2013.09.29 2014.04.26 2014.06.21
Levegshémérséklet 18°C 21°C 28 °C
Vizfelszinen  14°C 16 °C 24°C

Vizhémérséklet MeruJeS| 7°C 9°C 14°C
melységben

. Imés3mImés3mIlImeés3m
Latasi viszonyok

kozott kozott kozott
Aramlas Nincs Nincs Nincs
Maximalis emelkedési sebessé( 9 m/perc 9 m/perc 9 m/perc
Sullyedési sebesség 9 m/perc | 9 m/perc 9 m/perc
Palack nyomas 200 bar 200 bar 200 bar
Palack nagysaga 12 | 12 | 12 |

Felszini leve@fogyasztas 20 l/perc 20 l/perc 20 |/perc

28. szamu tablazat Meriilési adatok (sajat szer®szt

A mintavétel elvégzéséhez multilevel merulést ketlervezni. Ez azt jelenti, hogy a merllés
soran tobb mélységben kellett megallot beiktatnimitavételek alkalmaval a megallasi
mélységek a kdvetkéek voltak; 1,5 m; 2,5 m; 4,5 m; 6 m; 8 m és 13 méiemeriilés soran
az emlitett megallépontoknal tledék mintavételteatgm. A tengerszinten mért legnyomas 1
bar. Megkozelitleg 10 méterenként 1 bar nyomasemelkedéssel lehetadni a vizben. A
szamitds sordn az emelkedésnél és a sillyedédagmatységgel szamoltam. Tizenot
méteres mélyégbe 70 percet lehet tartézkodni dekesapios i€l nélkil. A mintavétel soran

a maximalis mélység 13 m volt. igy dekompresszi@sinési idt nem kellett a meriiléshez
szamitani, mert a meriléssidrtama megkozetiteg 66 perc volt. A szamitasok elvégzésehez
U.S. Navy bavartablazatot hasznaltam. A mintavgiehtokat viz alatti tajol6 segitségével

hataroztam meg. A levégzikségletet az alabbi médon szamoltam ki:

Leveg@sziikséglet = tartdzkodasi id6 * nyomas * leveg6fogyasztas
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Id6tartam = Atlagmélység = Mélység Nyomas I

Szakasz Megnevezes (min) (m) (m) (bar) szulz;eglet
Merilés a
felszinol 13 2 6,5 - 1,3 52
1.
m-re
SZaKasz Tart6zkodas
10 - 13 2,3 460
13 m-en
Emelkedés
13 m-6l 8 m- 1 10,5 - 2,1 42
szzazkasz re
Tartézkodas 10 i 8 1.6 320
8 m-en
Em?lkedes 8 05 7 : 1.4 14
3. m-r6l 6 m-re
szakasz Tart6zkodas 10 i 6 12 240
6 m-en
Emelkedés
4 6m-8l 4,5 m- 0,5 5,25 - 1,05 10,5
' re
szakasz z =
Tartézkodas 10 i 45 0.9 180
4.5 m-en
Emelkedés
45 m-6l 2,5 0,5 3,5 - 0,7 7
5.
m-re
SZaKasz Tartézkodas
10 - 2,5 0,5 100
2,5 m-en
Emelkedés
2,5m-6l 1,5 0,5 2 - 0,4 4
6.
m-re
szakasz Tartézkodas
10 - 15 0,3 60
1,5 m-en
7 Emelkedés
szakasz 1,5-1 a 0,5 0,75 - 0,15 15
felszinre

29. szamu tablazat Levésyikséglet szamitas (sajat szerkesztés)

Az 6sszesen elfogyasztott ledegennyisége 1.491 liter. A merilés tervezése soraq kell
vizsgélni, hogy elegerddmennyiség leved all-e rendelkezésre a merllés végrehajtasahoz.
A palackban nyiltvizi merulések soran biztonsagie@ptartalékot kell hagyni. Ennek a
nagysaga 50 bar. A merilés soran egy 12 l-es 266aaltoltott palackot hasznaltam és a

biztonsagi tartalék 50 bar volt. A szamitast ablalanddon végeztem el:
Osszlevegé mennyiség = 12 1 * 150 bar = 1.800 [

A merilés levegszikséglete 1.491 |, a palackban meg 1.800 | teveq. Tehat a 12 I-es

palack elég a merilés végrehajtasahoz.
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4. szamu kép Mintavétel I1. (fotd: Haldsz Géza)
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5. szdmu kép Mintavétel lll. (fotd: Haldsz Géza)

6. szamu kép Mintavétel IV. (fotd: Halasz Géza)
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