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1. BEVEZETES

A foldi élet torténete vizben kezdodott. [1] A viz létfeltétel mind az emberek, allatok és novények
szamara, melynek hidnya sulyos problémakat okozhat az életfunkciojuk mitkodésében. Eppen ezért
nagyon fontos mind a felszini és felszin alatti vizek mindségének a védelme, megfeleld allapotuk
megdvasa, valamint a vizkarok helyreallitasa. Felszini vizeink karosodasa szamos okra vezethetd
vissza, de a legszélesebb korben jelenlévO probléma az eutrofizacios, tehat az elndvényesedési
problémak. 2004-ben Magyarorszag csatlakozott az Eurépai Unidhoz, igy hazanknak is
alkalmazkodnia kell a Viz Keretiranyelv (tovabbiakban VKI) célkitiizéseihez. [2] ,,A VKI 2000.
december 22-én 1épett hatalyba. Magyarorszag (elhelyezkedése miatt) alapvetden érdekelt abban,
hogy a Duna nemzetkdzi vizgyijtkeriiletben mieldbb teljesiiljenek a VKI célkitiizései. A VKI
célja, hogy 2015-re a felszini €s felszin alatti viztestek ,,jo allapotba” keriiljenek. A keretiranyelv
szerint a ,,j0 allapot” nemcsak a viz tisztasagat jelenti, hanem a vizhez k6t6do €l6helyek minél
zavartalanabb allapotat, illetve a megfeleld vizmennyiséget is. Amennyiben a természeti vagy a
gazdasagi lehetdségek nem teszik lehetdvé a jo allapot megvalositasat 2015-ig, ugy a hataridok a
VKI altal felkinalt mentességek megalapozott indoklasaval 2021-re, illetve 2027-re kitolhatok.
Ezek az id6pontok képezik egyben a vizgyljtogazdalkodasi tervezés madasodik és harmadik
ciklusat.” ,,A VKI gydkeres szemléletvaltozast jelent a vizgazdalkodas teriiletén, hiszen szaimos
miiszaki jellegli, jogi, gazdasagi, intézményi, szervezeti intézkedés koordinalt végrehajtasat
igényli. A vizgylijté-gazdalkodasi terv (tovdbbiakban VGT) elsOsorban azoknak a
szabalyozasoknak ¢és programoknak az Osszefoglalasa, amelyek biztositjdk a kornyezeti
célkitlizések elérését (azaz a jo 6koldgiai, kémiai és mennyiségi allapot elérését). A VGT sajatos
terv, mely a kornyezeti célkitlizések és a tarsadalmi-gazdasagi igények Osszehangoldsa mellett
tartalmazza a miiszaki és gazdasagi, tarsadalmi megvalodsithatdsag (koltségek, finanszirozhatosag,
tarsadalmi tamogatottsadg stb.) elemzését is, ugyanakkor nem jelenti a beavatkozasok konkrét

miszaki terveinek részletes kimunkalasat.” [3]

Jelen dolgozatban a lakohelyem kozelében taldlhato Hortobagy-Berettyd nyari kémiai
mindsitésére, és folyamatos nyari monitoringjara fokuszaltam. Elsddleges célom a viztest

mindségének ellenérzése volt.

Helyszini méréseim alkalmaval a MultiLine P4 terepi mér6b6rondot hasznaltam, amellyel a pH,

oldott oxigén, hémérséklet, illetve a fajlagos vezetéképesség értékeket hataroztam meg.
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Laboratoriumi méréseim soran végeztem zavarossag meérést, kémiai és bioldgiai oxigénigény,
valamint lugossag és Osszes szerves széntartalom meghatarozast. Ionkromatografids méréssel a
mintdimban talalhat6 anionokat és kationok hatdroztam meg. A laboratoriumi méréseim
alkalmaval olyan paramétereket mértem, amelyek elsédlegesen fontosak egy felszini vizfolyas
mindségének a meghatarozadsdhoz. A vizsgéalataim végeztével az eredményeimet a hatalyos
jogszabalyban 1évd hatarértékekkel hasonlitottam Ossze, mely segitett a viztest allapotanak a

megallapitasaban.



2. IRODALMI ATTEKINTES

Ebben a fejezetben szeretném bemutatni Foldi vizkészletek megoszlasat, azt hogy milyen
vizformékat kiilonbdzetlink meg, illetve, hogy ezek a formak hogyan oszlanak meg egymashoz
képest. Tovabba jellemzeni szeretném a vizfolydsok kialakulasat, tehat milyen folyamatok
szilkségesek ahhoz, hogy egy vizfolyas kialakuljon. Valamint még bemutatom a vizek
szennyezésének altalanos folyamatat, azt, hogy milyen szennyezOk veszélyeztetik a vizeink
allapotdnak mindségét napjanikban és Osszefoglalom a vizmindsités daltalanos paramétereit,
jogszabalyi vonatkozasait, illetve altalanosan bemutatom a Viz Keretiranyelvet, annak céljat és

alapelvét.
2.1. A Fold vizkészletének megoszlasa

Bolygorendszeriink valamennyi tagja koziil egyediill a Foldon fordul el6 a viz mindharom
halmazallapotban. A F6ldon meglévd vizmennyiség, a Fold szilard kérgében kémiailag, és az €16
szervezetekben biologiailag kotott formaban 1évé vizek nélkiil pedig, 1,35-1,40 milliard km3-re
tehetd. E vizmennyiség mintegy 98%-at az dcednok ¢€s tengerek, tovabba a sarki jégtakaroban és
gleccserekben lefagyott viz teszi ki. A szarazfoldek vizeire kevesebb, mint 2% jut, és elenyész6 a
légkorben légnedvesség formajaban meglévé vizmennyiség. [4] A Fold vizkészletének a

megoszlasat az 1. tablazatban szemléltetem, ezerkm3-re, valamint szzalékra vetitve.

1. tablazat. A Fold vizkészletének megoszlasa [4]

Vizmennyiség, ezer km?> %
Tengerek, dceanok 1.338.000 96,4
Sarki jég, gleccserek 26.364 1,9
Szarazfold vizei
— felszini vizek 190 0,011
— felszin alatti vizek 23.400 1,69
— talajnedvesség 16 0,001
Légkori vizek 13 0,001

A szarazfold vizeit felszini és felszin alatti vizekre osztjak. A felszini vizek a foldfelszin kiilonb6z6
eredetli, alaku és méretli mélyedéseiben (a mederben) 6sszegyiild, és azokban a gravitacio hatdsara

mozgo6 folyo- vagy nem mozgo allovizek lehetnek. A felszin alatti vizeknek a foldkéreg kiilonféle



méretli porusaiban, hézagaiban, repedéseiben talalhatd vizeket nevezziik. A foldkérget alkoto
kozetek tulajdonsagal szerint a felszin alatti vizeket két csoportba helyezhetjiik el: az egyik a
karsztosodasra hajlamos, karbonatos kézetekben (mészkd, dolomit) 1€évé karsztvizek, a masodik
csoport pedig az tiledékes, porozus kézetekben 1€v6, a porusokat teljes egészében kitolto talaj- és
rétegvizek. A talajviz a felszin feldl kozelitve els6 vizzaro réteg folotti viztartd rétegben talalhato,
a csapadékkal szoros kapcsolatban 1év viz, az elsd vizzard réteg alatt viztarto rétegekben talalhato
viz a rétegviz. A rétegvizek sokszor a 1égkori nyomast meghalado alatt allnak, az ilyen rétegbe
mélyitett furatokban a viz a viztartd rétegnél magasabban, esetenként a felszin fol¢ emelkedve
jelenik meg (artézi viz). A vizfolyasok kozelében 1€vo talajviz, amelynek kutakkal torténd kivétele
soran a kivett viz legalabb 50%-a folyovizbdl potlodik, a parti sziirésti viz. Amikor a viz
természetes koriilmények kozott bukkan a felszinre, azt forrasnak nevezziik, amely lehet allandé
vagy iddszakos. A felszin alatti vizek koz¢ sorolhat6 a talajviz feletti, a termdétalajt magéaba foglalo
rétegben meglévo talajnedvesség is. A talajnedvességet tartalmaz6 réteg porusaiban levegd is van.
A vizek természetes eléfordulasi formajuk szerinti osztalyozasa azért is 1ényeges, mivel a szamos
eltér6 tulajdonsaguk (megujuldsuk, mindségiik, hozzaférhetoségiik, energiatartalmuk,
sériilékenységiik, védettségiik) miatt eltérd mértékben és mddon jonnek szamitasba kiilonbozo célu
hasznélatuk soran. A felszini viz pl. minden emberi l1étesitmény nélkiil kozvetleniil is hozzaférhetd,
mig a felszin alatti vizek csupan kutak 1étesitésével, és tobbnyire vizkiemel6 berendezésekkel, azaz
energiaraforditassal valnak hasznosithatova. A gravitacio hatasara mozgd folyoviz energiat is
szolgaltat. A felszini vizek kevéssé védettek a szennyezések ellen, s hasonldképpen sériilékenyek
a fedetlen karsztok vizei is. Ezzel szemben a vizzar6 réteggel feliilrdl fedett rétegvizek tobbnyire

védettek a felszini eredetli szennyezésekkel szemben.[4]

2.2. Vizfolyasok kialakulasa

A vizfolydsokat a csapadék taplalja. A taplalasban a vizfolyéds felszinére kozvetleniil hulld
csapadek csak elenyészd hanyadot tesz ki, jelentOsebb az a taplalas, amit a terepre hulld és onnan
a mederig lefoly6 csapadék biztosit. A felszint elért csapadéknak az a része, amelyik nem szivarog
be a felszin al4, a terep lejtését kovetve, a lejtés nagysagatol fliggd sebességgel, a terepen mozogva
jut a vizfolyds medrébe. A terepi Osszegylilekezés hegy- €s dombvidéki teriileteken, a lejtok

jelentdsebb esése miatt, gyorsabban, sikvidéken lassabban megy végbe. A terep kiilonbozo
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részeirdl €s iranyabol érkezé mélyedésekben mozgod vizek két mélyedés talalkozasat kdvetden
Osszefolyva kozos mélyedésben haladnak tovabb, a terepmélyedés is mindinkédbb novekszik,
mélyiil. Alakjaban és méretében tobbé-kevésbé allandosuld terepmélyedés a vizfolyds medre. A
mederben mozgo felszini vizek alkotjak a felszini vizfolyashalozatat. A vizfolyashalozaton beliil
kijelolhetd a fovizfolyas, ami rendszerint a leghosszabb vizfolyas, és fovizfolyasba torkolo
mellékvizfolyasok. A vizfolyas kezdete a forras, végzddése a torkolat. A forrés és a torkolat kozotti,
a vizfolyas medrének kdzépvonaldban (vagy sodorvonaldban) mért tdvolsag adja a vizfolyashosszt.
A vizfolyasok hossz-menti, a torkolattdl kezd6do tavolsagbeosztasa a vizfolyas stacionaldsa. A
tavolsadg beosztas alapegysége nagyobb vizfolyasokon a folyokilométer (fkm). A stacionalas a
vizfolyas menti helyazonositast, eligazodast szolgalja. A mederben szallitott vizmennyiség koveti
az iddjarast, csapadékot kovetden a vizfolyasok vizszintje emelkedik, csapadékhiany esetén
csokken. A vizszintek €s a szallitott vizmennyiség iddjarast kovetd valtozasa a vizjaras. A vizjarés

leirasara a vizallas és vizhozam szolgal. [4]

Megkiilonboztethetiink allando, idészakosan kiszarado és iddszakos vizfolyasok. A medriikkel a
talajviz szintje ald mélyiilé allando vizfolyasok, a talajviz taplalas kovetkeztében az év folyaman
allandoan széllitanak vizet. Az id6szakos vizfolydsok medre nem éri el a talajvizet, taplalast csak
es0z€s vagy hdolvadas utdn, felszini taplalasbol kapnak, medriik egyébként szaraz. Az idészakosan
kiszarad6 vizfolydsok medre a talajviz ingadozasa miatt esetenként nem kap talajviztaplalast, s

ezért kiszarad. [4]

2.3. A vizek szennyezddésének folyamata

»A felszini és a felszin alatti vizkészletek minden idében szennyezddtek, régen elsdsorban
természetes Uton. Ma a szennyez0dés fogalmat tagabb értelemben kell nézni. Ma a szennyezddésen
azt értjiik, hogy az ember és kornyezete is megvaltozik olyan mértékben, hogy az élet szamara
kedvezotlenné, alkalmatlanna valik. A vizrendszerek vonatkozasaban harom karosodasi csoportot

kiilonboztetiink meg:

= Szennyezddés olyan mérgezd anyagok altal, amelyek kozvetleniil vagy a taplaléklancba

keriilésiik révén veszélyeztetik az embert és kdrnyezetét.



= Szennyezddés, amely a fotoszintézis €s a respirdcid egyensulyat zavarja. Ezt a helyzetet
szerves anyagok ¢és az eutrofizalodast kivaltd ndvényi tdpanyagok egyarant eldidézhetik.
= A természetes vizek olyan karosoddsa, ami az Okologia rendszerek integritdsanak

megsértése révén all €l6.” [5]

A vizhasznalatok soran az ember beavatkozik a viz korforgésanak természetes rendjébe. A vizek
szennyezO6dése csak koriiltekinté vizmindség-gazdalkodassal keriilhetd el. [6] A szennyezés
minden esetben az emisszidval indul, amely egy adott szennyezd forrasbodl torténd kibocsatast
jelent. A folyamat masodik 1épése a transzmisszid, amely az emisszid altal kikertlt
szennyezOanyag kozegben valo elterjedését, higuldsat, atalakulasat jelenti. A harmadik 1épés pedig
az immisszid, tehat az adott ponton mért szennyezettség értékét jelenti. Az emisszio, tehat a
szennyezOanyag kikeriilése a kozegbe, kiilonb6zd forrasokbdl valdosulhat meg. Vizszennyezés

esetén megkiilonboztetlink pontszerii, valamint diffiiz forrasokat.

= Pontforrasbdl a szennyezd anyag csdvezetéken, vagy nyilt csatornan keresztiil jut a felszini
vagy felszin alatti vizekbe pl.: lizemi szennyviz szennyviztisztitokbol, olajvezetékekbdl
szarmaz6 szennyviz, higtragya tarolobol kiszivargé viz.”

= Diffaz forrasbdl a szennyezé anyag nagyobb térbeli kiterjedésben keriil a vizbe pl.:
szantofoldekrél a vizbe mos6dd névényi tapanyagok, peszticidek, telepiilések

hulladéklerakoibol kimosodo szennyviz.” [7]

A pontszerii szennyezdforras igen konnyen azonosithato a kibocsatasok jellege alapjan és annak
szennyez0 hatdsa is jol mérhets. EbboOl kovetkeztetve a sziikséges intézkedések, miiszaki
beavatkozasok egyértelmiien meghatarozhatok. Diffiz szennyezbforras eseténél a szennyezés

Osszetett, természetes €s antropogeén tevékenyseégtdl fliggd folyamatai miatt nehezen azonosithato.

[8]

2.4. Vizeket veszélyeztetd tényezok

Vizszennyezésnek neveziink minden olyan rendszerint mesterséges, kiilsé hatast mely, a felszini
¢s felszin alatti vizek mindségét ugy valtoztatja meg, hogy a viz alkalmassdga a benne 1€vo

természetes folyamatok biztositasara és emberi hasznalatra csokken vagy megszinik. [9]



Tehat azon fizikai. kémiai, biologiai. bakterioldgiai és radiologiai valtozas a viz tulajdonsagaban,
amelynek kovetkeztében emberi felhasznéldsra és a természetes vizi élet szamara valo alkalmassa

tétele koltséges vagy szélsdséges esetben nem gazdasagos. [8]

»A vizek szervetlen és szerves anyagokkal vald szennyezése stlyos probléma lehet. A
megnovekedett szennyvizkibocsatas, a nagyiizemi allattartds és a szantofoldekrél bemosodo
mitragyak megnovelik a vizek novényitapanyag- (els6sorban foszfor-) terhelését. A tapelem-
talkinalat miatt a vizi ndvények, elssorban a mikroszkopikus algdk talzott mértékben
elszaporodnak, ami szdmos emberi vizhasznalatot kérosit. Ez az eutrofizaci6 nevii folyamat nem
egyszerien az algdk mennyiségének megnovekedését jelenti, hanem egy komplex
eseménylancolatot, amely az egész vizi Okoszisztéma megvaltozasaval jar. Féleg tavainkban
nyaranta gyakori a cianobaktériumok (kékalgak) tomeges elszaporodasa, utobbiak kozott pedig
toxintermelésre képes fajok is vannak, de ezek termelik példaul a halak Un. iszapizét okozo szerves
vegyltileteket is (geozmin, 2-metil-izoborneol). Az eutrofizaci6 vilagprobléma, és hazankban is
orszagos jelent6ségli gondokat okozott mar. A WHO ajanlasa szerint azok a vizek, ahol
cianobaktérium-dominancia van, és az a-klorofill koncentracidja meghaladja a 75 g/l értéket, nem

alkalmasak fiird6zésre.” [1]

,»Vizeinket egyre nagyobb mennyiségben terhelik mesterségesen eldallitott vegyi anyagok, tn.
mikroszennyezdk is, amelyek kéros élettani folyamatokat indithatnak be, és sok esetben a
taplalékhalozaton keresztiil akkumulalodnak. Ezek k6zé a mikroszennyezok kozé tartozhatnak
gyogyszeripari ¢és testapolasi termékek, kozmetikumok, izfokozdk, poliaromas ¢€s illékony
szénhidrogének, amelyek ¢lettani hatasukat tekintve a hormonmiikodést felboritd, endokrin

rendszert karositd anyagok, vagy immun- és idegrendszert karosité anyagok egyarant lehetnek.”

[1]

»A gyogyszermaradvanyok skaldja is igen széles: antibiotikumok, f4jdalomcsillapitok,
hormonkészitmények, gyulladasgatlok. A gyogyszerhatdéanyagok akar 90%-a atalakulas nélkiil
hagyhatja el a szervezetet, és juthat a kommunalis szennyvizekbe. A szennyviztisztitds soran
eltavolitasuk nagyobbrészt nem megoldott, ezért bejutnak €¢lévizeinkbe, ahol az 6koszisztémara,
kiilonboz6 éldlényekre kifejtett hatdsuk sokszor ismeretlen, feltarasuk 6koldgiai, Skotoxikoldgiai

vizsgalatokat igényel. A helyzetet sulyosbitja ezen anyagok esetleges szinergikus hatdsa, valamint
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a mikrobidlis Uton torténd lebomlasuk soran keletkezO, ugyancsak ismeretlen hatasu, kis

molekulaja vegyiiletek sora.” [1]

,F0ldiinkdn évente kozel 300 millié tonna miianyaghulladék keletkezik, ami tengeri és édesvizi
Okoszisztémakban egyarant megtaldlhat6. Lassu lebomlasuk (tobb szaz ¢év), valamint a
milanyagtermelés folyamatosan bdviild volumene miatt egyre ndvekvd mennyiségben
halmozddnak fel a befogado vizekben és azok liledékében. A milanyag mikrorészecskék (<5 mm)
kiilonos figyelmet érdemelnek, mert a kis méret miatt konnyen bekeriilnek a vizi allatvilag
emésztorendszerébe. E részecskék feliiletén kornyezetre veszélyes anyagok adszorbealddnak,
példaul poliklorozott bifenilek (PCB) vagy sokgylriis aromds szénhidrogének (PAH), de
lebomlésuk soran kornyezetet karositd kemikalidk is felszabadulnak. A gerinctelen vizi allatok és
a halivadékok altali elfogyasztasuk révén pedig bekeriilnek a vizi tdplalékhaldzatba, és végiil az

emberhez is eljutnak.” [1]

,»A vizi kozlekedés fejlesztése érdekében a csatorndkkal 6sszekotott nagy folydrendszerek ma mar
olyan ,orszdgutakat” alkotnak, amelyeken a legkiilonb6zébb ¢éldlények véandorolhatnak és
juthatnak el eredeti élohelyeiktdl nagy tavolsagokra. Az invaziv fajok veszélyeztethetik a vizi
Okoszisztémakat, csokkentik a biodiverzitast, kiszoritjdk az &shonos fajokat, szamos

mezOgazdasagi, egészségligyi és gazdasagi problémat okozhatnak.” [1]

2.5. Vizminosités

A vizminéség a viz tulajdonsagainak 6sszessége. Egyértelmii tehat, hogy nincs egyetlen modszer,
ami a meghatarozasara alkalmas lenne. Olyan skalak vagy mutatészamok sincsenek, amelyekkel a
vizmindség altaldban kifejezhetd. A gyakorlatban mindig valamilyen alkalmas mindség
megallapitasarol van szo. Kiilon targyalhato tehat ennek megfelelden a folyoviz, alloviz (felszini
vizek), az ipari vizek (pl.: hiitdvizek, vagy az ont6zdvizek) és természetesen az ivovizek mindsitése
is. A mindsités alapjat minden esetben olyan tulajdonsadgok képezik, amelyek a kivalasztott cél
szempontjabol fontosak. A vizmindség igény ily mddon tag hatarok kozott valtozik. Tehat annak

megallapitasa, hogy a viz szennyezett-e, attol fiigg, hogy milyen célra kivanjuk felhasznalni. [10]

A vizmindség altaldban a vizek fizikai, kémiai, bioldgiai és bakteriologiai tulajdonsagainak
Osszessége. [4] A viz mindségének meghatarozasa szakszerii mintavételbdl, valamint helyszini

fizikai, kémiai, biologiai és bakteriologiai vizsgalatok elvégzésébdl all. [5] A vizmindsités a vizek
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a vizek mindségének megallapitasara iranyulo szervezet tevékenység, amelynek két 6 feladata
van: a pillanatnyi vizmindségi allapot Osszevetése a vizmindségi kovetelményekkel és a
vizmindségi helyzet egységes megitélése. [11] A viz fizikai tulajdonsaga a vizhémérséklettel,
atlatszosaggal (zavarossaggal), a szagaval jellemezhetd. A kémiai tulajdonsagok a vizben talalhaté
oldott szervetlen és szerves anyagokkal, az dsszes oldott anyagtartalommal (halobitas), bioldgiai
tulajdonsaga elsdsorban a szervesanyag-termeléssel (trofitas), és a szerves anyag lebonto
képességével (szaprobitas) irhatd le. ,A vizek szennyezd anyagokkal vald terhelhetdségéhez a
vizmennyiség, a vizhozamok ismerete is sziikséges.” A vizek mindségi meghatarozasa és mindség
szerinti osztalyba sorolasa az MSZ 12749/1194 szabvany szerint tortént. Ez a szabvany a

vizmindségi jellemzok 6t csoportjat kiilonitette el:

oxigénhaztartas,
nitrogén- és foszforhaztartas,
szerves mikroszennyezok (és toxicitas),

mikrobiologiai,

o ~ w0 N e

¢és egyéb jellemzok. [4]

A vizmindség szempontjabdl fontos a nitrogén és foszfor mennyisége, mivel ezek az autotrof
taplalkozast szervezetek tapanyagai. A nitrogén- €s foszfortartalom ndvekedése egyiitt jar a vizi
¢lovilag részét alkotd fitoplanktonok elszaporodasaval, és ez noveli a vizek trofitdsat. A
fitoplanktonok a vizi ¢lovilag fontos taplaléklancat inditjak el, elhalasuk és lebomlasuk oxigént
von el a vizbdl, ezért a nitrogén- és foszforhaztartas Osszefiigg az oxigénhaztartassal. A nitrogén-
¢és a foszforhaztartas a viz a kiillonboz6é nitrogénformak (ammoénium (NH,), nitrit (NO,), nitrat
(NO5)) a foszfor foleg az ortofoszfat (PO,) mennyiségével jellemzhets. Az oxigénhaztartast az
oldott oxigéntartalom (mg/l), oxigéntelitettség (%), biologiai (BOIg, mg/l) és kémiai (KOI)
oxigénigény jellemzi. Az egyéb jellemzok kozott a viz lugossagat mérd pH, az Osszes oldott

anyagtartalommal szoros kapcsolatban levo vezetoképesség (mikroS/cm) is szerepel. [4]

Minden vizmingségi jellemzd esetében 5 mindségi osztaly volt megallapitva, amelyek a

kovetkezok: [4] kivalo viz, jo viz, tiirhetd viz, szennyezett viz, valamint az erdsen szennyezett viz.

A mindsitésem soran a 10/2010. (VIII.18.) VM rendeletet, ,,a felszini viz vizszennyezettségi
hatarértékeir6l és azok alkalmazasanak szabalyairol” [12] sz6lo jogszabalyt hasznaltam, mivel

ezen rendeletben szerepelnek azon hatarértékek, amellyel eldonthetd a folyd mindségi allapota.
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2000. december 22.-én 1épett hatalyba az Eurdpai Unio tagorszagaiban a “Viz Keretiranyelv”
(2000/60/EK iranyelve), amely az EU 1j vizpolitikaja. A VKI célja, hogy a felszini és a felszin
alatti viztestek “jo allapotba” keriiljenek meghatarozott idon beliil. A keretiranyelv szerint a “jo
allapot” nemcsak a viz tisztasagat jelenti, hanem a vizhez k6tddo €élohelyek minél zavartalanabb

allapotat, illetve a megfeleld vizmennyiséget is.
,»A Viz Keretirdnyelv altalanos célkitiizései:

= avizekkel kapcsolatban 1év6 €él6helyek védelme, allapotuk javitasa,

= a fenntarthatd vizhasznalat eldsegitése a hasznosithatd vizkészletek hosszi tava
védelmével,

= avizmindség javitasa a szennyezdanyagok kibocsatasanak csokkentésével,

= a felszin alatti vizek szennyezésének fokozatos csdkkentése, és tovabbi szennyezésiik
megakadalyozasa,

= az arvizeknek és aszdlyoknak a vizek allapotdra gyakorolt kedvezdtlen hatasainak

mérséklése.

A VKI alapelve, hogy a viz nem csupan szokasos kereskedelmi termék, hanem alapvetéen 6rokség
is, amit ennek megfeleléen kell ovni, védeni. A vizkészletek hasznalata sordn hossztavon
fenntarthatd megoldéasokra kell torekedni. A jo allapot eléréséhez sziikséges javitd beruhazasokat
0ssze kell hangolni a fenntarthatd fejlesztési igényekkel, de szigortian a VKI elvarasainak

figyelembevételével.”

,»A kitlizott cél, vagyis a vizfolyasok, allovizek, felszin alatti vizek jo 6kologiai, vizmindségi és
mennyiségi allapotanak elérése Osszetett €s hosszil folyamat. E célok eléréséhez sziikséges
intézkedéseket a vizgylijté-gazdalkodasi terv foglalja Ossze, amely egy gondos és kiterjedt
tervezési folyamat eredményeként sziiletett meg. A vizgyiijté-gazdalkodasi terv (VGT) tartalmazza
az Osszes sziikséges informdcidt, amely a viztestekrdl rendelkezésre all, az allapotértékelések
eredményét, azt, hogy milyen problémak jelentkeznek a tervezési teriileten és ennek milyen okai
azonosithatok, tovabba, hogy milyen kdrnyezeti célokat tiizhetiink ki, €s ezek eléréséhez milyen
miszaki és szabdlyozasi intézkedésekre, illetve pénziigyi tdmogatasokra, Osztonzokre van

sziikség.” [3]
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3. ANYAG ES MODSZER

Ebben a fejezetben altalanosan jellemzem az altalam valasztott viztestet. Bemutatom az
elhelyezkedését, milyen telepiilésekkel van koriil hatarolva, a teriilet éghajlatara, illetve
névényfoldrajzara vonatkozo jellemzoket, valamint a viztest antropogén eredetli pontszerli és
diffuz szennyezd forrasait. Tovabba bemutatom a monitoring vizsgalatom soran kivalasztott
mintavételi helyeket és idopontokat, illetve a mintavételem modjat. A mintavételeket kovetden a
helyszinen és laboratoriumban is végeztem méréseket. Tehat ebben a fejezetben részletesen
jellemzem még a méréborond segitségével meghatdrozandd paramétereket €s a laboratériumi

vizsgalatok jelentdségét tovabba meneteit is.

3.1. A Hortobagy-Berettyo tervezési alegység bemutatasa

,,A Hortobagy-Berettyo elnevezésii tervezési alegység teriilete 4864,80 km?2. A tervezési alegység
f6 vizfolyasai a Hortobagy, a Hortobagy-Beretty6d a Keleti- és Nyugatifcsatorna. A tervezési
alegység elsdsorban a Hortobagy és a Hortobagy-Berettyd vizgytiijtdjeként értelmezhetd.” ,,Az
alegység teriiletén jelentds az Ontdzdcsatorndk, belvizcsatorndk és kettésmiikodésti csatornak
szama. Mind vizmennyiségi, mind vizmindségi adottsagok tekintetében a teriileten a belvizi, illetve
vizgazdalkodasi célti vizkormanyzasok meghatarozoak.” [3] A Hortobagy-Berettyd vizgyjto-

gazdalkodasi tervezési alegységet az 1. abran szemléltetem.
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l.abra. A 2.17-es Hortobagy-Beretty6 vizgy(ijt6-gazdalkodasi tervezési alegység [3]

A Hortobagy-Berettyd vizgylijté természetes lefolyasa csak mintegy 4 m3/s. A fOcsatorna
torkolati vizjatéka meghaladja a 8 métert, de még Ecsegfalvanal is 5 méter kortili. A téli honapok
kivételével a Hortobagy-Berettyd vize duzzasztott, a Harmas-Koroson Békésszentandrasnal
fenntartott magas vizszint kovetkeztében. A duzzasztis hatisa a fOcsatorna alsd szakaszan
érvényesiil. A duzzasztds egyrészt kedvezd feltételeket teremt az ontdzés szamdra, ugyanakkor
hozz4jéarul az eutrofizacios folyamatok felgyorsuldsdhoz. A térség vizrajzat, vizjarasat jelentdsen
megvaltoztatta a Tiszaloki OntdzOrendszer kiépitése (Keleti- és Nyugati-focsatornak és
mellékagai). Az alegység vizfolyas viztestei sikvidéken folyo vizek, alsoszakasz jellegliek. Azaz a
vizsebességiik viszonylag alacsony, teriiletiinkon jelentdsen csokken sebességiik. Medriiket laza
szerkezetii felszini képzédménybe vajjak. Okolégiai szempontbél a kivanatos mederalak a
kanyargd, enyhén meanderezd, a volgyformak kozil a valyu, illetve a meanderezd volgyforma
lenne elfogadhato. A mederagy szerkezetére jellemzd, hogy jelentds hordaléktorlaszok, faronkok,
hidromorfoldgiat befolyasolé durva fa, tormelékek nem taldlhato. Parti természetes, vagy

mesterséges vegetacioval rendelkeznek.” [3]
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Az alegység teriilete novényfoldrajzi értelemben az Alfold floravidékéhez tartozik. Az Alfold
fléravidéke teljes egészében az erddssztyepp zoOndban tartozik. Geografiai szempontbol
ontéstertilet, agyag, 10sz, és homok valtogatja egymast. Ma mar igazi kultartdj, kisebb foltokon
még talalkozhatunk a természetes vegetacido maradvanyaival. Bennsziilott novény fajai, szikeseken

a magyar soballa, és a sovirag, homokpusztakon a magyar csenkesz, kései szegfi1.” [3]

Eghajlata a teriiletnek erételjesen kontinentalis. A csapadéknak az éves mennyisége helyenként
alig-alig haladja meg azt a mennyiséget, ami éppen megfelel az adott hdmérsékleti viszonyoknak

a fas novénytarsulasok termesztéséhez. [3]

,»A vizgylijton €16k, a vizhasznalok szocidlis és gazdasagi koriilményei alapvetden meghatarozzak
a tervezési teriileten 1€év0 viztestek allapotat és a megvaldsithato intézkedések korét. Ugyanakkor
a tarsadalmi és gazdasagi viszonyok kozismerten fliggnek a vizek mennyiségétdl és mindségétol.
A vizi kdrnyezet a fenntarthato fejlodés egyik alapeleme. A vizgyljté-gazdalkodasi tervezés soran
a tarsadalom és a gazdasag jelenlegi helyzete kertil figyelembevételre, valamint a tervidészakban
varhato valtozasokkal szamolnak.” [3] A vizsgalt alegység teriiletén talalhaté a VGT szerint 70
darab telepiilés. Az alegység orszagos rendl foutjai a 4. sz. és a 42. sz. féutak. A mésodrendii
foutak a 33. sz., 35 sz. foutak, melyek mind Debrecenbdl agaznak el. A 4-szamu féut Piispokladany
iranyabol Debrecenen keresztiil Hajdihadh4zon 4t egészen Nyiregyhazaig helyezkedik el. A 42-
szaml fout a Hortobagy-Berettyd alegységet koti 0ssze a Berettyd alegységgel Piispokladany
iranyabol, Berettyoujfalun keresztiil, egészen a magyar-roman hatarig, az artdndi hataratkeldig
helyezkedik el. A 33-as masodrendii f6ut Debrecen, Hortobagy, Tiszafiired felé helyezkedik el. A
35-6s masodrendi féut Debrecen, Hajdiboszormény, Gorbehazan at Polgarnal csatlakozik az M3-

as autopalyahoz. A térségben az M35-6s és az M3-as autdpalya talalhato. [3]
3.2. Viztestek jellemzése

A VKI (Viz Keretirdnyelv) a vizekkel kapcsolatos eldirasait és elvarasait az Ugynevezett
viztesteken keresztiil érvényesiti, igy a vizgyiijt6-gazdalkodasi tervezés legkisebb alapelemei is a
viztestek. Az Unio a jellemz0d viztestek kijelolésével kivanja a vizek allapotat megitélni, illetve az
allapotmegtarto €s -javitod intézkedéseket meghozni. A viztesteknek a meghatarozasa éppen ezért,

alapos és megfontolt munkat igényelt.
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,Magyarorszagon a VKI fogalom meghatarozasait kdvetve, a kovetkez0 viztest fajtak keriiltek

kijelolésre:

= természetes felszini vizek: vizfolyas €s alloviz viztestek,

= erésen modositott viztestek olyan természetes eredetii felszini vizek, amelyek az emberi
fizikai tevékenység eredményeként jellegiikben jelentdsen megvaltoztak, fenntartdsuk e
megvaltozott formaban azonban tobb szempont alapjan is indokolt,

= atermészetes felszini vizekhez hasonld mesterséges, valamint

= felszin alatti viztestek.

Az alegység teriiletén 15 vizfolyas és 7 alloviz viztest talalhatd. A teriilet 8 felszin alatti viztestet

érint.” [3]

»A Viz Keretiranyelv szerint a “vizfolyas” olyan szarazfoldi vizet jelent, amely nagyobbrészt

foldfelszinen folyik, de amely tjanak egy részén a felszin alatt is aramolhat.” [3]
3.3. Emberi tevékenységbdl eredé terhelések

3.3.1. Pontszerii szennyezéforrasok

,»A Hortobagy-Berettyd vizgyiijtd gazdalkodasi alegység teriiletén a felszini vizeket érintd
pontszerli szennyezdforrasnak tekinthetd 32 db kommundlis szennyviztisztitd telep lizemel. A
szennyviztelepek jorészt rendelkeznek mechanikai és biologiatisztitasi fokozatokkal, de sok helyen
nitrogén ¢és foszforeltavolitds i1s megtaldlhatd. Korszerlitlen kétszintes ilepité €és foldmedrii
oxidacios tavas kialakitasti szennyviztisztitd telep 3 db talalhaté a teriileten melyek felszin alatti
vizszennyezO forrast jelentenek. A csapadékkal is kiilonbozé szennyzbanyagok keriilhetnek a
felszini és felszin alatti vizekbe: a teleplilések teriiletérdl lemosott olaj, nehézfémek, illetve
novényvédodszerek is. A tervezési alegység teriiletén a nagyobb varosok és tobb kistelepiilés

rendelkeznek csapadékviz elvezetd rendszerrel, de a csapadékvizek kezelése itt sem megoldott.”
[3]

A teleptilési hulladékkezelési kozszolgaltatas a telepiilések kozel 100 %-ban mukodik, csupan
néhany kis Iélekszamu telepiilés Onkormanyzata nem tudja biztositani a kotelezd hulladékszallitasi

kozszolgaltatast. A tervezési alegységben 1évo, telepiilésekhez kothetd kommundlis
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hulladéklerakdk ¢és folyékony hulladék leiiritd helyek szennyezéforrasként jelenhetnek meg

felszini lefolyasok, vagy a talajba torténd beszivargas miatt.” [3]

A tervezési alegység teriiletén keletkezd ipari szennyviz jelentds része kozmii csatorndba kertiil.
Tovabbi potencidlis szennyezdforrasként johetnek szoba ilizemanyagtoltd allomasok, illetve
gépkocsimosok szennyezett csapadékvizei, az itt keletkezd szennyezett viz mennyisége azonban

nem jelentds.” [3]

A felszin alatti vizek €s esetenként a felszini vizek szempontjabdl jelentds pontszerii szennyezd
forrasok lehetnek az intenziv tartasu, nagy 1étszama allattartd telepek, amennyiben a tragyakezelés,
tarolds nem felel meg a Helyes Mez6gazdasagi Gyakorlat eldirdsainak. A tervezési egység
terliletén szarvasmarha, sertés, juh és baromfitenyésztés folyik. Az éllattartds nagyrészt mélyalmos
technologiai rendszerben torténik, ami ugyan nem termel nagy mennyiségli szennyvizet, de a nem
kortltekintéen folytatott gazdalkodas mellett mindenképp szennyezo6forrdsnak tekinthetd. A
higtragyas allattartds esetében is az eldirt technologia be nem tartasa okozhat szennyezést.
Szamtalanszor el6fordult, hogy a tarolas helyérdl kimosott szervestragya felszini vizben okozott
karokat (az ammonia tartalom miatt fellépd oxigénhianyos allapot eredménye halpipalas, rosszabb

esetben halpusztulas lehet).” [3]

3.3.2. Diffiz Szennyezéforrasok

,»A nem pontszertl, diffiz szennyezések rendszerint nagy teriiletrél érkeznek kis koncentracioban,
a kibocsatasok térbeli elhelyezkedése elszort és pontosan nem ismert. Az emissziok valamilyen
intenziv teriilethasznéalat (mezdgazdasag, telepiilés, erdogazdalkodas) kovetkezményei. Bar az
egyes (lokalis) kibocsatasok meértéke dnmagaban kicsi, hatasuk a vizekre 0sszegzddve jelentkezik.
A szennyezés a forrasoktol valamilyen kozvetitd kozegen keresztiil jut el a vizekig, a befogadoba
torténd belépés vonal, vagy feliilet mentén torténik. A terjedésben (felszini és felszin alatti

transzport) meghatarozo szerepiik van a hidroldgiai folyamatoknak.” [3]

,»A csatorndzatlan belteriiletekrdl, illetve a csatornara nem rakotott ingatlanokrdl szarmazo,
szikkasztott szennyvizek a felszin alatti vizek terhelését okozzak. Az elszikkasztott szennyviz a
nitrogén (ammonia, nitrat, nitrit) tartalmon feliil a hdaztartasokban hasznalt kiilonb6zo
vegyszereket, valamint a lakosok altal elfogyasztott gyogyszereket is tartalmaz. A diffuz terhelés

szempontjabol a mezdgazdasagi teriiletek a legelterjedtebb tapanyagforrasok, mivel az orszag
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donto tobbsége termdteriilet. A terhelés meghatarozasahoz fontos a talajok hosszu tavh tdpanyag
mérlegének ismerete. A felszini vizek esetében a jo allapot elérését leginkabb a tilzott mértékii
foszforterhelés veszélyezteti. A mezOgazdasagi eredetli terhelések szerepe a multbéli nagy
tapanyag-feleslegek kovetkeztében a felsd talajrétegekben akkumulalodott foszfortartalom ttjan
érvényesiil. A tarolt felesleg a hidroldgiai folyamatok révén, foként a felszinen, a lefolyas és az

erozio altal jut el a felszini vizekbe.” [3]
3.4. A Hortobagy-Berettyo monitoringja és mindsitése

3.4.1. Mintavételi helyek

A mintavételi pontok megvalasztasanal fontos szempontom volt, hogy legyen lehetdségem
¢vszaktol, valamint iddjarasi viszonyoktol fliggetleniil is mintat venni, tehat fix mintavételi pontok
legyenek. Az eldzetesen elkészitett munkatervem alapjan harom darab mintavételi helyet jeloltem
ki a Hortobagy-Beretty6 focsatornan. A mintavételi helyeket, a GPS koordinataikkal egyiitt a 2.

tablazatban mutatom be.

2. tablazat. A mintavételi helyek és GPS koordinatak

Mintavételi helyek GPS koordinatak
E K
1. Bucsa - kozhid 47°13'31.9" 20°58'04.3"
2. Vizmérce- Sebes-ér 47°12'34.7" 20°57'19.9"
3. Ecsegfalva - kozhid 47°09'16.0" 20°54'56.1"

A mintaimat mintegy 8 km-es szakaszon vételeztem ¢és végeztem el a helyszini méréseimet. Az
els6 mintatvételi pontomat a Bucsa kozség eldtt talalhatd kozuti hidon jeloltem ki. A masodik
mintavételi pontomat a Sebes-éri gatérhaz tertiletén talalhaté Borz elnevezésli vizmércénél jeldltem
ki. A harmadik mintavételi pontom az Ecsegfalva kozség eldtt talalhaté kozati hidon talalhato.
Mind a harom pontom autoval is jol megkozelithetd, valamint a kijeldlésnél fontos szempontom
volt, hogy id6jarasi viszonyoktol fiiggetleniil barmikor lehetséges legyen a mintavételi folyamat,
tehat mindenkor megkozelithet legyen. A mintavételi helyeket fotokkal prezentalva a 2. dbran

mutatom be. A mintavételi helyeket térképen abrazolva a 3. abran mutatom be.
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a) Bucsa-kozhid b) Vizmérce ¢) Ecsegfalva-k6zhid

1. Mintavételi pont (1.MP) 2. Mintavételi pont (2.MP) 3. Mintavételi pont (3.MP)
2. abra. Mintavételi pontok (sajat fotok)

« MP3

Ecsegfalva

3. abra. Mintavételi pontok térképes abrazolasa (sajat szerkesztés)
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3.4.2. Mintavételi idopontok

A vizsgalataim célja a vizsgalt csatornaszakasz nyari idészakra vonatkozd mindsitése volt.
Elézetesen négy mintavételi id6pontot jeldltem ki 2023 nyara soran véletlenszerien. A
laboratoriumi mérésekre a mintavételi napot kovetd napon keriilt sort, addig a mintaimat hiitve, 4
°C-on taroltam. A mintavételeket altalaban késédélutani idészakban végeztem, kezdve a Bucsa
kozségnél talalhatd kozhiddal és befejezve az Ecsegfalva kozségnél talalhatdo koézhiddal. A

mintavételi iddpontokat a 3. tdblazatban szemléltettem.

3. tablazat. Mintavételi idopontok

Mintavételi hely Mintavétel idépontja | Laboratoriumi mérés Id6szak
sorszama idépontja
1. 2023.06.06. 2023.06.07. nyari
2 2023.06.27. 2023.06.28. nyari
3. 2023.07.11. 2023.07.12. nyari
4 2023.08.29. 2023.08.30. nyari

A fbcsatornan végzett mintavételezéseimet, valamint helyszini vizsgalataimat 2023. jinius 6-an
kezdtem el és 2023. augusztus 29-én fejeztem be. A két idOpont kozott még végeztem két
mintavételezést, junius végen ¢€s julius kozepén. Ezekkel a véletlenszerli idopontokkal, és az azt
kovetd vizsgalatokkal, egy egész nyari iddszakot atfogd adathalmaz és informdacio allt
rendelkezésemre a mindsitéshez. Ahogy mar fentebb emlitettem és 3. tdblazatbdl is jol latszik, a
laboratériumban valo vizsgalatokat minden minta esetében a mintavételt kovetd masnap végeztem

el, igy a mintdk a vizsgalat napjanak reggelén kertiltek beszallitasra a laboratoriumba.

3.4.3. Mintavétel modja

A mintdimat minden esetben mintavevékannaval vettem, melynek fiilére kotél volt erdsitve. Magat
a vételezést ugy végeztem el a két kozhid esetében, hogy szemre kijeloltem a hidak kozepét,
leengedve a hidak a kozepérdl a kannat megvartam amig megtelik, és amikor megtelt felhtiztam.
A vizmérce esetében a mérce mellett talalhatd beugréra felmenve ugyanezt a modszert
alkalmaztam, a beugré kozepérdl leengedtem a kannat majd amikor az megtelt felhtztam. igy

biztositottam, hogy a mintdm homogén legyen, és az adott helyen az egész viztest allapotat
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reprezentalja. Természetesen a mintavétel eltt a kannat &tmostam a mintazando vizzel, valamint
a helyszini mérésekhez sziikséges vizet is kiilon kanndval vettem, ami szintén at lett mosva. Ezt
kdvetden a megvett mintakat jol zarhatd, tiszta mintatartd edényzetbe toltottem. Az edényzetet a
mintaval valé megtoltés elétt atmostam a mintaval. Minden mintatartot megjeloltem a mintak

sorszamaval.

A mintavételr6l minden esetben mintavételi jegyzOkonyvet készitettem, melyben jeloltem a
mintavétel idejét, a mintavételi pontokat a GPS koordinataikkal egyiitt, az iddjarasi viszonyokat,

valamint a helyszini vizsgalataim eredményeit a mintak sorszdmaval szdmozva.

A mintdkat tartalmazé mintartdé edényzeteket a mintavétel, valamint a helyszini méréseket
kovetden egy hiitétaskaba, majd hazaérve a hiitdben helyeztem el. A laboratériumba valo6 szallitas
elStt visszatettem Oket a hiitétaskaba és a laboratoriumba érkezésig, benne taroltam Oket. igy
biztositva a 4 °C-on valo6 taroldst a tartositds céljabol, valamint, hogy bizonyos valtozékony

komponensek megodrizzék az eredeti allapotukat, a valos értékeket tiikkrozzék.

3.5. Alkalmazott modszerek

3.5.1. Helyszini mérések

A szabvanyos mintavételt kovetden helyszini vizsgalatokat végeztem olyan paraméterek
meghatarozasara, amelyek a laboratoriumba valo szallitas alatt, és tartositas mellett is valtozhatnak.
Ilyen paraméterek a fajlagos elektromos vezetdképesség, az dsszes sotartalom, a pH, a hdmérséklet
¢s az oldott oxigéntartalom, melyet mg/l-ben és telitettségi szazalékban adtam meg. A pH egy adott
minta savassagarol, illetve lugossagardl ad felvilagitast, valamint arr6l, hogy milyen agressziv egy
minta. Az dsszes sOtartalom, a minta 6sszes oldott sotartalmanak a mennyiségérdl ad felvilagositast
és ez szorosan Osszefiigg a fajlagos elektromos vezetOképességgel, ugyanis minél tobb sot
tartalmaz a minta annal nagyobb a vezetdképessége is. A homérséklet meghatdrozasa nagyon
fontos a helyszinen hiszen a hdmérseklet értéke kihatassal van az oldott oxigéntartalomra. Minél
alacsonyabb a hdmérséklet annal, nagyobb az oldott oxigéntartalom, hiszen a gazok alacsonyabb
homérsékleten jobban tudnak oldodni. A legfontosabb paraméter, ami a helyszinen
meghatdrozandé az-az oldott oxigén mennyisége, hiszen ez rovid idejii tarolas alatt is képes
jelentdsen megvaltozni. Az alkalmazott elektroda segitségével ezt az értéket kétfajta egységben is
lehetséges megadni, ezek a fentebb emlitett telitettségi szazalék és mg/l. A helyszini mérések
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elvégzésére a MultiLine P4 terepi méréborondot hasznaltam, melyben talalhaté mérdelektrodakat
a mérések elott minden alkalommal kalibraltam a bdérondben taldlhaté kalibralooldatok
segitségével. A helyszini mérésekrdl minden esetben mérési jegyzOkonyvet vezettem, ahol a mért
adataimat feltlintettem, a mérések id6pontjaival, a meteorologiai adatokkal és a GPS

koordinatakkal egyiitt. A helyszini elemzésrdl késziilt fotot a 4. abran mutatom be.

4. abra. Helyszini mérés (sajat foto)

53.5.2. Laboratériumi mérések

A laboratoriumi méréseimet a Debreceni Egyetem Miszaki Karanak Vizmindségvédelmi
laboratoriumaban végeztem el, ahol is mértem a vizmintdk bioldgiai oxigénigényét, kémiai
oxigénigényét, lagossagat, =zavarossagat ¢és Osszes szerves széntartalmat, valamint
ionkromatografias késziilékkel meghatarozasra keriil anionok koézil fluorid-, klorid-, nirti-,
bromid-, nirtat-, foszfat-, szulfat-, még kationok kozil a natrium-, kalium-, ammonium-,

magnézium-, és kalcium-ion koncentracioja.

,»A biologiai oxigénigény az az oldott oxigénmennyiségrdl ad felvilagositast, amely a vizben levo
szerves anyagok aerob baktériumok altali lebont4dsahoz bizonyos id6tartam és hdmérséklet mellett
szlikséges. A biokémiai oxigénigény értéke alapjan a vizsgalt minta szervesanyag-tartalmanak
mértékére kovetkeztethetiink. A ma legéltalanosabban hasznalt BOI érték megadasi méd: a
BOI5 (mg/l), amely egy liter vizsgalt minta 6t nap alatti vizsgalat soran felhasznalt bioldgiai oxigén
igényét adja meg, mg 0,-ben Kifejezve. A teljes bioldgiai lebontashoz elméletileg végtelen
idotartam sziikséges, gyakorlatilag a lebontas 20 nap alatt teljesnek tekintheté.” [13] A

vizsgalataim sordn 5 napos bioldgiai oxigénigényt vizsgaltam, amelynek soran OxiTop IS 12 tipust
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berendezést hasznaltam. A mérést uigy hajtottam végre, hogy egy tulfolyds lombik segitségével
432 ml térfogatii mintat toltdttem az un. barna méréedénybe. Eldtte a mintdimat homogenizaltam
¢s a talfolyds mérélombikot atoblitettem velikk. Minden minta esetében harom darab mérést
inditottam, parhuzamos mérések végzése céljabol. A mintaval feltoltott barna méréedényekbe 9
csepp NTH-600-as cseppet csepegtettem, valamint, mindegyikben elhelyeztem egy magneses
kever6t is. Ezt kovetden az livegek szajara rahelyeztem a gumikosarat és mindegyik kosarba 4
darab NaOH pasztillat tettem. Ezeknek a komponenseknek a szerepe, hogy megakadalyozzak az
iivegekben a nitrifikaciot. Amint ezekkel a 1épésekkel elokészitettem a méréseket feltekertem az
iivegekre az OxiTop mérdfejet és a fejen 1évo ,,S°, illetve ,,M” gomb egyszerre torténd
megnyomasaval inditottam el a mérést. A barna méréedényeket az OxiTop fejjel ellatva a
temperal6 szekrénybe helyeztem, ahol allando6 keverés mellett 5 vagy tobb napig 20°C-on taroltam.

Az 5 nap elteltével leolvastam az eredményeket.

,»A vizben levo szerves szennyezdanyag mennyisége kozelitden a kémiai oxigénigény (KOI, mg/l)
alapjan is meghatarozhat6. Ez a meghatarozas tehat azt az oxigénmennyiséget adja meg, amely a
vizben lev szervesanyag kémiai oxidalasahoz sziikséges. A KOI meghatarozasa sordn valamennyi
szerves anyag oxidalodik széndioxiddad és vizzé, tekintet nélkiil arra, hogy a szerves anyag
biologiailag lebonthaté vagy nem. Ezért a KOI érték a biokémiai oxigénigény értéknél mindig
nagyobb. Kozelitd vonasai mellett az eljaras eldnye az, hogy a KOI érték meghatarozasdhoz rovid
idotartam  sziikséges.” [13] A vizsgalatomat Kalium-permanganatos oxigénfogyasztas
meghatarozas segitségével végeztem el, amely sordn a szerves anyaggal reagaldo oxidaloszer
mennyiségét mértem meg és abbol a vele egyenértékli oxigén mennyiségét szamoltam Kki. A

méréshez tartozo reakcidegyenlet (1):
2 KMnO,+ 3 H,S0,= K,S04+ 2 MnSO,+ 3 H,0+50. (1)

A mérés elvégzéséhez eldszor minden alkalommal faktoroztam az alkalmazott kalium-

crer

crer r

el, hogy 0,005 mol/dm3 koncentraci6jii oxalsavat készitettem. Ebbdl az oxalsavbol 20-20 cm3-t
mértem, adtam hozza 30-30 cm? vizet, és megsavanyitottam 10 cm® 20 m/m%-os kénsavoldattal.
Az igy el6készitett oxalsav részleteket felmelegitettem gazrezson koriilbeliil 80 °C-ra és titraltam

a kalium-permanganat mérdoldattal. A titralds fogyasaibol szamoltam ki a mérdoldat pontos

crcr
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cm3-t mértem be titrdlé lombikokba, megsavanyitottam 15 cm?® a fentebb emlitett kénsavoldattal,
¢és horzsakd hozzaadasdval a gazrezson forrasig melegitettem. Mikor megindult a forrés, biiretta
segitségével a mintdimhoz 20 cm? kalium-permanganatot mértem, és visszahelyeztem a rezsora,
tolcsérrel lefedve még plusz 10 percig forraltam. A 10 perc leteltével, a mar elkészitett oxalsavbol
mértem a mintdkhoz 20 cm?3-t és az elszintelenedett oldatot a kalim-permanganéttal titraltam. A
titralas fogyasait feljegyeztem és fentebb leirt reakcidegyenlet segitségével szamoltam ki a kémiai
oxigénigény értékeket, amelyeket mg/l mértékegységben adtam meg. loncserélt vizzel vakprobat
is végeztem, amely eredményét szintén felhasznaltam a szamitasoknal. Mind a faktorozas, mind
pedig a kémiai oxigénigény meghatarozdsanal minden mintdmnal parhuzamos méréseket

végeztem.

A mintaim zavarossagat TURB 555 (-IR) zavarossagméré miiszerrel hataroztam meg, amely
nefelometrias elven mikddik. ,,A nefelometria a fluorometrias modszerrel analdg és a kolloid
részecskéken szorodo fény intenzitasanak mérésén alapul.” [13] A mért eredményeket NTU

egységekben adtam meg.

Vizek lagossagat a lagosan hidrolizald sok és bazisok okozzak. [14] A lagossagot erés sav

crer

crer

hatdroztam meg, az-az faktoroztam. A lagossag eredményeket mmol/dm? értékben adtam meg.
Két fajta lugossagot, az dsszes €s a szabad ligossagot tudjuk megkiilonboztetni. A szabad lugossag
(p) kifejezi, hogy 1 dm?® vizmintahoz hany mmol HCI sziikséges ahhoz, hogy elérjiik a pH 8,3-as
értéket. Az dsszes lugossag pedig kifejezi, hogy 1 dm?® vizmintdhoz hany mmol HCI-t kell adni,
hogy elérjikk a pH 4,5-0s értéket. [14] A titralas soran a mintaimbol minden mérés esetében 100
cm?® mennyiséget mértem be. Els6 1épésként 2-3 csepp fenolftalein indikatort adtam hozzajuk,
figyelve a valtozast és meghatarozva a p-ligossagot. Ezt kdvetden 2-3 csepp metil-narancsot adtam
minta esetében parhuzamos méréseket végeztem ¢€s a titralasok fogyasainak segitségével

szdmoltam ki a lugossag értékeket.

A Shimadzu TOC-Vpy késziilék alkalmas oldat mintak szerves és szervetlen komponenseit
jellemzd Osszegparaméter megadasara. A paraméterek (TOC/NPOC, TIC) napjainkban a

termalviz-analitikaban egyre elterjedtebbek, pontosabbak, mint a kémiai- (KOI), illetve mint a
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biologiai oxigénigény (BOI).” A méréseimhez NPOC iizemmodot hasznaltam, melynek folyaman
elsé 1épésként kalibraltam a késziiléket. A mérések megkezdése el6tt ellendriztem a rendszer
vegyszer €s ultra tiszta viz tartalyait és megkezdtem a kalibraciot. Tisztitolépésként ultratiszta vizre
lefuttattam néhany mérést. [15] Felszini vizmintaimat el6készités céljabol 0,4 um porusatmérdji
membransziirén sziirtem at, aztdn a sziiréssel elOkészitett mintdkat a mintatartd edényzetbe

toltottem.

Majd ionkromatografids késziilék alkalmazéasaval elemeztem a vizmintdim anion ¢és kation
tartalmat. ,,Altaldnosan elmondhatd, hogy a kromatografias elvalasztasi modszer feladata, hogy
egy mintakeverék egymdshoz hasonld viselkedésii komponenseit elvdlassza, azonositsa ¢€s
mennyiségiiket meghatdrozza. Az elvélasztds soran az elvalasztandd alkotok két egymaéssal
érintkez6 fazis kozott oszlanak meg. Az egyik fazis all, igy ezt all6fazisnak, a masik fazis mozog,
igy ezt mozgofazisnak (eluensnek, fluid fazisnak) nevezziik. Az all6fazis lehet szildrd anyag vagy
folyadék. A kromatografias eljaras sordn az allofazison keresztiil halad6é oldatnak valamilyen
kémiai vagy fizikai tulajdonsagat, pl. elektromos vezetdképességét mérjik ¢és azt az id6
figgvényében abrazoljuk. Az igy kapott fliggvényt kromatogramnak nevezzikk. A
kromatogramokon egy csucsokbdl all6 sorozat 14thatd, az egyes csticsok a minta komponenseire
jellemzok.” A retencids id6 a mintanak a mozgofazisba bejuttatasatol a komponens detektor altal
valtozik, és az anyagi mindségre jellemzd. ,,A kromatogram masik jellemz0 adata a csticsok alatti
teriilet, mely az oszlopon atfolyo oldat komponenseinek mennyiségével aranyos. Igy
visszaszamolhato a vizsgalt oldat koncentracidja. A kromatografias vizsgalattal tehat mindségi és
mennyiségi analizist is végezhetlink.” A kromatografids mddszereket csoportosithatjuk a mozgo
fazis halmazallapota szerint. E  szerint beszélhetiink gazkromatografiarol (GC),
folyadékkromatografiarél (LC) és szuperkritikus fluid kromatografiarol (SFC). A
folyadékkromatografian beliil az al16fazis mindsége szerint beszélhetiink adszorpcids, megoszlasos
és ioncserés, illetve ionkromatografiarol. A folyadékkromatografia legelterjedtebb valtozata a
nagynyomasu folyadékkromatografia (HPLC), melynek Iényege, hogy az aprd szemcsés
allofazison, nagy nyomassal dramoltatjak keresztiil a mozgofazist. igy a komponensek elvalasztisa
gyorsabb, hatékonyabb. A HPLC-s méréstechnika specidlis fajtija az ionkromatografia. Az
ionkromatografia toltéssel rendelkezd részecskék, ionok elvalasztasara, meghatirozasara alkalmas

analitikai modszer. Az elvalasztas azon alapul, hogy a kiilonb6z6 ionok toltésiikk és méretiik
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fliggvényében kiilonb6z6 mértékben kotddnek meg ellentétes toltésti szilard anyag, az all6 fazis
felszinén. Ha a meghatarozni kivant mintakeverék negativ toltésti ionokbdl all, akkor un.
anioncseréld (pozitiv toltésii) oszlopot kell valasztani a meghatarozdshoz. Ha a mintakeverék
pozitiv toltésti ionokbol all, kationcseréld (negativ toltésfeliilettel rendelkezd) oszlopot kell
hasznalni. Az oszlop végén kifolyo oldat vezetéképesség mérd detektoron aramlik at, amikor is a
DIONEX ICS-3000 dual ionkromatografias rendszer alkalmas erés és gyenge savak anionjainak
meghatarozasara ionelnyomassal, valamint egy- és kétértékii kationok meghatarozasara. Az eluens
¢s mintadramlasi utvonal is egyarant teljesen fémmentes. A vezérlo CHROMELEON
Chromatography Management szoftver rendkiviil sokoldalt, a késziilék rendelkezik a megfeleld
PC-illesztéssel. A hardver komponenseket a vezérld és adatgytjté/feldolgozo szoftver
monitorozza.” [15] Az ionkromatografias vizsgalathoz 0,45 pum porusatméréjii membransziirén
szlirtem at a mintakat, mint mintaelokészitd 1épés. Koriilbeliil 60 ml-t sziirtem 4t minden mintabol.

Nagyon sok esetben kellett a mintdimat ultratiszta vizzel higitani a mérések elvégzéséhez.

Az 5.abran fotok segitségével szemléltetem az egyes vizsgalatokat. Az 5. dbra a) pontjaban a
kémiai oxigénigény vizsgalat egy részlépése lathato, ahogy a hozzdadott KMnO, tartalm(i mintak
forrasban vannak, az dbra b) pontjaban lugossag vizsgalat lathato, ahol a mintak szinét szeretném
szemléltetni a titralas végpontjaban, valamint a ¢) pontban a bioldgiai oxigénigény mérést mutatom

be a temperal6 szekrényben elhelyezett OxiTop fejes mintakat tartalmazé mérdiivegeken keresztiil.
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a) Kémiai oxigénigény b) Lugossag C) Bioldgiai oxigénigény
(4 '—”‘ ! ‘?) 3 S
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5.abra. Laboratoriumi mérések (sajat fotok)
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A kutatdsom sordn nyomon kovettem a Hortobagy-Berettyd vizsgalt viztest vizallasainak
alakulasat, tovabba a mindsités szempontjabol fontos helyszini és laboratériumi vizsgalatokat
végeztem. Ebben a fejezetben mutatom be a feljegyzett vizallasadsok alakulasat, jellemzem a
helyszini méréseim eredményeit, illetve kielemzem tablazatos és diagramos formatumokban a

laboratoriumi vizsgélataim soran kapott értékeket.
4.1. Vizallasok elemzése

A vizsgalatom megkezdésével egyidejiileg két honapon keresztiil jegyeztem fel vizallas adatokat.

2023. junius, illetve julius honapban. A vizallas adatokat a 6.abran vonaldiagram formajaban

.
szemléltetem.
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6. abra. Vizallas adatok

A vonaldiagramon a vizsgalt iddszak vizallasait mutatom be. Az abran lathato, hogy a nyar eleji

idészakban, tehat a méréseim kezdetekor igen alacsonynak tekinthetd vizallds volt megfigyelve.
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Janius hénap kozepétdl a végéig a vizallasban ingadozasok figyelhetok meg, hol alacsonyabb, hol
pedig magasabb értéket lehetett mérni, ez feltehetden egy esdsebb iddszak miatt alakulhatott igy.
Julius honap elején elszor folyamatosan csokkend érték figyelheté meg a diagramon, majd jalius
12-t61 ingadozas figyelhetd meg rajta. A honap végén egy erds emelkedés lathatd benne és 29.-én
éri el a maximumat a fliggvény. Ezt kovetden augusztus elsé két napjan ismételten csokkenés
tapasztalhatd. Julius honap kozepén egy erdteljes esdzéses iddjaras volt tapasztalhatd, ebbol

kifolyolag emelkedhetett meg a vonaldiagram jalius végén.

4.2. Helyszini vizsgalatok

A helyszini méréseim soran végeztem pH mérést MultiLine P4 mér6borond segitségével, valamint
a benne talalhato pH-mérd elektrodaval. A pH a vizmintdk savassagardl, illetve lugossagarol ad
informaciot. Semlegesnek a 7-es pH értéket nevezziik, és ettdl minél jobban eltér a pH annal
agresszivabb a minta. A pH-mér0 elektroda segitségével végeztem el a homérséklet értékek
meghatdrozasat is parhuzamosan. A pH és a hdmérséklet helyszini mérési eredményeket a 4. és 5.

tablazatban szemléltetem.
4.tablazat. A mért pH értékek (sajat adatok, sajat szerkesztés)

pH értékek

2023.06.06. 2023.06.27. 2023.07.11. 2023.08.29.
1.MP 7,64 7,22 7,36 7,28
2.MP 7,83 7,30 7,28 7,22
3.MP 7,65 7,28 7,33 7,26

5.tablazat. A mért hémérséklet értékek (sajat adatok, sajat szerkesztés)

Homérséklet [°C]

2023.06.06. 2023.06.27. 2023.07.11. 2023.08.29.
1.MP 22,4 24,2 27,4 27
2.MP 20,9 241 27 26,8
3.MP 21,6 24,1 26,8 26,9
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A fenti eredményeket a mintavételezési pontok (amelyeket ,,MP” roviditéssel jeloltem), valamint
a mintavételezési €és egyben mérési idopontok alapjan helyeztem tablazatos formaba. A
tablazatokbol lathatd, hogy az alacsonyabb homérséklet értékeknél a pH magasabb volt, kdzelebb
volt a 8-as pH értékhez, mint magasabb mért hémérsékleteknél, ahol a pH a 7-es értéket kozelitette,
a semleges értéket. Elmondhat6 tovabba az is, hogy a pH értékei inkabb semlegesnek mondhat6
tartomanyon beliil maradtak, hiszen egyik esetben sem csokkentek 7 ala vagy emelkedtek 8 érték

felé.

A helyszinen tovabba végeztem még fajlagos elektromos vezetdképesség, valamint Osszes
sotartalom meghatarozast is. A fajlagos vezetOképességi érték a vizsgaland6 minta ion-
vizsgalandd vizminta, annal nagyobb a vezetoképessége.” [13] A vezetOképesség mértékegysége
a Siemens/méter, a méréseim soran az eredményeimet mikroSiemens/centiméter egységben, az
Osszes sotartalom esetében pedig gramm/liter értékben adtam meg. A mért eredményeimet a 6. és

7. tdblazatban mutatom be.
6.tablazat. A mért vezetoképesség értékek (sajat adatok, sajat szerkesztés)

Vezetoképesség [uS/cm]

2023.06.06. 2023.06.27. 2023.07.11. 2023.08.29.
1.MP 799 673 883 714
2.MP 986 699 872 697
3.MP 776 734 874 684

7.tablazat. A mért Gsszes sotartalom értékek (sajat adatok, sajat szerkesztés)

Osszes sotartalom [g/1]

2023.06.06. 2023.06.27. 2023.07.11. 2023.08.29.
1.MP 0,2 0,1 0,4 0,3
2.MP 0,3 0,1 0,4 0,3
3.MP 0,1 0,1 0,4 0,3
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A 6. és 7. tablazatban a mintavételi hely, valamint a mintavételi és ezzel egyidében a mérési 1d6
szerint adtam meg csoportositva az eredményeket, a fent megadott mértékegységben értelmezve.
A tablazatokbol jol l1athatd, hogy az alacsonyabb fajlagos elektromos vezetOképességi értékekhez
alacsonyabb 0Osszes soOtartalom tartozik. A magasabb sotartalom értékekhez pedig magasabb
vezetOképességi értékek tartoznak. Példaul a legmagasabb fajlagos vezetOképességi értéket a
masodik mintavételi ponton, 2023. junius 6.-an mértem, a 986 uS/cm-t és az ehhez tartozo Gsszes
sotartalom pedig 0,3 g/l. A legmagasabb Osszes sotartalom érték pedig 0,4 g/l, amit harom minta
esetében mértem, 2023. julius 11.-én, a harom ponton és mind a harom esetében a vezetdképességi
értékek kozelitik a 900-as uS/cm értéket, pontosabban 883, 872 és 874 uS/cm. Ebben az

idépontban a vizallas értéke kdzepesnek mondhatd, nem volt alacsony sem pedig magas.

Tovabba a helyszini méréseken oldott oxigén tartalmakat is mértem, melyeket mg/l valamint
telitettségi szazalék értékekben adtam meg. ,,Minden folyadék annyi oxigént vesz fel, ameddig a
folyadékban 1év6 oxigén parcialis nyomasa egyenstlyba keriil a vele érintkezé levegd, illetve
gazfazissal. A tényleges oxigén-koncentracio tehat szamos tényezo6tol fiigg, pl. a hdmérséklettdl, a
légnyomastol, a mikrobioldgiai lebontasi folyamatok oxigén-felhasznalasatol, illetve az algak
oxigéntermelésétdl stb. Az oxigén koncentracionak példaul dontd jelentdsége van a vizben €16
halak és mikroorganizmusok életfeltételeire.” [13] A 8. és 9. tablazatban szemléltetem a mért oldott

oxigeén értékeimet.

8.tablazat. A mért oldott oxigén értékek mg/l-ben kifejezve (sajat adatok, sajat szerkesztés)

Oldott oxigén [mg/1]

2023.06.06. 2023.06.27. 2023.07.11. 2023.08.29.
1.MP 1,77 - 1,51 1,36
2.MP 2,5 - 1,22 1,34
3.MP 1,66 - 1,31 1,48
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9.tablazat. A mért oldott oxigén értékek telitettségi %-ban kifejezve (sajat adatok, sajat szerkesztés)

Oldott oxigén [%]

2023.06.06. 2023.06.27. 2023.07.11. 2023.08.29.
1.MP 20,7 - 18,9 20,7
2.MP 28,5 - 15,3 17,1
3.MP 19,2 - 16,4 19

Az oldott oxigén értékek tablazatos bemutatasanal is a fentebb ismertetett modszert alkalmaztam,
tehat a mintavételi helyszin és id6pont, valamint vizsgalati id6 szerint lebontva és csoportositva
adtam meg az eredményeimet. Sajnalatos modon 2023.06.27-én a masodik mintavételem
alkalmaval elektrod hiba miatt az oldott oxigén mérésre nem volt lehetéségem, igy arr6l a naprol
nincs adatom a viz oldott oxigén tartalmanak allapotardl. A tablazatokbol azonban jol latszik az,
hogy az els6 mintavételi idépont alkalméval volt a legmagasabb az oldott oxigén koncentracioja.
Valamint a harmadik és negyedik mintavételi alkalom esetében mind a hat mintanal hasonld
értekeket kaptam, kisebb eltérésekkel. Visszatekintve az 5. tablazatra, azt a kovetkeztetést vontam
le, hogy a homérséklet emelkedésével csokkent az oldott oxigén koncentracidja. A hémérséklet
ingadozasatol nagymértékben fiigg az oldott oxigén mennyisége, ezért vélem tigy, hogy a vizfolyas

hémeérsékletének a novekedése kovetkeztében csokkent az oldott oxigénnek a koncentracioja.

4.3. Laboratdriumi vizsgalatok

Ebben az alfejezetben szeretném bemutatni az ,,Anyag és modszer” cimii fejezetemben részletesen
jellemzett, altalam elvégzett laboratoriumi vizsgalatok eredményeit. Ezeket az eredményeket
tablazatos és diagramos formdban szemléltetem, illetve az egyes mintavételi pontokon mért

értékeket 6sszehasonlitva értékelem ki.

4.3.1. Lugossag mérése

A lugossag meghatarozasat ugy végeztem el, hogy 100 cm?® vizmintit eldszdr fenolftalein

indikator, majd metil-narancs jelenlétében soésav oldattal titrdltam. Parhuzamos méréseket
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crer

titralasaim eredményeit a 7. 4bran szemléltetem. Az dbran a mért értékeket mmol/dm3 értékben
adtam meg. A méréseim soran a fenolftalein, az az a szabad lligossag értékek mind 0 mmol/dm?3
lettek, az indikator hozzdaddsa utdin a minta szintelen maradt, tehat elmondhato, hogy a
vizmintanak nincs mérhet6é szabad lagossaga, ezért ezeket az eredményeket a diagramon nem is
abrazoltam. A metil-narancs indikator alkalmazéasa esetén pedig Osszes lugossagot mértem,

amelynek értékeit a 7. abran lathato atlag-szoras diagram segitségével adtam meg.
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7.4bra. A mért ligossag eredmények (sajat adatok, sajat szerkesztés)

A 7. abran az eredmények mintavételi hely (,,MP”), valamint mérési idopont fiiggvényében vannak
lebontva. Lathatd, hogy minden idépontban igen hasonl6é eredményeket kaptam. Egy nagyobb
kiugro érték lathatd az dbran az elsd mérési idOpontban a méasodik mintavételi helyen egy 5,892

mmol/dm3-es 6sszes lugossag értékkel.

A mért lugossag értékekbdl lehet kovetkeztetni egyes ionok mennyiségére, mely értékelésben a
MSZ 448-11:1986 magyar szabvany volt segitségemre [16]. Az eredményeim alapjan elmondhato,
hogy hidroxid-ion, valamint karbonat-ion nem talalhat6 a vizmintakban, hiszen a szabad ligossag

értékek 0 mmol/dm3lettek. Ezek alapjan a hidrogén-karbonat-ion mennyisége megegyezik a mért
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Osszes lugossag értékekkel. A legtobb hidrogén-karbonat-iont 2023.06.07.-én mértem, a masodik
mintavételi ponton vett mintabol, 5,892 mmol/dm3-t, a legkevesebbet, pedig 2023.08.30.-4n, a
harmadik mintavételi ponton vett mintdban mértem, 4,042 mmol/dm3-t. Ezeket a hidrogén-
karbonat értékeket mg/l-ben is kiszamitottam. A legmagasabb hidrogén-karbonat-ion értéke mg/l
egységben kifejezve 359 és a legalacsonyabb, pedig 246 mg/l. A tobbi érték a minimum és a
maximum kozott oszlik el. Tovabba kiszamitottam a mintavételi pontokra vonatkozé atlagos
hidrogén-karbonat-ion értékeket mg/l egységben. Ezek alapjan az elsé mintavételi ponton
atlagosan 284 + 30 mg/I-t, a masodik mintavételi ponton 300 £+ 52mg/I-t és a harmadik mintavételi
ponton pedig 278+ 32mg/1 értéket mértem. Lathatd, hogy a masodik mintavételi ponton volt a

legmagasabb a mért mennyiség, mig a harmadik helyszinen a legalacsonyabb.

4.3.2. Biologiai oxigénigény

A mindsitési vizsgalataim céljabol nagyon fontos volt a vizfolyas bioldgiai oxigénigényének a
meghatarozasa is. Tehat ilyen mérést is végeztem a laboratériumi mindsitésem soran. A biologiai
oxigénigény meghatidrozasandl az 6t napos igényt vettem figyelembe. A vizsgélat alkalmaval

parhuzamos méréseket végeztem. Az igy kapott eredményeket az 8.4bran szemléltetem.
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8.abra. A mért biologiai oxigénigény bemutatasa (sajat adatok, sajat szerkesztés)
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A mért értékek atlagat, valamint szorasat a mintavételi helyek (,,MP” rovidités), valamint a mérési
iddpontok fliggvényében a diagramon abrazolom. Lathatd, hogy a legkisebb bioldgiai oxigénigényt
az els6 mintavételi ponton az elsé mérésem sordn mértem, illetve a legnagyobbat is az elsd
mintavételi helyen, viszont az utols6 laboratériumi mérésem sordn tapasztaltam. Az elsd és a
masodik mintavételi ponton a biologiai oxigénigény értékek fokozatosan ndvekednek, mig a
masodik mintavételi helyen szabalytalanul ingadozik. Az eredményeimet mg/l mértékegységben
adtam meg, ahogy az a diagramon is lathaté feltiintetve. Az egyes mintavételi helyszinekre
atlagterhelést szamoltam. A szamoldsaim alapjan a legterheltebb helyszin a masodik mintavételi
pont, ahol a BOI atlagértéke 6,13 mg/l egység volt. A BOI szempontjabol a legkevésbé terhelt
helyszin az elsé mintavételi pont, itt 4,92 mg/l értéket mértem, valamint szdmoltam. A harmadik

mintavételi ponton BOI alapjan 5,13 mg/1 terhelés értéket mértem.

4.3.4. TOC vizsgalat

A laboratériumban valéo mérések soran TOC, azaz dsszes szerves széntartalom meghatarozast is
végeztem. Az Osszes szerves széntartalom a mintaban jelenlévd Osszes szerves anyagnak a
mennyiségét jellemzi, ezért is nagyon fontos ennek a paraméternek a meghatarozasa. Egy mintabol
a késziilek harom parhuzamos mérést végzett el, és ezeknek a méréseknek az eredményét egy atlag-

szo6rés diagramon szemléltetem a 9. abran.
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9.4bra. Az Osszes szerves széntartalom atlag-szoras diagram (sajat adatok, sajat szerkesztés)

A diagramon az atlag-szoras értékek a mintavételi hely (,MP”), valamint a mérési idopontok
fliggvényében vannak abrazolva. Lathato, hogy minden egyes mintavételi hely, valamint mérési
iddpont esetében a mért értékek nagyon hasonloak voltak kis véltozassal, valamint a szoras értékek
is minimalisnak tekinthetdk. Az eredmények mg/l értékben értenddek. A legmagasabb értéket a
masodik mérés esetén és a masodik mintavételi pontrél szarmazoé minta esetén mértem, a
legalacsonyabbat pedig az els6 mérés alkalmaval az elsé mintavételi helyrdl vett mintanal. Ez a
legalacsonyabb érték nagyon hasonlit szintén az elsd mérés eredményébdl kapott, de a harmadik
mintavételi pontrdl szarmazoé eredményhez. Azokon a helyeken, ahol alacsony TOC értéket
mértem, visszatekintve a 8. abrara a BOI értékek is alacsonyak voltak. Mig a negyedik mérés esetén
mértem a legmagasabb BOI értékeket, a TOC-nal ez nem mondhato el, hiszen a két abrat
Osszevetve lathatd, hogy a negyedik mérés esetén a TOC értékek a masodik legalacsonyabbak
voltak. A legalacsonyabb TOC értéket az elsé mérési alkalom esetén tapasztaltam az elsd
mintavételi ponton és 0sszevetve a 8. abraval hasonléan a BOI értéke is itt volt a legalacsonyabb.
A legmagasabb BOI értékem az utolsd6 mérési idépontban az els6 mintavételi pontrdl szarmazo
mintamnal volt, &m ez a TOC értékérdl nem mondhato el, hiszen a tobbi eredményhez viszonyitva

alacsonynak tekinthetd. Az Osszes teljes széntartalom esetében is a mintavételi pontokra
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atlagterhelést szamoltam, ¢és ezek alapjan kimondhatom, hogy a legkesébe terhelt helyszin a
harmadik mintavételi pont 6,250 mg/l egységgel, mig a legterheltebb a masodik mintavételi
helyszin 6,735 mg/l egységgel. Az elsé mintavételi helyen az atlagterhelés 6,364 mg/I volt. Lathatod

az is az atlagterhelések értékeibdl, hogy a harom helyszin kdzott nincs kiilondsebben nagy eltérés.

4.3.5. Kémiai oxigénigény:

A mindsitési vizsgalataim soran kémiai oxigén igény meghatarozast is végeztem a vizmintdimon.
Ezt a vizsgalatot kalium-permanganatos titralassal hajtottam végre. A titralasok alkalméval
parhuzamos méréseket végeztem és az eredményeimbdl készitettem egy atlag-szords diagramot.

Ezt a diagramot a 10. abran mutatom be, a mért értékek atlagat a mintavételi helyek (,,MP”), illetve
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a mérési idépontok fiiggvényében.
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10.abra. A mért kémiai oxigénigény értékek (sajat adatok, sajat szerkesztés)

A kémiai oxigénigény eredményeimet mg/l értékben adtam meg. A diagramon lathat6, hogy az
elsd mintavételezési helyszinen, az els§ mérési idOpont kivételével magasabb eredményeket
kaptam, mint a masik két helyszin esetén. A harmadik helyszin mintainal kaptam a leghasonlobb
eredményeket, és az 6sszes mérés esetében a legalacsonyabbakat is ezen a helyen tapasztaltam. A

legnagyobb szorassal az utolsé mérés alkalmaval dolgoztam, mig a legkisebbel az els6 mérésem
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esetén. Fontos megjegyezni azt, hogy a kémiai oxigénigény értékeknek mindig magasabbnak kell
lenniiik, mint a bioldgiai oxigénigénynek, valamint, az 6sszes szerves széntartalomnak. Eppen
ezért gondolom azt, hogy az utols6 mérésem alkalmaval, a harmadik mintavételi helyrdl szarmazé
minta esetében mérési hibat kovettem el, hiszen visszatekintve az 8. és 9. abrara lathato a
diagramokon, hogy a BOI és TOC eredményem is magasabb, mint a KOI. Viszont ez akar lehet a
mérdmiuszer eredmény kijelzése miatt is, hiszen a BOI vizsgalatnal csak egészszamokat kapunk
eredményként. A diagram alapjan azt mondanam, hogy az elsé mintavételi pont a legterheltebb a
kémiai oxigénigény szempontjabol, mig a harmadik mintavételi pont kevésbé terhelt. A masodik
mintavételi helyen az elsé harom mérési idépontban voltak a leghasonlobb eredmények, ez alapjan
azt mondanam, hogy a masodik mérési pontban voltak a legatlagosabb, kevesebb ingadozasu
értékek. Tovabba szamitottam atlagterhelés értéket is az egyes mintavételi pontokra nézve. A
kiszamolt atlagok alapjén is azt mondanam, hogy az elsé mintavételi helyszin a legterheltebb,
hiszen itt az atlagterhelés 10,356 mg/l. Terheltség szempontjabol a masodik helyszin kovetkezik,
ahol 9,041 mg/1 volt az atlagterhelés. A legkevésbé terhelt a harmadik mintavételi, gy ahogy a
diagram alapjan is érzékeltem 8,420 mg/1 értékkel.

4.3.3. Zavarossag mérés

Ennél a mérésnél csak a Turb-555 zavarossag mérd késziilékre, egy f6z0pohdarra, a mintamra, egy
kiivettara, papirtorldre, valamint mikro szalas kenddre volt sziikségem. A vizsgalat nem igényelt
minta elokészitést. A zavarossag mértékét NTU egységben adtam meg. A kapott eredményeimet a

11.4bran szemléltetem.
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11.abra. A zavarossag mérésem soran kapott eredmények (sajat adatok, sajat szerkesztés)

A 11. dbran a mintavételi helyeket ,,MP” roviditéssel adtam meg. A vizsgalat soran parhuzamos
méréseket végeztem. Az eredmények atlagat és szorasat a mintavételi helyek, valamint vizsgalati
idépontok fliggvényében tiintettem fel a diagramon. A zavarossdg értékek szabélytalanul
ingadoznak, mind a helyszinek, mind pedig a mérési id6pontok fliggvényében. A leghasonlobb
értékeket a masodik mintavételi idépont utani laboratériumi mérés soran tapasztaltam. Itt a mért
értékek annyira hasonldak voltak, hogy a méasodik és harmadik mintavételi helyen szinte azonosak.
A legalacsonyabb zavarossag értékeket a harmadik mérési iddpontban mértem, és a helyszinek
terén pedig a masodik mintavételi helyrél szarmazé mintdmnal. A legmagasabb zavarossag
értékeket a negyedik mérési alkalom sorén hataroztam meg, ezek koziil pedig az elsé mintavételi
helyrdl szarmazo6 mintanal volt az eredmény a legmagasabb. Tovabba magas értékeket hataroztam
még meg az elsé mérési alkalom sordn, kikéve a masodik mintavételi pontnal vett mintanal nem.
Visszatekintve a 6. abrara lathatd, hogy elsd mintavétel el6tt viszonylag alacsony, 140 cm alatti
volt a vizéllas. A masodik mintavétel eldtt kicsit megugrott a vizallas, feltételezhetéen esé miatt.
A harmadik mintavételi idépont utdn a vizéllas ismét alacsony volt, hasonld, mint az elsd

iddpontnal. A diagrammal dsszevetve a masodik alkalomkor, amikor is magasabb volt a vizallas a
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zavarossag értékekre hasonld eredményeket kaptam, valamint nem is volt olyan magas a
zavarossaga. Tovabba az egyes mintavételi pontokra a négy vizsgalati eredmény atlagabol
atlagterhelést szamoltam és sorrendet allitottam fel az adatokbol. A szdmolés alapjan zavarossagra
nézve a legterheltebb hely az elsé mintavételi pont 18,61 NTU egységgel. A masodik legterheltebb
mintavételi helyszin a harom koziil a harmadik pont 16,54 NTU egységgel. Az atlagok alapjan
zavarossag tekintetében a legkevésbé terhelt a masodik mintavételi pont bizonyul, itt az atlag

terhelés 10,54 NTU volt.

4.3.6. Ionkromatografias vizsgalat

Az ionkromatografias késziilékkel a vizmintadimban 1év0 ionok, azaz az egyes anionok, valamint
kationok mennyiségét hataroztam meg. A mért eredményeket mg/l mértékegységben adtam meg.
A 10. és 11. tabldzatban mutatom be a meghatirozott kationokat, valamint anionokat és
mennyiségeiket. Mind a két tabldzat esetében az anionok és kationok a mérési idépont, illetve a

mintavételi helyszin szempontjabol vannak csoportositva.
10.tablazat. A meghatarozott anionok és mennyiségeik (sajat adatok, sajat szerkesztés)

Anionok [mg/1]
F~ cl- Br~ NO; P03~  S0%
1.MP 0,148 117,3246 0,2496 2,5505 0,2089 40,0612
2023.06.07. 2.MP  0,1701 160,3858 0,3456 1,8158 0,8045 61,516
3.MP  0,1644 120,3539 0,2292 2,3944 0,1812 44,5226
1.MP  0,1577 105,1386 0,1765 1,9202 0,7318 31,8069
2023.06.28. 2.MP  0,1646 111,8838 0,1792 11,8806 0,6712 30,8124
3.MP 0,552 117,5821 0,2194 2,2374 0,5973 35,7807

1.MP  0,1491 118,6818 0,3446 3,6832 - 39,3028
2023.07.12 2.MP  0,1515 118,3726 10,3256 2,7115 - 38,2505
3.MP  0,1293 120,3336 0,2594 2,8782 - 37,019
1.MP 0,1216 97,9693 0,1413 11,7766 0,6611 28,6
2023.08.30. 2.MP 0,095 1214531 10,1858 1,533 - 26,6096
3.MP  0,1035 118,5075 0,1359 1,3582 - 27,0405
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A tablazatban nem jeldltem a nitrit-ion értékeket hiszen a mennyisége a kimutatasi hatar alatt volt
minden mérés esetében. Olyan kis mennyiségeket tartalmazott az adott minta, hogy a késziilék,
valamint az alkalmazott médszer nem tudott meghatarozott eredménnyel szolgalni. A foszfat-ion
esetében a harmadik mérési alkalommal, volt a foszfat-ion mennyisége a kimutatasi hatar alatt, mig
a negyedeik alkalommal a masodik és harmadik mintavételi hely mintdi nem tartalmaztak
kimutathaté mennyiséget. Excel tablazat segitségével atlagoltam az anion csoportok mennyiségét
¢s ezek az atlagok alapjan felallitottam egy ionsort az elsd mintavételi ponton mért adatokbol,
amely igy néz ki: CI™> SO%~ > P03~ > NO3 > Br~ > F~. A sor elején a klorid-ion szerepel,
mivel atlagosan a vizsgalt ponton a vizsgalt idopontban a legnagyobb mennyiséget tartalmazta a
viz. A sor legvégén a fluorid-ion, hiszen, ha a nitrit-iont nem vessziik bele a sorba a vizminta
fluorid-ion tartalma volt a legkisebb a vizsgalt ionok k6zott. A masodik és harmadik mintavételi
helyszinek esetében az anionsor megegyezik az elsé mintavételi helyszinnel, ezért ezeket kiillon

nem irtam le.

11.tablazat. A meghatarozott kationok és mennyiségeik. (sajat adatok, sajat szerkesztés)

Kationok [mg/l]
Na* K* Mg?* Ca?*
1.MP 88,9613 6,6394 13,6778 43,5738
2023.06.07. 2.MP 145,4589 6,6396 15,0208 51,0807
3.MP 90,9132 6,548 14,5846 55,0522
1.MP 82,9449 5,9646 10,7737 41,3889
2023.06.28. 2.MP 88,1038 5,3479 11,3996 44,3991
3.MP 91,1969 6,8373 12,0166 47,0963

1.MP 115,7378 8,6068 15,5553 57,4141
2023.07.12. 2.MP 115,0028 8,5207 15,6029 56,3963

3.MP 114,157 8,3637 15,3439 57,2951
1.MP 86,2788 6,514 11,5322 56,3303
2023.08.30. 2.MP 84,7585 6,256 11,3898 43,4998
3.MP 80,0694 6,5377 11,5683 46,5105

42



A kationok esetében az ammonium-ion egyetlen mintavételi hely és mérési idopontban sem
tartalmazott kimutathato eredményt, tehat a mintak ammonium-ion tartalma vagy nincs vagy pedig
olyan csekély, hogy az alkalmazott modszer, illetve késziilék nem tudta kimutatni a
mennyiségiiket. Hasonléan az anionionokhoz, a kationoknal is szamoltam az egyes
komponenseknek az atlagat, €s ez alapjan egy ionsort allitottam fel, amely a kdvetkezéképen néz
ki: Nat > Ca?* > Mg?* > K*. Mind a hirom mintavételi pont ionsora igy néz ki, mint a fentebb
leirt, a mérések és szamitasok alapjan, igy kiilon nem irtam le haromszor ugyanazt az ionsort a
harom mintavételi pontra. A legkevesebb mennyiséget a vizsgalt idészakban a vizsgalt viztest a
kalium-ionbdl tartalmazta, mig a legtobbet a sor elején talalhatd natrium-ionbol. Az éatlag
szamitasbol kideriilt az is, hogy a kalcium-ion majdnem négyszer annyi mennyiségben volt jelen,
mint a magnézium-ion. Az ammoénium-iont nem vettem bele az ionsorba hiszen mérhetd

ammoOnium-ion mennyiséget nem tartalmazott vizsgalt viz.

A kapott ionkromatografids adatokbol 0sszes foszfor és Gsszes nitrogén tartalmat szamoltam az
egyes vizmintdknak, ezeket az eredményeket a 12. tablazatban foglaltam Ossze. A tablazatban
szerepl6 értékeket aranyparral szamoltam ki, az 6sszes nitrogén esetében a nitrogén és a nitrat-ion
molaristomegének, illetve a nitrat-ion meghatarozott mennyiségének a segitségével. Az Osszes
foszfor tartalom szdmitasahoz, pedig a foszfor és foszfat-ion molaristomegét és a meghatarozott

foszfat-ion mennyiségét hasznaltam.

12.tablazat. A mintakban talalhat6 0sszes nitrogén és 0sszes foszfor tartalom.(sajat adatok, sajat

szerkesztés)
Osszes nitrogén Osszes foszfor
tartalom[mg/1] tartalom[mg/1]
1.MP 0,5762 0,0681
2023.06.07. 2.MP 0,4102 0,2623
3.MP 0,5410 0,0591
1.MP 0,4338 0,2386
2023.06.28. 2.MP 0,4249 0,2189
3.MP 0,5055 0,1948
1.MP 0,8321 -
2023.07.12. 2.MP 0,6126 -
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3.MP 0,6503 -

1.MP 0,4014 0,2156
2023.08.30. 2.MP 0,3464 -
3.MP 0,3069 -

Ahogy a fenti tdblazatoknal is, igy a 12. tablazatnal is mintavételi pontokra, valamint mérési
idopontokra lebontva mutatom be az eredményeimet. Mivel az ammonium-, illetve nitrit-ion
mennyisége a kimutatasi hatar alatt volt ezért Osszes nitrogén tartalmat csak a nitrat-ion
mennyiségébdl tudtam szdmolni, melyek a fenti tbldzatban lathatok. Osszes foszfor tartalmat a
mintdk foszfat-ion tartalmabol szamoltam. Az elsd két mérés alkalmaval sikeriilt mérhetd
mennyiséget meghataroznom, ezért az osszes foszfor szdmolasa is sikeres volt. A harmadik mérés
esetén nem volt egyik mintdmban sem kimutathatdé anyagmennyiség, valamint a negyedeik
alkalomnal csak az elsd mintavételi pontrol szdrmazo mintdbdl tudtam foszfat-ion mennyiséget
mérni. Tehat 6t mintdmnal hidnyzik az Osszes foszfor mennyisége, igy ezeket a tablazatban
kihuzassal jeloltem. Az elsé mérési elotti, mintavételi idopontban viszonylag alacsony volt a
vizallas, mig a mésodik mintavétel elétti napokban egy enyhébb megugrést lehetet érzékelni a
vizéllasban a csapadékos iddjaras miatt. A harmadik mintavétel utdni napon a vizallds ismét
alacsonyabb volt, csak par centiméterrel haladta meg az elsé mintavételkor mért értéket. Osszes
nitrogén ¢€s Osszes foszfor tekintetében is hatdroztam meg az egyes mintavételi pontokra
atlagterhelés értékeket. Az Gsszes nitrogén esetében az elsd helyszin bizonyult a legterheltebbnek,
hiszen itt 0,5609 mg/1 volt a terhelés. A harmadik mintavételi helyen 0,5009 mg/1 atlagterhelést
mértem, mig a legkevesebb értéket 0,4485 mg/l-t a masodik mintavételi helyen. Az 6sszes foszfor
esetében a legkevésbé terhelt helyszin a harmadik mintavételi hely volt, ahol 0,1270 mg/1 értéket
mértem. A legterheltebb a masodik mintavételi helyszin bizonyult, itt 0,2406 mg/l mennyiséget

mértem

A mintavételi pontokon mért ionok iondominancidjat a Maucha-csillag diagram segitségével
abrazoltam. Az els6 mintavételi pont iondominanciajat a 12. abran, a masodik mintavételi pontét a
13. abran ¢és a harmadik mintavételi helyrél szarmaz6é mintdk iondominanciajat a 14. abran

mutatom be.
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1. mintavételi pont| S04-2

12.4bra Az els6é mintavételi ponton szamolt iondominancia (sajat adatok, sajat szerkesztés)
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2. mintavételi pont| S504-2

13.4abra A masodik mintavételi ponton szamolt iondominancia (sajat adatok, sajat szerkesztés)
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3. mintavételi pont| S504-2

14.abra A harmadik mintavételi ponton szamolt iondominancia (sajat adatok, sajat szerkesztés)

A harom abrat 0sszehasonlitva lathatd, hogy kozel azonosak. A harom mintavételi pontokrol
szarmazd mintak esetében lathatod, hogy a legdomindnsabb ion a natrium-, illetve a hidrogén-
karbonat-ion volt. A 13. és 14. abran a natrium-ionon latszik, hogy talan a mintdk tobbet
tartalmaznak bel6le. A 12. dbrdn a natrium-ion és hidrogén-karbonat-ion mennyisége nagyon
hasonl6. A legkevesebbet a mintdk talan a magnézium- ¢és szulfat-ionbol tartalmaztak.
Osszehasonlitva a kationokhoz felirt ionsorra azt a megéllapitast tehetem, hogy megfeleld az
ionsor, amit felirtam, mivel a diagram ugyanolyan ardnyban abrdzolja a kationokat. A csillag
diagram lényegesen kevesebb aniont abrdzol, mint amennyit mértem ionkromatografids
vizsgéalattal, de ez alapjan azt mondhatom, hogy az anionsor, amit fentebb leirtam is megfelel a
diagramnak. Tovabba a diagram tartalmaz egy plusz aniont, a hidrogén-karbonat-iont, amely a
szdmolasok alapjan, valamint a diagramon is lathatéan a legnagyobb mennyiségben jelenlévd

anion, illetve ion a mintakban.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kutatomunkam f6 célja, hogy megallapitsam, hogy a Hortobagy —Berettyd ezen szakasza
megfelel-e az Eurdpai Unids eldirasoknak, ezért ebben a fejezetben szeretném bemutatni a
méréseim végeredményét, valamint Osszehasonlitani dket a jogszabdlyi, illetve a Vizgytijto-
Gazdalkodasi Terv (tovabba: VGT) szerint eldirt hatarértékekkel. A vizsgalt viztest tipusa a VGT
besorolasa szerint 7-es tipusu ,,sikvidéki — kis esésti — meszes — kozepes-finom mederanyagt —
nagy vizgyljtonek” azonositottam. A mindsitésemet ,,a 10/2010. (VIII. 18.) VM rendelet 2.
melléklete” szerint is elvégeztem [12], amelyet az egyes mintavételi pontokra nézve hasonlitottam
Ossze, a négy idOpont atlagat véve. Ezt a 13. tdblazatban mutatom be. A jogszabaly és a

vizgylijtégazdalkodasi terv szerint a viztestet sikvidéki kdzepes és nagy folyonak mindsitettem.

13. tablazat: A mért eredmények jogszabalyi hatarértékek szerinti 6sszehasonlitésa.

Fizikai-kémiai Sikvidéki kozepes
jellemzok és nagy folyok 1.MP 2.MP 3.MP
pH 6,5-9 7,37 7,41 7,38
Vezetoképesség <900 767,25 813,5 767
(nS/cm)
Klorid (mg/l) <60 109,78 128,02 119,19
Oxigéntelitettség (%) 70-120 20,1 20,30 18,20
Oldott oxigén (mg/l) >7 1,55 1,69 1,48
BOI; (mg/l) <4 4,92 6,13 5,13
KOlI-cr (mg/l)* <25 10,36 9,04 8,42
NH, — N (mg/l) <0,4 - - -
NO, — N (mg/l) <0,06 - - -
NO3; — N (mg/l) <2 0,56 0,45 0,50
Osszes N (mg/l) <3 0,56 0,45 0,50
P0,-P (mg/m3) <120 174,1 240,6 127,0
Osszes P (mg/m?3) <250 174,1 240,6 127,0

Megjegyzés: *4 KOI esetében a permanganatos modszerrel tortént KOI értékeket hasznaltam a mindsités soran.
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A tablazatban a hatarértékekkel Osszehasonlithatd, hogy mely paraméterek felelnek meg a
jogszabalyban elbirtaknak és melyek azok a paraméterek, amelyek nem. Elmondhatom az
Osszehasonlitds alapjan, hogy az NO, — N tartalom, illetve az ezzel egyenértékii 6sszes nitrogén
tartalom mind a harom mérési pontban a hatarérték alatt szerepel. Ugyanigy az 0sszes foszfor
mennyi sem Iépi tal a hatarértéket, s6t a masodik mintavételi helyszin kivételével a mért értékek
boven a hatarérték alatt szerepelnek. Az Gsszes foszforral egyenértékii PO, — P mennyiségek,
viszont jelentdsen meghaladjak az elGirtat, hiszen ennél a paraméternél szignifikansan alacsonyabb

hatarérték szerepel a jogszabalyban, mint az 6sszes foszfor esetén.

A helyszinen meghatdrozandd paraméterek koziil, mint a vezetoképesség, pH, oldott oxigén értéke
mg/1 egységben és telitettségi szazalékban, a fajlagos vezetéképesség és a pH esetén mért értékeket
megfelelonek mondanam, hiszen a tablazatbol latszik, hogy az eredményeim a meg sem kozelitik
a tablazatban lathatd6 hatarértéket. Az oldott oxigén mennyisége viszont mind a két

mértékegységben kifejezve (telitettségi szazalék, mg/l) is tulsdgosan alacsony.

A tablazatban megfigyelhet6 az is, hogy a klorid-ion mennyisége mind a harom mérési pont
esetében koriilbeliil a hatarérték dupldjanak felel meg. Ezért mindenképpen sziikséges lenne

valamilyen klérmentesités vagy klortalanitasi eljaras alkalmazasa a viztest esetében.

A jogszabaly a hatarértéket a kémiai oxigénigény esetében kromatos kémiai oxigénigényre irja eld,
én viszont a mindsitésem sordn permanganatos vizsgalatot végeztem. A jogszabaly szerint a KOI
mennyiségének 25 mg/l érték alatt kell lennie, mind a harom mintavételi pontomban megfeleld
kémiai oxigénigény értékeket mértem. Az 6t napos bioldgiai oxigénigénynek viszont 4 mg/I alatt
kellene lennie, de a mért értékeim ezt a hatarértéket meghaladjak. Az elsé mérési ponton csak
minimalisan, a masodik mérési pontban 6,13 mg/l értéket, mig a harmadik mérési pontban pedig

5,13 mg/l-t mértem.

A VGT hatarértékei szerint is elvégeztem egy O6sszehasonlitast. Ennek eredményét a 15. abran

mutatom be.
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Minésités komponensenként Atlagolt adatok Mindsités
komponens neve dimenzi6 | 1.MP | 2.MP | 3.MP 1.MP | 2.MP | 3.MP
Savasodasi allapot |pH (log[+]) | 737 | 741 | 7,38 % 3 2
Sotartalom | 12g0s elektromos (uS/cm) |767,3 |813,5 | 767 4 4 4
vezetOképesség
KOICr (mg/L) [10,36 | 9,04 | 842
Oxigén haztartas, |BOI5 (mg/L) | 492 | 6,13 | 513 4 3 8
szerves anyagok |TOC (mg/L) | 796 | 842 | 7,81 5 5 5
Ammonium-N (NH4-N) (mg/L) 5 5 5
Nitrit-N (NO2-N) (mg/L)
, Nitrat-N(NO3-N) (mg/L) | 056 | 045 | 0.5 3 3 3
Tapanyag =
KinAlat Osszes-N (mg/L) | 0.56 | 0,45 | 0.5
Oldott ortofoszfat (PO4-P) | (mg/L) | 0,17 | 0,24 | 0,13 2 2 3
Osszes-P (mg/L) | 0,17 | 0,24 | 0,13
Mindsités komponens csoportonként Atlag Mindsités
Komponens csoport neve 1.MP | 2.MP | 3.MP 1.MP | 2.MP | 3.MP
Savasodasi allapot 2,00 | 3,00 | 2,00
Sotartalom 4,00 | 400 | 4,00 &
Oxigén haztartas,szerves anyagok 4,67 | 433 | 433 gf‘, #ﬁ "g%
& N 2
Tapanyag kinalat 2,50 | 2,50 | 3,00 @ & @
Osztalyminimum: 2,00 | 250 | 2,00

Osszesitett fizikai-kémiai elemek szerinti llapot - az egy rossz, mind rossz elv szerint - gyenge.

Mindsités: A vizsgalt viztest nem éri el a jo allapotot

A 12. dbran a mért eredményeim atlagat irtam be egy excel programba, ahol a 7-es tipusu viztest
VGT szerinti hatarértékeivel hasonlitottam 6ssze. Az eredményként azt a megallapitast kaptam,
hogy a vizsgalt viztest nem éri el a jo allapotot, hiszen az els6 és a harmadik mintavételi pontban
i1s gyenge mindségli volt a viz, a masodik pontban pedig kdzepes min

vizsgalatok, valamint azok eredményei alapjan a vizsgalt viztest gyenge allapotiinak mindsitheto.

Javaslattételként szeretném felhivni a figyelmet a viztest oldott oxigéntartalmanak allapotéara, amit

véleményem szerint oxigénpotlassal célszerii lenne javitani. Tovabba kritikus érték még a klorid-

15.abra. A mért értékek 6sszehasonlitdsa a VGT hatarértékeivel

ion tartalma is, amit szintén érdemes lenne eltavolitani.
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6. OSSZEFOGLALAS

A TDK dolgozatom elkészitése soran egy altalam valasztott viztest mindsitését végeztem el
jogszabalyi, illetve a Vizgylijtd-Gazdalkodasi Terv altal meghatarozott hatarértékek alapjan. A
véalasztasom a lakohelyem kozelében fekvd Hortobagy-Berettyora esett, amely viztest féleg
mezOgazdasagi terliletekkel van koriilvéve. A kutatdsom soran fizikai €s kémiai vizsgalatokat
egyarant végeztem a vizsgalt viztesten, valamint egy nyari atfogd monitoring vizsgalatot tliztem ki

célul.

A TDK dolgozatom irodalmi attekintés részében Osszefoglaltam a vizfolyasok kialakulasat, a
vizfolyasok szennyezésének folyamatat, tovabba a veszélyeztetd tényezdiket és a vizmindsités
altalanos folyamatat. Tovabbi fejezeteimben bemutattam a tervezési alegységet, az emberi
tevékenységbdl szarmazoé diffuz, illetve pontszerii szennyezdéforrasokat, a mintavételi pontjaimat,
a mintavételem modjat és a mintavételi idopontokat. Kifejtettem milyen paramétereket hataroztam
meg a helyszini vizsgalatok soran és a laboratoriumi vizsgalataim menetét, amelyeket a Debreceni
Egyetem Miiszaki Karanak Vizminéségvédelmi laboratoriumaban végeztem el, valamint, hogy
ezen paraméterek meghatarozasa miért fontos egy vizmindsitési elemzés soran. Az ,,Eredmények
és értékelésiik” cimi fejezetben részletesen jellemeztem a kapott eredményeimet és szemléltettem
azokat grafikusan diagram formajaban, illetve tadblazatokon keresztiil. Ezt kovetden kiértékeltem a
mért eredményeimet, tehat 6sszehasonlitottam 6ket a jogszabdlyi és a Vizgyljt6-Gazdalkodasi
Tervben talalhato hatarértékekkel. Ezek alapjan megallapitottam, hogy a viztest nem éri el a Viz
Keretiranyelvben meghatarozott jo allapotot, inkdbb gyenge mindséglinek mondhatd. Az
eredményeimet a jogszabdlyi hatarértékekkel is Osszehasonlitva azt mondhatom, hogy tobb
paraméter nem felel meg az eldirasoknak. Kritikusak ezek kortil a klorid-ion tillépése, valamint az
oldott oxigén nem megfeleldssége. Tovabba javaslatokat tettem, hogy hogyan lehetne javitani a

viztest allapotan.

Tovabbi célom pedig ezzel a kutatassal egyiitt a laboratériumban valé jartassaggal elsajatitasa, a
kémiai mindsités elvégzése soran alkalmazott vizsgalatok megtanulasa, eszk6zok €s késziilékek
hasznélatdnak begyakorldsa, a mintavételi mod és helyesség megismerése, valamint a VKI
attanulmanyozasa Vvolt. A méréborond hasznalataval, sikeriilt elsajatitanom az elektrodak
hasznalatat. A helyszini vizsgélatokhoz tartozoan pedig megtapasztalhattam még a szakszerl
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mintavételi eljarast is (hogyan és honnan vesziink mintat?). Laboratoriumi vizsgéalataim soran
megtanulhattam a kiilonb6zd laboratériumi eszkdzok helyes hasznéalatdt és a vizmindsités
legfontosabb mérési mdodszereinek helyes menetét, preciz elvégzését. Megtapasztalhattam milyen

egy sajat monitoring altal kapott eredmények Gsszehasonlitasa a hatarértékekkel.

Jovébeni célomként a valasztott viztest monitorozasat szeretném kibdviteni egy 0szi, téli és tavaszi
id6szakra. Tehat egy teljes évre vonatkoz6 monitoring, illetve mindsitési vizsgalatot tiiztem ki
célul, mint késObbi szakdolgozatom téméaja. Tovabbi céljaim kozott szerepel még egy dkoldgiai

mindsités elvégzése is a vizsgalt viztesten.
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