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1.Bevezetés

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

Feladatok a XXI. Szazadra, ENSZ Kornyezet és Fejlodés Vilagkonferenciaja, Rio de
Janeiro, 1992. junius 14.

Ez az idézet is ravilagit arra a tényre, hogy a viz az emberi ¢lethez nélkiilozhetetlen. A
Foldiink a viz bolygéja. Azonban a vizkészlet 97% - a szdmunkra hasznalhatatlan s6s viz
formajaban van jelen. A mindosszesen 3%-nyi édesviz kétharmada, pedig jégbe van zarva.
Fontos 6vni és védeni vizeinket.

A legfébb problémat a vizszennyezésnek (eutrofizacid, savasodas, mérgezd szennyezés)
emberi egészségre, az ivovizkezelés koltségére és a vizi 0koszisztémakra gyakorolt hatasa
jelenti. Ezért fontos hogy a természetes vizeink Osszetevdit ismerjik, mert
vizszennyezésrdl akkor beszEliink, ha a rendszeren beliil valamely természetes alkotd elem
koncentracidja jelentdsen megvaltozik, vagy a rendszerbe az adott Okoszisztéma
természetes Osszetevoitdl alapvetden eltérd mindségli szennyezd komponens keriil. A
szennyezOanyag-kibocsatast és az ezzel Osszefiiggd szennyezdanyag-terhelést nem a
természetes folyamatok hatarozzak meg, hanem az emberi tevékenység. [1]

Az emberi tevékenység hatdsai nagymértékben hozzajarulnak ahhoz, hogy a Foldon az
édesvizkészlet és ezaltal az ivovizkészlet mennyisége csokken. Mivel a lakhelyemet, azaz
Gibartot atszel6 Hernad-folyo teljes magyarorszagi szakasza ivoviz ellatasi célokat is
szolgal, fontosnak tartom kornyezeti allapotdnak felmérését és az esetleges szennyezd
komponensek meghatarozasat.

Dolgozatomban a mar a fentiekben emlitett Hernad-folyd vizmindség vizsgalatdval
foglalkozom. Tanulmanyomban vazolom a folyé jellemzéit, a Debreceni Egyetem,
Miszaki Kar, Kornyezet- ¢és Vegyészmérnoki Tanszékének segitségével pedig
lehetdségem nyilt a vizfolyas analitikai célu vizsgalatara is. Tovabbiakban szdmot adok a
vizsgalati eredményekrdl ¢és a kapott értékeket Osszevetem a jogszabalyokban

meghatarozott vizmindségi hatarértekekkel. Az esetleges eltérésekre okot keresek.



2. Szakirodalmi és jogszabalyi hattér
2.1. A viz, mint kornyezeti elem

A viz a Fold feliiletén megtalalhato egyik leggyakoribb anyag, a foldi ¢€let alapja. A
Fold feliiletének 71%-at viz boritja, ennek kb. 2,5%-a édesviz, a tobbi sos viz, melyek a
tengerekben, illetve 6ceanokban helyezkednek el. Az édesvizkészlet gleccserek és allando
hotakar6 formajaban taldlhatd részét nem szamitva, az édesviz 98%-a felszin alatti viz,
ezért kiilonosen fontos a felszin alatti vizek védelme. Magyarorszag ivovizellatasanak tobb
mint 95%-a felszin alatti vizeken alapszik. Kanada rendelkezik a legnagyobb édesviz
tartalékokkal, a forrasok 25%-aval. [12]

A viz alapvetdé fontossdgi kornyezeti elem. Az ¢élet egyik feltétele, minden €16
szervezetnek épitdanyaga. A gazdasagi €let szdmara nélkiilozhetetlen természeti eréforrés,
alap- ill. segédanyagként és szallitokozegként is hasznaljuk.

A felszini vizeink minéségromlasa az elmult években lelassult, de tovabb folytatodott [2].

Hazank telepiiléseink 95%-a részesiil, tisztitott vezetékez ivovizben, viszont csak 70%-a
rendelkezik csatornazottsaggal, ami azt jelenti, hogy a szennyvizek kozel egyharmada
kozvetleniil a talajba vagy az €él6vizekbe kertil.

Kornyezetiink, elsdsorban a talaj és az él6vizek szennyezddését eredményezi, hogy a
csatornahaldzattal Osszegytlijtott telepiilési és ipari szennyvizek kozel fele szintén
tisztitatlanul vagy csak részlegesen megtisztitva jut a befogadokba.

A vizhaszndlatok soran az ember beavatkozik a viz korforgasanak természetes rendjébe.

A vizek szennyezddése csak koriiltekintd vizmindség-gazdalkodassal keriilhet6 el. [2]

1. dbra: Az emberi tevékenység hatasa a viz kérforgdsdra [2]


http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%B6ld
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Fel%C3%BClet&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Tenger
http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%93ce%C3%A1n
http://hu.wikipedia.org/wiki/Gleccser
http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=H%C3%B3takar%C3%B3&action=edit&redlink=1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Magyarorsz%C3%A1g
http://hu.wikipedia.org/wiki/Kanada

2.2. Vizminoség fogalma

A vizmindség a viz tulajdonsagainak 0sszessége. Egyértelmi tehat, hogy nincs egyetlen
modszer, ami a meghatarozdsara alkalmas lenne. Olyan skalak vagy mutatoszamok
sincsenek, amelyekkel a vizmindség altalaban kifejezhetd. A gyakorlatban mindig
valamilyen alkalmas mindség megallapitdsarol van sz6. Kiilon targyalhatd tehat ennek
megfeleléen a folyoviz, alloviz (felszini vizek), az ipari vizek (pl.: hiitdvizek, vagy az
ontézovizek) €s természetesen az ivovizek mindsitése is. A mindsités alapjat minden
esetben olyan tulajdonsagok képezik, amelyek a kivalasztott cél szempontjabol fontosak. A
vizmindség igény ily mddon tag hatarok kozott valtozik. ( Ami pl. az embernek nem j9, az
allatnak még jo lehet. Az olyan viz, amelyben az allati szervezetek mar nem létezhetnek,
hiitési célokra még megfeleld lehet). Tehat annak megallapitasa, hogy a viz szennyezett-e,
attol fligg, hogy milyen célra kivanjuk felhasznalni. Megforditva: vizszennyezdnek
tekinthet6 az az anyag, ami a viz felhasznalasat adott specifikus célra lehetetlenné teszi. [3]

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

A vizmindség-szabalyozas munkajaban az elmult évtizedben egyre nagyobb szerepet
kaptak a kornyezetvédelem szempontjai. A vizvédelem nemcsak az emberi egészség,
hanem a vizi ¢l0vilag, tdgabb értelemben a bioszféra védelem is. Eszerint a vizszennyezés
aktualis meghatarozasa, bovitettebb értelmezése is valtozott. [3]

Vizszennyezésnek tekinthetd minden olyan hatds, ami a felszini és felszin alatti vizek
mindségét ugy valtoztatja meg, hogy a viz alkalmassaga a benne zajlé természetes
¢életfolyamatok szdmara és az emberi hasznalatra csokken, vagy megsziinik.
A természetes vizek OsszetevOinek ismerete fontos, mert vizszennyezésrdl akkor
beszéliink, ha a rendszeren beliill valamely természetes alkotéelem koncentracioja
jelentésen megvaltozik, vagy a rendszerbe az adott 6koszisztéma természetes dsszetevotol

alapvetden eltéré mindségii szennyezé komponens jut. [3]



2.3. A vizmindségi jellemzok csoportositasa [3]

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

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

= Klorozott alkanok és alkének,

* Aromds szénhidrogének,

=  Novényvédo szerek,

= Szervetlen vegyiiletek,

» Fertotlenitoszerek és reakcidotermékeik,
* Radioaktiv anyagok.

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

minden felszini vizfolydsunkndl tapasztalhato.

0

1. kép: Herndd-folyo menti kommundlis hulladék [Sajat kép]

A vizmindségét sokféle, egyidejiileg lejatszodo és egymast befolyésold fizikai, kémiai
¢s biologiai folyamat alakitja. Ezt figyelembe véve célszerli a folyamatok jellemzdit
egymastodl elkiilonitve vizsgalni.

Ennek alapjan a jellemzdk besorolhatok:
= Fizikai,
»  Kémiai,

= Bioldgiai,



» Radioaktiv és
» Mikrobiologiai tulajdonsagcsoportokban.

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

Kémiai jellemzd6, pl. a viz pH-ja, a szervetlenanyag-tartalma, keménysége, a klorid-,
szulfat-, illetve nitrat-tartalma, szervesanyag-tartalma, stb.

Biologiai jellemzdk pl. az Gsszes algaszam, hal-toxicitéds, oxigénfelvétel, stb.
2.4. A vigvizsgalat célja és fajtdi [2]

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

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

A vizsgalat célja szabja meg milyen irdnyu vizsgalat elvégzése sziikséges.

A vizsgélat modja lehet fizikai és kémiai, bioldgiai, mikroszkopos biologiai, bakteriologiai,
toxikologiai, parazitologiai.

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

vagy tajekoztatd vizsgalat, ellendrzd vizsgalat vagy részletes vizsgalat.
2.5. A vizmindség védelem feladata

A vizmindség védelem feladata egy bekdvetkezett szennyezést kdvetden a vizmindség
helyreéllitdsa. A  vizmindségi karelhdritds fogalomkorébe tartozik azoknak a
tevékenységeknek az Osszessége, amelyek a rendkiviili vizszennyezések (havaria
szennyezések) elleni védekezésre illetve azok kartételeinek elharitasara, megel6zésére
vagy enyhitésére irdnyulnak. A vizmindség védelem elemei a kovetkezdk: a vizmindség

"or

rendszeres vizsgalata, értekelése és mindsitése, azoknak a miiszaki beavatkozasoknak a



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

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

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

2.6. A felszini vizek mindsitési rendszere

2.6.1. Magyarorszag vizhaztartasa

Magyarorszag vizhaztartasanak sajatossagait foldrajzi helyzete, az orszag medence
jellege hatarozza meg. Az orszag folyamatosan megujuléd vizkészletét a belépd (csapadék,
belépd vizhozamok) és a kilépd (parolgas, kilépd vizhozamok) tényezOk hatarozzak meg.
Az atlagos évi vizforgalom jellemz6 adatai a kovetkezdk: az orszag teriiletére hullo

csapadék 58 km® a belépd vizfolyasok vizszallitasa 114 km? az orszag teriiletén elparolgd



viz 52 km® a kilép8 vizfolyasok vizszallitasa 120 km®. Az elmult évek csapadékhianya és a
vizfolyasok felsé szakaszan 1étesiilt tdrozok kovetkeztében mind a belépd, mind a kilépd
vizhozamok csokkend tendencidk mutatnak. [14]

Felszin feletti vizek csoportositasa: A felszini vizek csoportjat folyd vagy allo vizek,
természetes vagy mesterséges tavak alkotjak, ezek az édesvizek. Az édesvizekhez soroljuk
tovabba a patakokat, a holtagakat, kavicsbanydk vizeit, természetes és mesterséges ontdzo
és csatornarendszereket, tarozokat. A felszini vizekhez tartoznak ezen kiviil a tengervizek,
6ceanok és brakkvizek (utobbiak a kevert tipust, édes-sos vizek). [4] Az 1. tablazat a

felszini vizfolyasok csoportositasat mutatja be.

. Hosszasag Vizgyiijto Vizhozam .
Nev (km) teriilet (km?) (m¥s) Pelda
Csermely, ér, <100 <1000 <5 Csele-patak,
patak Garadna
Kisebb foly 100-250 1000-10000 250-50 2e0yya, Kis
Kozepes folyo 250-500 10000-50000 600-250 Drava, Hernad
Nagy folyo 500-1000 50000-150000 2500-600 Maros
Folyam >1000 >150000 2500 Duna

1. tablazat: Felszin vizfolyasok csoportositdsa [5]
2.6.2. Minésitési rendszer [3]

1993-ig integralt vizmindsitési rendszer volt életben. Ez azt jelentette, hogy a
modon tudja biztositani az adott tipusu viz a benne 1évo él6lények szdmdara az életteret
(0koldgiai/bioldgiai vizmindségi jellemzOk). A masik szempont, ami szerint a vizmindségi
jellemzoket vizsgaltdk az, hogy milyen mértékben lehet ivovizet eldéllitani a felszini
vizbdl. Ennek a két kategorianak megfelelden a vizmindségi jellemzdket felosztottak és igy
kidertilt, hogy melyek azok, amelyek koézosek. Ennek alapjan 3 kategoriara osztottak a
hatarértékeknek megfelel6 felszini vizeket.

Az EU-s csatlakozassal ezt a rendszert at kellett alakitani. A kornyezeti allapot
meghatarozasa ¢érdekében egy Okologiai szemléletli vizmindsitési rendszer kertl
bevezetésre. Elsdsorban azokat a vizmindségi jellemzdket foglaltdk csoportokba, amelyek
a vizben ¢€l6 szervezetek élettevékenysége szempontjabodl meghatarozéak. Ennek

megfelelden 5 nagy csoportba osztottdk be a vizmindségi jellemzdket:




A. Oxigénhdztartds jellemzdi: az oldott oxigén koncentracidja, oxigéntelitettség,

BOI, KOlps, KO, TOC, szaprobités index

B. N- és P-haztartas jellemz6i: NHs+, NO*, NO*, szerves nitrogén (mg/l, mindig

atszamitjak nitrogénre), 0sszes foszfor, ortofoszfat (ug/l), klorofill-A
C. Mikrobioldgiai jellemzok: Coliformszam 1 ml-ben, fekalis, Salmonella
D. Mikroszennyezdk (pg/l koncentracidtartomanyban) és toxicitas

D;: szervezetlen mikroszennyezok : Hg (ug/l1)— legkisebb koncentracid
D,: szerves mikroszennyezék: PAH-ok, PBC-k (ug/1)
D3: TOXICITAS: Daphnia-, csira- és halteszt
D4: radioaktiv anyagok: kiilonosen Csernobil o6ta fontos, vizsgaljak az dsszes -
aktivitast, Cs, sr, tricium izotopok mérése
E. Egyéb jellemzok: pH (els6 osztaly: pH=6,5-8), vezetOképesség, vizhdmérséklet,

Osszes lebegd anyag, zavarossag, keménység.

2.7. Jogszabalyi hattér

Az Eurodpai Unio viz- és vizi kornyezetgazdalkodasi politikdjanak célkitiizése, hogy
2015-ig jo allapotba hoznak minden felszini (folyo, patak, tavak) és felszin alatti vizet az
EU egész teriiletén. A megvalositds érdekében megalkottdk a Viz Keretirdnyelvet (VKI),
amely jogszabalyt Magyarorszadgnak is be kell tartani. A Viz Keretirdnyelv jelentOségét
elsésorban az adja, hogy egységes alapokon szabalyozza a felszini, felszin alatti vizek
mennyiségi €s mindségi védelmét, a pontszerti €s diffuiz forrasokkal szembeni fellépését, és
eldirja a vizek jo Aallapotanak eléréséhez vezetd intézkedések vizgyljtd szintli
Osszehangolasat. Ennek Magyarorszag szamara kiemelt jelent8ségli szerepe van, mert
hazank egész teriilete a Duna vizgylijtdjében fekszik, és a Viz Keretirz’myelv1 szerint az
egész Duna medencét kell vizgyiijt6 teriiletén tekinteni [6]. Tovabbiakban a felszini
vizekre vonatkozé jogszabalyokat ismertetem.

Nem csak a VKI, de a hazai szabalyozés is rendelkezik a felszini vizek jo allapotanak
elérésérdl és fenntartdsardl. A rendelkezést 220/2004. (VII. 21.) Kormanyrendelet a
felszini vizek mindsége védelmének szabalyairdl cimmel tartalmazza. A rendelet célja a

felszini vizek mindségének megdvasa, fenntartasa és javitasa, a vizi és viz kozeli, tovabba

' A Viz Keretiranyelv az Eurpai Parlament és a Tanacs 2000/60/EK iranyelve.



a felszini vizt6l kozvetlenil fliggd szarazfoldi ¢éldhelyek ¢és ¢€l6 szervezetek

fennmaradéasahoz sziikséges feltételek biztositdsa, a vizhasznalatok biztonsaga, az emberi

egészség €s a kornyezeti allapot megdrzése érdekében a szennyezések megeldzése ¢€s

csokkentése.

A felszini vizekre vonatkozd fobb jogszabalyok id6rendi sorrendben:

1995. évi LIII torvény a kornyezet védelmének szabalyairol,

1995. évi LVII torvény a vizgazdalkodasrol,

A TANACS 1979. oktober 9-i 79/869/EGK IRANYELVE: a tagallamokban az
ivovizkivételre szant felszini viz mérésének modszereir6l, valamint mintavételének
¢s elemzésének gyakorisagarol

221/2004. (VIL. 21.) Korm. rendelet: a vizgyiijt6-gazdalkodas egyes szabalyairol
31/2004. (XII. 30.) KvVM rendelet: a felszini vizek megfigyelésének ¢és
allapotértékelésének egyes szabalyairdl

27/2006. (II. 7.) Korm. rendelet: a vizek mezdgazdasigi eredetii nitrat
szennyezéssel szembeni védelmérol

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

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

A BIZOTTSAG 2009. jalius 31-i 2009/90/EK IRANYELVE: a vizek allapotanak
kémiai elemzésére és figyelemmel kisérésére vonatkozd miiszaki eldirdsoknak a
2000/60/EK eurdpai parlamenti és tanacsi irdnyelv szerinti megallapitasarol.
10/2010. (VIII.18.) VM rendelet: a felszini viz vizszennyezettség hatarértékeirdl és
azok alkalmazasanak szabalyairol,

MSZ 12749:1993 magyar szabvany: a felszini vizek mindsége, mindségi jellemzok

és min6sités.



3. Hernad-folyo

A Gibart kozsége, amelyet a Hernad-folyd kettészel Borsod-
Abatj-Zemplén megyében talalhatdo Encstél 3 km-re keletre, Encs és
Abatjkér kozott fekszik (koordinatai: é. sz. 48.3155° k. h.
21.16048°). A kozség teljes népessége 2008. évi adatok alapjan 386
£6 volt. [15] GIBART

2. kép: Gibart cimere

A kornyék mar az a IV. szdzadban is lakott volt. E korbdl szarmaznak a Hernadbtd és
Gibart hataraban taldlhato targyak: vaskard, vaskés, kardok és landzsa. A neve az
oklevelekben 1290-ben tiinik fel eldszor Gybart néven, amikor a Berzevzcziek elddei a
szepesi Rycolf fiai, Kolos, Janos, Rycolf osztozkodtak rajta. 1315-ben Rykolph fia Kokol
mester és Kércsi Lang birtokanak irtdk. 1316-ban Kokos cserébe adta e birtokat Langnak
¢s testvérének Saros megyei birtokért. A falu €letét a Hernad kozelsége hatarozta meg. A
Gibarti gatszakadas stlyos kovetkezménnyel jart. Gibart 1984 és 2006 kozott Encs része
volt (2006. oktober 1-jétdl ismét 6nallo kozség). Két fontosabb nevezetessége emlithetd
meg: az egyik a torpe vizerdmi (amely 1903-ban
¢épiilt) és Mihaly bacsi faja (Gibarttol északra a
Hern4dd- volgyében, a folyot hajdan kisérd
galériaerd0k  egyik ritka  maradvanyaban
talalhaté ez a 20 méter magassagi, 7,5 méter
torzskertletli, 250 éves nyarfa, amely legenda

szerint nevét arrdl az erdészrél kapta, aki

megmentette a kivagastol). [7]

3. kép: Gibarti térpe vizerémii [Sajat kép]
3.1. Hernad vizrajza

A Hernad egyike Magyarorszag legszebb ¢és legérdekesebb folydinak. A Hernad a Sajo
egyik mellékfolydja. Szlovakiaban, Hernadfo (Vikartovce) kozségnél ered. De valojaban
harom f6 forraspatakbol fakad, ezek a kovetkezOk: a Kirdlyhegy csoportjanak tovében,
Szepes €s GOmoOr varmegye hataran a Vikartoc (Hernadfd) kozség folott, a masik az
Uplaszhegy alatt, a harmadik GOmor varmegyében Vernar mellett. Abatjnadasd (7rstené
pri Hornade) kozségnél hagyja el Szlovakiat és Abaujvar mellett 1ép be Magyarorszagra.
Mintegy 10km hosszban hatarfoly6. A partjara épiilt legnagyobb varos Kassa. A Hernad a



Korom, Muhi, Onod és Sajohidvég kozségek szegélyezte teriileten folyik a Sajoba. A
Hernad teljes hossza 286 km, magyar szakasza 118km. Vizgyiijt6 teriilete 5436 km?, ebbdl
kb. 1100 km? van Magyarorszagon [16]. Az 5. képen a Hernad folyo teljes vizgyiijto
tertiletének térképe lathatd tovabba a 6. képen a Herndd-folyd magyarorszagi szakaszdnak
térképe talalhatd. A magyarorszagi folyomeder atlagos esése 0,6 m/km, a viz atlagos
sebessége 1 m/s, vizhozama rendkiviil ingadozo 6-540m® kozott valtozik (Hernadnémetinél
mérve) atlagos mélysége 2-3m, helyenként 5-6m-es kimélyiilésekkel, a kozépvizi meder
szélessége 30-50m. A viz hdmérséklete nyaron 20-22 °C. A foly6 magyarorszagi szakaszat
a rendkiviil erdteljes kanyargasi hajlam (azaz meanderezés) jellemzi, a folyd életének
természetes  velejar6ja a  tulfejlett kanyarulatok  atszakaddsa  partszakadasok,

medervandorlas [6].

4. kép: Hernad-folyo [Sajat kép]
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5. kép: Hernad folyo teljes vizgyiijto teriilete (EKOVIZ]GZ)

2 EKOVIZIG: Eszak-magyarorszagi Kérnyezetvédelmi és Vizligyi igazgatdsag
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6. kép: Herndd folyé magyarorszdgi szakaszanak elhelyezkedése (EKOVIZIG)
A Herndd-folyo mellékvizei:

szauj
___ NHejobaba | |\ 45

» Magyarorszagon: (északrol dél felé haladva) Csenké-patak, Szartos-patak, Perényi-
patak, Gonci-patak, Garadna-patak, Vilmany-patak, Bélus-patak, Kis-Hernad ,
Vasonca-patak, Vadasz-patak , Barsonyos (csatorna) patak: Hernadszurdok
kozelében a Hernad vizének egy részét elvezetik. 82,3 tkm keresztiil kiséri a folyot
majd Bdécsnél jut vissza a Hernadba.

»  Szlovakiaban: Golnic, Tarca

A Hernad-folyo holtagai: [17]
+ Vizsolyi morotva
¢+ Hernadvécsei holtag:

¢ Goncruszkai holtag (Vider bereki Holt Hernad):

¢+ Hernadszurdoki holtag:.



¢+ Zug-Zsujtai holtag:

1. kép: Vizsolyi morotva és a Hernadvécsei holtag [Sajat kép]

3.2. A Herndd-volgy novény- és dllatvildaga [8]

A mérsékelt ovi lomberdé zona, igy a Karpat-medence folyodit valaha nedvesség
kedvel6 fajokbdl allo aljnovényzetii ligeterdok szegélyezték. Ez a liget erdé a magasabb,
ritkan elontott artéri szinteken kemény faju fajokbdl allt: télgy (Quercus), koris (Fraxinus),
szil (Ulmus), juhar (Acer) és gyertyan (Carpinus), keményfa-ligetet alkotott. A folyok
mentén ez a legfajgazdagabb erdei él6hely. Kiemelkedd a rovar- és az énekes-madar-
faunajuk.

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

Az alacsonyabb, a vizhez kozelebbi, gyakran elontott szinteken puha faju fajokbol all:
fliz (Salix), nyar (Populus) és éger (Alnus) alkotta puhafa-liget a jellemzd novénytarsulas.
Kival6 madarfészkeldhelyek.

A folyoszabalyozas és az erddirtds kovetkeztében ez a természetes allapot gydkeresen
megvaltozott. A keményfa-ligetek valaha az orszag teriiletének 19%-at boritottak, mara
azonban az 1%-ot sem éri el. A puhafa-ligeteknél nem ennyire rossz a helyzet, de a
teriiletiik ezeknek is jelentésen csokkent, a megmaradt dlloméanyokban pedig t4jidegen
fajok szaporodtak el.

A magyarorszagi Hernad felsé szakaszan még nagyobb kiterjedésii puhafa-liget
talalhatd, amely még Oriz valamit a természetes allapotbol, ezért védelemre javasolhato.
Azonban ezt is mez6gazdasagi, irtott, ill. degradalt teriiletek hataroljak, gyomosodas és

akéacosodas okoz problémat.



A kozépso, ill. als6 szakaszdn még talalunk puhafa-ligetet, amelynek allapota hasonld
az elébb emlitetthez, és megdrzésiik szintén fontos. Itt azonban mar megjelennek a
szabalyosan iiltetett nemes nyarasok ¢€s az irtott, erésen degradalt, akdcosodott teriiletek.
A Hernéd mentén el6forduld védett névényfajok:

*  Dunai szegfli (Dianthus collinus)

= Kétlevell sarkvirag (Platanthera bifolia)

» Korcs nészirom (Iris spuria)

=  Macskahere (Phlomis tuberosa)

=  Nyari tézike (Leucojum aestivum)

* Pusztai meténg (Vinca herbacea)

= Réti iszalag (Clematis integrifolia)

= Tatorjan (Crambe tataria)

= Széleslevelt ndsz6fl (Epipactis helleborine)

A Hernad viz faungja: lapos tavi kagylo, festOkagylo, folyamkagylo, kiisz,
szivarvanyos Okle, sujtasos kiisz, domolyko, fenékjarod kiill6, marna, paduc, szilvaorri
keszeg ¢és a legkiilonb félébb szitakotok stb.

A 8. kép és a 9. kép az emlitett ndvény és allatfajok koziil mutat be néhanyat.

9. kép: Allatok: festékagyld, Kiisz, szivarvanyos kle [22, 23, 24]



4. Sajat mérések

Kutatasaim kezdetén el kellett sajatitanom a sziikséges vizanalitikai eljarasok ismeretét,
mely utdn a mintavételezés kovetkezett. A mérésekhez sziikséges mintakat a Hernad-
folyora épiilt Gibarti torpe vizerdmi el6tti, utani folyoszakaszbol (66 fkm kornyéke)
vettem. A mintavételi helyeket a 10. képen talalhato térképen jeloltem be. Tovabbiakban a
megkonnyités érdekében a Hernad-folyora épiilt Gibarti térpe vizeromu eldtti szakaszt 1.
mintavételi helynek még a vizerdmi utani szakaszt 2. mintavételi helynek neveztem el. A
mintavételezést kovetden a megfelelden tarolt mintakat a Kornyezet- és Vegyészmérnoki
Tanszék Kornyezetvédelmi és Vegyipari mivelettani Laboratériumaban fizikai és kémiai

min6sitésnek vetettem ala.
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10. kép: A Hernad folyo gibarti szakaszanak mintavételi helyei



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

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

A mintavétel altalanos szabalyai:

1. A mintat elGirdsszertien, jol zarhatdo liveg vagy muanyag edénybe vesszik:

meritéssel, vizsugarbol feltoltéssel vagy specialis mintavevd edénnyel.
2. A mintat mindig d&ramlo viztérbdl kell venni.

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

keresztiil folytatjuk a vizet €s csak ezutan vessziink mintat.
4. A mintavétel el6tt a mintavevo edényt a vizsgalando vizzel ki kell 6bliteni.

5. Az adott mintavételi helyen kiilon vessziink mintat: a fizikai, kémiai
vizsgalatokhoz, ezen beliil is a tartositasra, vagy fixalasra keriild6 komponensek

vizsgalatdhoz; a bioldgiai vizsgalatokhoz; a bakteriologiai vizsgalatokhoz.
6. A mintavételi edényeket jol lathatd, tartosan megmarado jeloléssel kell ellatni.

7. A mintavételi jegyzOkonyvnek tartalmaznia kell: a mintavétel helyét, a mintavétel
koriilményeit, a helyszini szemle tapasztalatait, a mintavétel idépontjat (év, ho,
nap, oOra), a helyszini vizsgalatok eredményeit, felszini vizek vizsgalatanal az

1d6jarasi viszonyokat (sziikség esetén az el6z6 napit is).

A vizmintak tartdsitasa:

Az éldvizek, tisztitatlan szennyvizek, felszini vizekbdl tisztitassal nyert ivovizek mindig
tartalmaznak ¢16 szervezeteket (planktonok, baktériumok stb). a koriilményekt6l fiiggéen a
mintavételt kovetdéen folytatddnak vagy megindulnak a fizikai-kémiai, valamint a
biokémiai folyamatok. De felszini vizek esetében a tartdsitas a biokémiai valtozasok miatt
sziikséges.

A tartositas lehetséges modjai:

¢ A minta hiitése +4 °C-ra.

¢+ Savas kémhatéas (pH<2) biztositasa.



¢+ Lugos kémhatés biztositasa (pH>2).
+ Oxidaloszerek alkalmazasa.
¢+ Szerves oldoszerek alkalmazasa.

A mintak elékészitése:[9]
+ Higitads: a koncentraci6 bedllitdsa a valasztott mddszer méréstartomanyanak

kozepére.

+ Koncentracido novelése: ha a vizsgalandé anyag koncentracidja nem ¢éri el az

alkalmazott modszer méréstartomanyat.
¢+ Sziirés: lebegd anyagok visszatartasa 0,45 um poérusméretii membransziirdvel.

¢ Derités és szlrés: ha a kolloidalis méretli lebegd anyagtartalom magas (nagy a

Zavarossag).

¢ Feltaras: a komplex vegyiiletek formdjaban megkotott ionok igy valnak

alkalmassa pl. szinreakciora.

AR\ RSN NVE VIS,
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11. kép Mintavétel és a minta tarolasa [Sajat kép]

4.2. Analitikai modszerek [10]

Az analitika egyik osztalyozasa az alkalmazott modszerek szerint lehetséges. Ezen beliil
két moddszert kiilonbozethetiink meg: a klasszikus analitikai modszerek €s a miiszeres
analitikai modszerek.

Klasszikus analitikai modszerek:

»  ToOmegszerinti elemzés, a gravimetria

= Térfogatos elemzés, a titrimetria



Miiszeres analitikai eljarasok:

= Elektroanalitikai,

= Optikali,

= Termoanalitikai,

» Radiokémiai,

= Magneses modszer,
= Kromatografia,

=  Egyéb technikak.

A vizsgalataim sordn hasznalt analitikai eljarasok leirdsa az egyes mérések értékelésénél

talalhato.

4.3. A Hernad folyo vizének mindsitése
A vizmindségét a viz fizikai, kémiai, bioldgiai és mikrobiologiai tulajdonsagaik

Osszessége adja. Ezért vizmindsités soran ezeket a tulajdonsagokat kell megvizsgalni és a
vizsgalati eredményeket értékelni.
Fizikai mindsités:

e viz szinvaltozésa, attetszdség,

e aviz szaga ¢s ize,

e homérséklet, hohaztartasat,

e lebegbanyag tartalom és lebegdanyag szemcse méret.
Kémiai mindsités:

e oldott gaz, so, oldott és kolloidos szerves anyag tartalom (KOI, BOI, TOC),

o Osszes keménység,

e pH értéke,

o vezetOképesség

e redoxifesziiltség,

e oldott oxigén koncentrécio,



e ammoénium- (NH4Y), nitrat- (NO3), foszfat- (PO,Y), szulfat- (SO4), nitrit- (NO,),
klorid- (CI') ion koncentracio illetve mangan-, vas-, cink-, réz- tartalom.
Biologiai mindsités:
e halobitas (szervetlen kémiai tulajdonsagok dsszessége),

o trofitas (a vizben €16 szervezetek elsddleges szervesanyag termelésének mértéke),
e szaprobitast (szervesanyag lebontas heterotr6f mikroorganizmusokkal),
e toxicitas (természetes eredetli méreganyag tartalom).

A 90-es évek kornyékén a Herndd folyd Magyarorszag egyik legszennyezettebb
vizfolyésai koz¢ tartozott, ezért 1999-ben egy monitoring allomast épitettek ki a folyd 102
fkm-nél (Hernadszurdoknal.), amely a Kassa térségébdl érkezé ipari és kommunalis
szennyezbanyag-terhelés hatasat is figyeli. A 2. és a 3. tablazat a Szlovakia teriiletén
talalhato fobb telepiilési szennyviz €s ipari szennyviz kibocsatokat mutatja.

Az éltalam vizsgalt foly6 szakasz vizmindségét ezekek a szlovékiai szennyezd forrasok
befolyasoljak, mivel a magyarorszadgi szakaszon az én mintavételi helyemig nincsen
bejelentett szennyezd forrds (azaz nincs legalis szennyezd kibocsatd) természetesen az

illegalis szennyez6 forrasok jelen lehetnek (pl.: telepiilési szennyviz bemosddas, hulladék

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

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

Szennyezd ) Kibocsatott dsszes
Ipari Befogado | Bebocsdtdsi
(cég neve és szennyviz
tevékenység neve pont (fkm) .
helye) (I/s) | (ezer m*/év)
Kovohuty a.s.
fémgyartas Hernad 97,8 17,5 551,9
(Korompa)
SEZ
Korompachy a.s. | gépgyartas Hernad 96,6 1,9 30,0
(Korompa)

3. tablazat: Fobb ipari szennyviz kibocsatok a Hernad folyo szlovakiai szakaszan




A tovabbiakban az altalam mért komponensek értékeit elemzem és Gsszehasonlitom a

monitorallomason mért eredményekkel illetve a hatarértékekkel.

4.3.1. Fizikai mindsités

1, Homérséklet:

"or

Az egyik legfontosabb fizikai vizmindsitési paraméter a hOmérséklet. A
vizhdmérséklete hatassal van a viz slriiségére, viszkozitdsara, elektromos vezetésére, a
gazok oldhatdsagara, a vizben fennalld kémiai egyensulyokra és befolyasolja a viz izét és
szagat. A viz hdmérsekletét a helyszinen kell meghatarozni mintavétellel egy idében vagy
azt kovetéen azonnal. En is végeztem helyszini méréseket és a 2. abra az altalam és a

monitoring rendszer altal mért adatokat hasonlitja §ssze.

2010/04/05

12. kép: Helyszini mérések [Sajat kép]
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2. abra: Homérséklet 6sszehasonlitasa
A 2. abrarol jol leolvashatd, hogy a mért értékek kozott kismértekii eltérés van, még
pedig enyhe mértékii melegedés. Az eltérés oka lehet az eltéré meteorologia viszonyok

illetve a Gibarti torpe erémi felduzzasztja a Hernad-folyd vizét, ezaltal a sebessége



drasztikusan csokken a vizfolyasnak és szinte allo vizzé valik, ezért jobban felmelegszik.
Ez a kiilonbség azonban a mérési eredményeimet szamottevéen nem befolyasolja.

2, Szag, szin és iz:

A mintavételezések soran szaghatdsok nem voltak tapasztalhatok. A viz szaga a benne
oldott gazoktol, az oldott soktol valamint az ott taldlhatd életkdzosségektdl fiigg. A viz
szagat és izét a tomegesen elpusztult mikroorganizmusok valamint a szerves anyagok iS
befolyasoljak. A Hernad folyd szine a tavaszi €és Oszi aradasi idOszakok kivételével zold
volt, aradasok idején pedig tejeskavé szinii, melyet a 13. kép szemléltet. A viz szine a
visszavert fénybdl itélhetom meg. A tiszta viz, ha a rétegvastagsaga kicsi, szintelen, ha a
vastagsdga nagy, halvanykékes szinli. A felszini vizek nagyon szinesnek tlinnek néha a
benniik 1év0 szines szuszpendalt anyagok miatt, ez azonban csak latszolagos szin. A
tényleges szint: a kolloidalis vasvegyiiletek, hazi- és ipari szennyvizek, huminanyagok

idéznek eld, és a ndvényi szervezetek (pl. algak) tilszaporodasa okozza.

13. kép: A Hernad-folyo szinei

3, Zavarossag:

Turbidimetridas modszerrel hatdrozzdak meg a felszini vizek zavarossagat. A
zavarossag szervetlen és szerves eredetli oldhatatlan anyagok, kolloid méreti részecskék
jelenlétével fligg Ossze. A felszini  vizeknél rendszerint szerves kolloid,
mikroorganizmusok, vas-hidroxid, iszap, talajalkotok, kovasav, planktonok idézik el6 [11].
A turbidimetrids analitikai modszer a kolloid oldaton athaladé szérodod fény relativ
intenzitascsokkenésének mérésén alapul. A mértékegysége NTU.

A 3. dbra az 4ltalam és a monitoring rendszer altal mért zavarossagi értékeket mutatja

be.



Zavarossag (NTU) osszehasonlitasa
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3. dbra: Zavarossdg osszehasonlitasa

14. kép: Zavarossag meérés turbidimetrias modszerrel

A zavarossag esetében megfigyelhetok az eltérések. Ennek egyik oka lehet az, hogy a
mintavétel helye és a monitoring allomas kozotti tavolsag kb. 36 fkm illetve torpevizerdmi
is befolyasolja a zavarossagi értékek. A masik ok, amelyet meg kell még emliteni az az,
hogy az altalam mért zavarossag meghatarozasa nem a helyszinen tortént ezért lehetnek az
értekek alacsonyabbak. A zavarossdg mértéke elsésorban az oldhatatlan részek
mennyiségétdl fligg, befolyasolja azonban az ilyen részek alakja, mérete és Gsszetétele is.
Ennek kovetkeztében a zavarossag mérésekor a szuszpendalt részek mennyiségére utalo

kvantitativ megallapitas csak jo specifikalt mintaknal lehetséges.

4.3.2. Kémiai mindosités

1, A pH mérés:

Az egyik legfontosabb paraméter a pH, amely értékét6l szamos egyéb mindsitési
jellemzo fligg (pl. szervetlen szénformak, ammonium-ion koncentracio, vezetoképesség, so

koncentracio, redoxipotencial) [3]. A mérést MultiLine P4 mérémiszerrel végeztem,



amely miszer lehetdvé tette még a redoxipotencial, a vezetoképesség és az 0sszes oldott

sotartalom meghatarozasat.

15. kép: Mérés kozben [Sajat kép]

A pH-érték meghatarozasahoz hasznalt analitikai modszer a potenciometria, amely egy
elektroanalitikai eljards. A mérés egy kombindlt livegelektroda segitségével torténik és
ugyan ezzel az elektrodaval hatdrozhaté meg a redoxifesziiltség is

Az elektroda olyan elektrokémiai érzékeld, amely egy méré- és egy referencia
elektrodabol all. Az érzékeld specialis galvanelemnek tekinthetd, melynek elektromos
ereje az oldat H'-ion koncentracioval egyenesen aranyos egy adott tartomanyon beliil [11].

A pH-érték meghatarozasat lehetdleg a helyszinen kell elvégezni, a mintavételt
kovetéen azonnal. A 4. dbra az altalam mért €és a monitorallomason mért pH értékeket

hasonlitja ssze.

pH-értékek 6sszehasonlitasa
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4. abra: A pH értékek dsszehasonlitdsa
A 4. dbrardl jol leolvashatdk az egyes mérési eredmények, melyek elég jo egyezést
mutatnak. A kismértékii eltérés oka lehet pl. az eltéré homérséklet és a minta tartdsitasa,

ill. szallitasa, mely befolyasolja a pH értékeket. Felszini vizek esetében a pH hatarértéke



5,5-9,5 tartomanyba esik és jol lathaté, hogy méréseim alkalmaval minden mérési
eredmény ebben az intervallumban volt.

Tovabba a redoxifesziiltség értéke jellemzi a vizsgélt oldat redukalo ill. oxidalo
képességét. Méréseim alkalmaval tilnyomo tobbségben negativ értékeket kaptam, amely
redukald képességet jelent. Tehat a vegyiilet negativ alkotérészeinek vegyértéke nd, vagyis
egy ion vagy molekula elektront ad le.

2, A vezetoképesség méreés:

A vezetOképesség meghatarozasa is a MultiLine P4 mérdmiiszerrel torténik. A
vezetoképesség mérésén alapuld elektroanalitikai eljards a konduktometria. A
hémérséklettél 1s. A vezetdképesség tdjékoztat az elektrolit koncentraciorol
(vezetOképesség mértékegysége Simens/méter). Minél nagyobb az oldat s¢ tartalom, minél
tobb savat vagy lugot tartalmaz az adott minta annal nagyobb a vezetoképessége. Ebbol
kifolyolag a viz 0Osszes oldott soOtartalmat is mérni tudjuk. A mérés elektrokémiai
ellenallasméréssel torténik. A mérdcella két egyforma elektrodbol all (Pt/Pt elektrod).
Ezekre az elektrodokra adott valtozo fesziiltség idézi eld az oldatban 1év6 ionok elektrodok
iranyaba tortén6 mozgasat [11]. Ugyanezen elektrodaval torténik a sotartalom
meghatarozasa és itt emliteném meg. hogy a kutatdisom alkalmaval én is mértem a
sotartalmat, de minden esetben 0,0 g/1 értéket kaptam. Ezaltal azt tudom elmondani, hogy a
Hernad-folyo sotartalmanak meghatarozasa soran olyan mérdmiszert kell alkalmazni,
amelynek a kimutatasi hatara mg/I.

A vezetoképesség soran kapott értékeimet €s a monitoring rendszer adatait az 5. abra

szemlélteti.

16. kép: Mérés kozben



VezetGképesség (1S/cm) 6sszehasonlitasa
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5. dbra: A fajlagos vezetoképesség dsszehasonlitasa
Az 5. abran jol megfigyelhetd az egyes mérési eredmények. A mért értékek kozott
kismértékli eltérés figyelheté meg, amelynek oka lehet, hogy a minta tartositdsa soran
olyan kémiai reakciok jatszodnak le a mintdban, amelyek soran a rendszert alkotd oldott
ionok koncentracidja megvaltozott. A mért értékek a megengedett vezetoképesség
vizmindségi hatarértékét (2500 uS/cm) nem haladtak meg.

3, Oldott oxigén tartalom mérés:

A vizminta oldott oxigén tartalmanak meghatdrozasa oldott oxigénmérd miiszerrel
torténik. Az eredményeket megadhatjuk koncentracidban (mg/l), vagy szazalékos
telitettség értékben (%) is. A gyakorlatban minden folyadék tartalmaz valamennyi oldott
oxigént. Minden folyadék annyi oxigént vesz fel, ameddig a folyadékban 1évé oxigén
parcialis nyomasa egyensulyba keriil a vele érintkezd levego, ill. gazfazissal. A tényleges
oxigén-koncentraci6 tehat szamos tényezo6tdl fiigg, pl. a hdmérséklettdl, a légnyomastol, a
mikrobiologiai  lebontasi folyamatok oxigén- felhasznalasatol, ill. az algdk
oxigéntermelésétdl stb., tehat problémat jelent, hogy a vizminta oldott oxigén
koncentracidja szallitas kozben valtozhat, igy természetes vizek esetén, a mintavétel
helyszinén kell a mérést elvégezni.

A viz aktualis oldott oxigéntartalma, a viz mindségét akkor jellemzi a legjobban,
meg. Az oxigén tartalom ilyen modon megadott értéke a viz biokémiai allapotat jellemzi,
teljes (100%) telitettséghez képest; eltérés megmutatja, hogy a vizben vannak-e jelen
oxigént fogyasztd, vagy termeld szervezetek. A 6.-os abra az oldott oxigén tartalmat

mutatja be a meghatarozott értékeink €s a monitorallomas értékei fiiggvényében. A 7.-es




abra az altalam mért telitettségi szazalékban mutatja be az oldott oxigén tartalmat, mivel a

monitoring rendszer ezt a paramétert nem vizsgalja.

Oldott oxigén (mg/l) koncentracio
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6. abra: Oldott oxigeén tartalom osszehasonlitisa

Oldott oxigén szazalékos telitettségi
értékei (%)
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7. abra: Meért értékeim oldott oxigén szdazalékos telitettségi értékei
Az 6. 4bran jol megfigyelhetd a meghatirozott értékek eltérése. Az egyes értékek
kozotti eltérés oka lehet az, hogy a mérést nem a helyszinen végeztiik, de ez aldl kivételt
képez a 2009.05.01-i és a 2010.04.05-i minta, mert ezeknek a mintaknak az elemzése a
mintavételezéskor tortént. A fentiekben mar emlitettem, hogy a szallitas és a tartositas
nagyban befolyasolja ezeket az értékeket, ezért az oldott oxigén koncentraciot a helyszinen

kell meghatarozni, mert csak igy kaphatunk realis értékeket.



4, Biologiai oxigénigény (BOI:):

A biologiai oxigén igény fontos paraméter a vizmindsitésben. A bioldgiai oxigénigény
az az oldott oxigénmennyiség, amely a vizben 1évd szerves anyagok aerob baktériumok
altali lebontasahoz bizonyos iddtartam ¢és homérséklet mellett sziikséges. A biokémiai
oxigénigény ¢értéke alapjan a vizsgdlt minta szervesanyag-tartalmanak mértékére
kovetkeztethetiink [10]. A BOI értékét milligramm/liter oxigénben adjuk meg ¢és a
szennyviz ,,er0sségének” szennyezettségének kifejezésére hasznaljuk. A biologiai oxidacid
két 6 reakcidlépésbol all. Az elsd, Un. szénfazisban a szerve anyag oxidalasa torténik. A
masik az Un. nitrogénfazisban az ammonia és a nitrit alakul at nitratta [4].

A ma legaltalanosabb hasznalt BOI érték megadasi mod: a BOIs (mg/l), amely 1 liter
vizsgalt minta 5 nap alatti vizsgalat soran felhasznalt biologiai oxigénigényt adja meg, mg
O,-ben kifejezve. A teljes biologiai lebontashoz elméletileg végtelen idétartam sziikséges,
gyakorlatilag a lebontas 20 nap alatt teljesnek tekinthet6 [11]. A BOI-mérés soran biologiai
bontdsi folyamatot hajtunk végre ¢és a bioldgiai bontasi folyamat sordn a
mikroorganizmusok altal elhasznalt oxigén mennyiségét mérjikk. Ez az jelenti, hogy a
mérés végrehajtasa soran a szokasos analitikai szabalyokon tilmenden arra is tigyelni kell,
hogy a mikroorganizmusok életfunkcioit semmivel ne zavarjuk meg és szdmukra minden
tekintetben reprodukalhat6 modon biztositsuk a bontédsi tevékenységiikhoz sziikséges
koriilményeket. A zavard hatas kizarasara NTH 600 oldat adagolasa, amely a nitrifikacios
folyamatokat Kizarja, azaz a biologiai bontast gatlo- és toxikus hatasok kizarasa. A BOI
érték meghatarozashoz manometrikus BOl méré iiveget hasznaltam, amely a mérés soran
az oxigénfogyas nyomasvaltozadshoz vezet €és ezt a nyomaskiilonbséget méri. A mérés 5

napig tart egy 20 °C-ot biztositd termosztat szekrényben.

17. kép: BOI-mérés

A mérés soran a mintabol 432 ml térfogatot mértem be tulfolyds mérdélombik

segitségével, ezutan 9 csepp NTH-oldatot adtam a bemért mintdhoz. Egy mintabdl 3



mérést végeztem majd az eredmények atlagat vettem ¢és ezeket az értékeket a 10 szdmu

abra mutatja be.
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10. dbra: Biologiai oxigénigény mérés eredményei
A 10 szdmu éabran jol leolvashatd a mért értékek. A meghatarozott értékek alapjan
megallapithatd, hogy a szerves anyag tartalom egy érték kivételével minimalis, de meg kell
emlitenem, hogy a 2009.03.08-an a Hernad-folyon arhullam vonult le és ezért magasabb a
BOIs érték. De hangstlyozndm, hogy a felszini vizekre vonatkozo hatarértéket még a
legmagasabb eredmény sem 1épi at, azaz a hatarérték 3-10 mg/l kozotti tartomanyban
talalhato.

5, Kémiai oxigénigény:

A vizben 1év6 szerves szennyezOanyag mennyisége kozelitben a kémiai oxigénigény
(KOI, mg/l) alapjan is meghatdrozhat6. A KOI meghatirozdsa tehat azt az
oxigénmennyiséget adja meg, amely a vizben 1év0 szerves anyag kémiai oxidalasahoz
sziikséges. Azon tényen alapszik, hogy minden szerves vegyiilet, kevés kivétellel, a
széndioxidda és vizzé oxidalhatdé erds oxidalo szerrel. A KOI meghatarozasa soran
valamennyi szerves anyag oxidalodik széndioxidda és vizzé, tekintet nélkiil arra, hogy a
szerves anyag bioldgiailag lebonthatd vagy nem. A kémiai oxigénigény kiilonb6zé modon
adhatdé meg aszerint, hogy milyen oxidaloszert hasznalunk. A klasszikus analitikai
modszereken beliil beszélhetiink a kéalium-permanganatos oxigénfogyasztds és kalium-
dikromattal végzett oxigénigény meghatirozasrol. A KOI meghatdrozdsa nem csak a
hagyomanyos klasszikus analitikai modszerek segitségével, hanem egyszeriibben,

gyorsabban ¢és biztonsdgosabban miiszeres analitikai modszerek alkalmazaséaval is



torténhet. Ezek koziil az egyik legelterjedtebb modszer a fotometrids vizsgélat, amit
termikus kezelés (roncsolas) el6z meg. Ehhez eldre elkészitett reagens-készletek
hasznalatosak.

A KOI meghatarozasa NANOCOLOR Linus fotométer (18. kép) segitségével
torténik. A fotométer miikddési elve: a molekuldk és az ultraibolya, ill. a lathato
elektromagneses sugarzas kolcsonhatasan alapul6 analitikai eljaras. A kiilonb6z6 anyagok
molekuldi a fény egy részét elnyelik: abszorbealjadk. Az abszorpcid6 mértékének a
hullamhossz szerinti megoszlasa az anyag mindségére, adott hulldmhosszusagi fény
abszorpcidjanak mértéke az illeté anyag mennyiségére ad felvilagositast.

A meghatarozas 1épései a kovetkezok: a tesztcsdbe lassan beadagolunk, 2ml vizmintat
majd egy biztonsagi edény segitségével dsszerdzzuk. Ezutan a tesztcsovet egy flitdblokkba
helyezzik majd 148 °C-on 2  éran  keresztil  roncsoljuk.  Ezutin
kaliumdikromat/kénsav/eziistszulfat-tal 148 °C-on végrehajtott 2 6ras oxidaciot kdvetden,
a kromat koncentracio csokkenését mérjiik fotometridsan 436 nm hulldmhosszisaga fény

segitségével. A 11. abra az altalam mért KOI értékeket tartalmazza.
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18. kép: NANOCOLOR Linus spektrofotométer [25]
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11. dbra: Kémiai oxigénigény mérési eredmények



A 11. abran megfigyelhetd, hogy a mérési értékek jO egyezést mutatnak. A
meghatdrozott szerves anyag tartalom a felszini vizekre vonatkoz6 vizmindsitési
hatarértéket nem haladja meg, azaz a hatarérték 30-100 mg/1 kdzott van.

6, Osszes szerves széntartalom (TOC)

Osszes szerves széntartalom mérd késziilék alkalmas oldat mintdk szerves
komponenseit jellemzé 0Osszegparaméter megadasara. A paraméter (TOC/NPOC)
napjainkban a vizanalitikdban egyre elterjedtebb, pontosabb, mint a kémiai- (KOI), illetve
mint a bioldgiai oxigénigény (BOI).

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

A méréseimhez NPOC ilizemmodot hasznaltam (nem kilizhetd szerves széntartalom
(NPOC), mely gyakorlatilag azonos a TOC-val ha nem tartalmaz a minta illékony szerves
vegyiileteket), mely soran elsd 1épésben kalibraltuk a késziiléket. A kalibralo standard
NPOC mérésre vizmentes kaliumhidrogén-ftalat volt. A kalibracidhoz 1000, 100 és 20
kalibracios gorbe felvételéhez. A mérések megkezdése eldtt ellendriztik a rendszer
vegyszer ¢és ultra tiszta viz tartalyait és megkezdtiik a kalibraciot. Tisztitolépésként
ultratiszta vizre lefuttattunk néhany mérést. A kalibracios gorbét a 12-es abra szemlélteti.

A TOC Control-V szoftver jol hasznalhato és gyors analizist biztosit.
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12. abra: TOC meérés kalibracioja, 1000 ppm
A 19. képen a Kornyezet- és Vegyészmérndk Tanszék laboratoriuméban talalhatdo TOC
mérd késziilek lathato. Ezen a késziiléken végeztem €n is a méréseimet és a vizsgalat soran

kapott eredményeket a 13. dbra foglaja Gssze.



19. kép: Shimadzu TOC méré késziilék
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13. abra: TOC mérési eredményeim

TOC miuszertechnika megbizhatobb, minta ,,manualisan” meghatarozott BOI ¢és
altalaban a BOI értékek kisebbek, mint a TOC értékek. Illetve egyre inkabb elterjed a
szerves anyagok meghatdrozasi modszereként a vizek teljes szerves széntartalmanak
meghatarozasa a kémiai oxigénigény meghatarozasa helyett, mert a KOI meghatarozasara
hasznalatos modszerek hatranya, hogy a vizben jelenlévo redukalo szervezetlen anyagok is
reagalnak a kalium-permanganéttal vagy a kalium-bikromattal, a KOI meghatarozasa igy
pozitiv hibaval végezhetd el.

7, Osszes keménység meghatarozasa:

A természetes vizek keménységét a vizben oldott sok mennyisége hatirozza meg.
Megallapodas szerint a vizben oldott kalcium- és magnézium sok adjdk a vizek Ossze
keménységét (ebben az alkalifém sok nem szerepelnek), a hidrogén-karbonatok pedig a
valtoz6 vagy karbonat-keménységet. Az Osszes €s a valtozd keménység kiilonbsége az
allando keménység, mely a kalcium- és magnézium-kloridoktol, szulfatoktol ered. A

keménységet tigynevezett keménységi fokkal jellemezziik, az én esetemben €z a német



keménységi fok (dH), amely azt jelenti, hogy a 1000 cm® vizben oldott 10 mg kalcium-
oxiddal ekvivalens mennyiségli kalcium- és magnézium sok. Ennek megfelelden a viz
keménységét az alabbiak szerint lehet csoportositani: 4-8° dH lagy viz, 8-15° dH
kdzepesen kemény viz, 15-30° dH kemény viz, 30°-nal nagyobb pedig a nagyon kemény
viz. Az 0sszes keménység meghatdrozasa is NANOCOLOR Linus fotométer segitségével

tortént. A 14 szamu abra az altalam meghatarozott 6ssze keménységet abrazolja.

Osszes keménység (dH) eredmények
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14. dbra: Osszes keménység mért értékeim
A 14. é4brarol jol leolvashatok az értékek és megfigyelhetd, hogy az eredmények
hasonlosadgot mutatnak. Ezekbdl az eredményekbdl meghatarozhatd, hogy a Hernad folyo
vize a méréseim alapjan 14gy viz kategoriaba tartozik.

8. Foszfat- (PO,) tartalom meghatdrozasa:

A foszfor az ¢€lolények épitd eleme. A tobbi elemtdl eltérfen a szervezetek testében
nagyobb aranyban fordul eld, mint a kornyezetben. A bioszféraban szinte kizéarolag
teljesen oxidalt forméban van jelen, leggyakrabban foszfatként (POs). A foszfat
legnagyobb mennyiségben vald vizbe jutasaért a mezOgazdasagi tevékenységek
(szervestragyazas, mutragyazas, allattartd telepek), ill. a kommundlis szennyvizkibocsatas
a feleldsek. A foszfat tartalom meghatarozasa is NANOCOLOR Linus fotométerrel tortént.
A sziirt minta 1 ml térfogat részletét a tesztcsObe mérjiik, majd reagenst adunk hozza a
receptben leirtak szerint. Majd a fotométerrel 690 nm hulldmhosszusagu fény segitségével
meg mérjiik a foszfat tartalmat. A kimutatasi hatara 0,5-15,0 mg/1 k6zott talalhato.

Két fotometrias mérést végeztem a 2009.04.05 11 orakor és a 2009.09.07 14 orakor
vett mintabol. A meghatarozas alkalmaval a foszfat-ion tartalom mind a két esetben kisebb
volt, mint 0,5 mg/l. Ezért pontos értéket nem tudtam meghatdrozni, mivel nem allt

rendelkezésemre ennél kisebb kimutatasi hatarral rendelkez6 tesztkészlet.



9. Nitrat- (NO3) tartalom meghatarozasa:

A nitrat nélkiilozhetetlen a novényi fejlédéshez, de gondokat is okoz. Szennyezés jelzo
vizmindségi paraméterek: tulzott mitragya-felhasznalas soran a talajbol beoldodik a vizbe.
Kéros hatasa a vér oxigénfelvevd képességét csokkenti, valamint a vizek atalakulnak a
baktériumok szdmara tdpanyagban gazdag vizekké (eutrofizacid). A nitrat tartalom
meghatarozdsa fotometrids modszerrel tortént, NANOCOLOR Linus fotométer
alkalmazasaval. A meghatarozds menete: A tesztcsébe 0,5 ml mintdt bemériink, majd
reagenst adunk hozzd. Majd meghatarozzuk a vizminta tartalmat, 385 nm
hulldmhosszsagu fénnyel. A tesztkészlet kimutatasi hatara nitrat tartalom meghatarozasa

esetén 2-100 mg/I.

Nitrat-ion koncentracio (mg/l)
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15. dbra: Mert nitrat értékeim
Az altalam mért nitrat koncentracid értékei a 15-0s szamu abran lathatd. Az értékek

hasonlésadgot mutatnak. Ez a vizben talalhat6 nitrdt mennyiség szarmazhat telepiilésekrol,
szantofoldekrdl, allati itatdo helyekrdl szarmazd lefolyasbol, ill. miitragya bemosodasabal.
A vizminta nitrat tartalma nem haladja meg a hatarértékben eléirt értéket, azaz az 50 mg/1-
t.

10, Szulfat-ion (SO,) koncentraciéo meghatarozasa:

A felszini vizekben a szulfat-ion tobbnyire jol oldddé szulfatok: Na,SO4 MgSO,
formajaban van jelen. A szulfat tartalom meghatarozasa is NANOCOLOR Linus
spektrofotométer segitségével tortént a kovetkezOképpen: a tesztcsébe 4 ml vizmintét
bemériink, majd reagenst adok hozza. Azutdn 436 nm hulldmhossziusagu fénysugar
segitségével megmérjem a szulfat tartalmat. A moddszer elve az, hogy a barium szulfat

zavarossagot mérem.



Szulfat-ion koncentracié (mg/l) meghatarozas

&0
U

46 w47 I-SLE

[e2)
o
1

A U
o O
1 1

= N
o O
I 1

Szulfat-ion koncentracié
w
o

o

2009.04.19.11h  2009.09.07. 14h  2010.03.21. 13h

1. mintavételi hely  w 2. mintavételi hely

16. dbra: Mert szulfat-ion értékek
Oldott oxigén és nitratok hidnya esetén a szulfat-ion szolgéltatja az oxigént és a
lebontasi folyamatokat anaerob baktériumok végzik. A bomlas soran keletkez6 szulfid-ion
kellemetlen izt és szagot kolcsonodz a vizfolyasnak, ezért a viz egészségiigyi szempontbol
az antropogén tevékenységek okozhatnak szulfat tartalom ndovekedést.
A 16. abra az éltalam mért szulfat-ion koncentracidt szemlélteti. A mért értékek nem
haladjak meg a vizmindsitési hatarértéket, azaz a 250 mg/1 értéket.

11, Ammonia tartalom meghatarozasa:

Az ammoénium (NH4"), a kiilonféle nitrogénformdk mennyiségének ismerete, a vizek
anyagforgalmanak vizsgalatdban, a kiilonb6zd Ontisztulasi folyamatok meghatarozasaban,
és altaldban a vizmindség jellemzése soran sziikséges. A nitrogénformak koziil az
ammonia az, ami oldott gazként jelenik meg a vizben [3]. Az ammoénium szennyezés jelz
vizmindségi paraméter: szerves anyag, a mikroorganizmusok élettevékenysége soran
felbomlanak, és ennek termékeként keletkezik. Telepiilési és ipari szennyvizek
bemosodasabol eredhet, ezért a vizek elfertozodésére utal.

Az ammonium meghatarozasa is NANOCOLOR Linus spektrofotométerrel torténik. A
vizmintabol 1 ml térfogatot bemériink a tesztcsbe majd egy NANOFIX ammoénium
kapszulat adtam. Majd a tesztcsovet a fotométerbe helyezve 690 nm hulldmhosszusag
fénnyel megvilagitjuk és megmérjiikk az ammonium koncentraciot. Az altalam és a

monitoring rendszer altal mért ammonium tartalom 6sszehasonlitasa lathatd a 17. abran.



20. kép: Meérés kozben
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17. abra: Ammonium tartalom dsszehasonlitdsa
A 17-es abran jol észrevehetd, hogy a mért értékek nagyon hasonlitanak. A Hernad
folyd6 ammonium tartalma a 2000.01.01. adatok alapjan elérte a mg/l-t is. Ezaltal jol
megfigyelhetd, hogy az értékek drasztikusan csokkentek, mely a szigoriibb szabalyozasnak
tekinthetd. A szigoriibb torvények altal a Hernadd folydé ammoénium tartalmat kiilonféle
intézkedések segitségével a megengedett hatarérték (0,5 mg/l) ala csokkentették.

12, Klorid-ion (CI) koncentracio:

A klorid-ion minden természetes vizben jelen van, koncentracidja igen tag hatarok kozé
eshet. A kloridion tartalom magasabb fekvésili (hegyes) teriiletek vizeiben kisebb, a folyok
¢s a felszin alatti vizekben tetemes lehet. A kloridokat a viz oldja fel. Klorid-ion
rendszerint a natrium kisérdje (NaCl). Nagy mennyiségli klorid-ion keriilhet a felszini és a
felszin alatti vizekbe a hazi- és ipari szennyvizek bevezetése révén is. A klorid-ion
bizonyos koncentracidig nem artalmas az emberi szervezetre, 250 mg/l koncentracio felett
a viz sos izt kap, ami az ivoviz hasznalhatosagot kezdi korlatozni [11]. A klorid-ion
meghatarozasa is NANOCOLOR Linus spektrofotométerrel torténik. A klorid tesztcs6hoz

Iml mintat adagolunk, majd 1 ml R2 reagenst adunk hozza. A 3 perc reakcio id6 eltelte



utan a fotométerben 470 nm hullamhosszusag fénnyel megvilagitjuk, majd megmérjiik a
Klorid-ion koncentraciot. A 18. abra a mérések alkalmaval kapott klorid-ion tartalmat

prezentalja.

Mért klorid-ion koncentracié (mg/l)
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Klorid-ion koncentracié

18. abra: Klorid-ion koncentracio eredmények
A 18. abran a klorid-ion eredmények jol leolvashatdk és a meghatarozott értékek nem
haladjak meg a felszini vizek vizmindsitési hatarértékét, amely 100 mg/I.

13, Fémtartalom meghatarozasa: (vas, cink, mangadn)

A vizmindségi problémdk egyik legfontosabb kérdése: milyen és mennyi a mérgezd
fémtartalom. A toxikus fémek alacsony koncentracidoban vannak jelen, de megkdtddnek és
felhalmozddnak- ember és allathoz is eljutnak a taplaléklancban. Meghatarozatlan ideig
maradnak vegyiiletekben, barmikor kornyezetre karos fémformak alakulhatnak ki. +
csoportba soroljuk ezeket a fémeket: esszencidlis elemek (Zn, Co, Kr, Mn, Mo, Cu, Fe; a
stimulalé mikroelemek (Ti); és a toxikus elemek (Ag, Hg, Cd, Pb). Bizonyos koncentracid
utan az esszencialis elemek is toxikussa valnak €s tobb toxikus elem is 1étfontossagu lehet
megfeleld koncentracioban. Lehetéségem nyilt a mangan, vas és a cink tartalom
meghatdrozasa NANOCOLOR Linus spektrofotométer segitségével.

A vas és a cink tartalom meghatarozasa soran a kapott értékek mind a kimutatasi hatar
alatt voltak, ezért nem tudtam pontos koncentracio értéket meghatdrozni. Vas esetében a
kimutatasi hatar 0,1-3,0 mg/l, még cink esetében ez a tartomany 0,1-4,0 mg/I.

A mangan tartalom meghatarozasa alkalmaval 4 ml mintat mértem be a tesztcsObe,
reagenseket adtam hozza a recept szerint. Végiil 470 nm hulldmhosszisagu fénysugarral

megméretem a mangan-ion koncentraciot. A mérés eredményei 19-es szamu abran lathato.



Mért mangan kocentracié (mg/l)
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20. abra: Mért mangan koncentracio értékeim
A 20. dbran megfigyelhetd, hogy a mért értékek egyeznek. A mangan felszini vizben
megszabott hatarértéke 0,05 mg/l. igy lathatd, hogy ez esetben a mangan-ion koncentracid
meghaladja a hatarértéket. Ennek oka lehet a vizfolydsba val6 tisztitatlan kommunalis, ill.

ipari szennyviz vezetése.

A foszfat-ion, a cink és vas tartalom meghatarozasanak az esetbdl is latszik, hogy a
fotometrias mérések tajékoztatod jellegiick. Pontosabb és megbizhatobb méréseket lehet
elvégezni ionkromatografidas méréssel. A Kornyezet- és Vegyészmérnoki Tanszék
palyazati pénzbdl megvasarolhatott egy ionkromatografot, amelynek beiizemelése, ezaltal
a mérések elkezdése ez év Oszén tortént meg. Ezért ez év dsz€tdl végzett méréseimet, mar
nem fotometrias végeztem el, hanem ionfromatograffal. A kovetkezokben az
ionkromatografot mutatom be illetve azokat az anionokat és kationokat, amelyeket

meghataroztam.

A DIONEX ICS-3000 ionkromatografias (21. kép) rendszer alkalmas erés és gyenge

savak anionjainak meghatdrozasara ionelnyomadssal, valamint egy- és kétértékli kationok

meghatdrozasara. Az anionok és a kationok meghatarozasa parhuzamosan vagy felvaltva

egymas mellett egyszerre futhat attdl fiiggéen, hogy a felhaszndld egyazon vagy kiilonb6zo

mintakbo6l kivan-e anionokat/kationokat mérni. Az eluens és mintaaramlasi utvonal is

egyarant teljesen fémmentes. A vezérld6 CHROMELEON Chromatography Management

szoftver rendkiviil sokoldalt, a késziilék rendelkezik a megfeleld PC-illesztéssel. A hardver

komponenseket a vezérld és adatgyiijté/feldolgozo szoftver monitorozza.

A rendszer alapelemei: pumpa, gdzmentesité, 50 db minta befogadasdara képes automata

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

vezetoképességmeéra detektor.



21. kép: DIONEX ICS-3000 tipusu ionkromatografidas rendszer

A mérések soran alkalmazott mddszer a kovetkezd: Az anionagon natrium-karbonat,
natriumhidrogénkarbonat tartalmu eluenssel, mig a kationdgon kénsav eluenssel
dolgoztunk. A mérési paramétereket DIONEX applikaciok ¢s ide vonatkozd magyar
szabvanyok alapjan allitottuk 6ssze.
Standardok:

e aniondg: fluorid, klorid, bromid, nitrit, nitrat, foszfat, szulfat,

e kationdg: litium, ndtrium, ammonium, kalium, magnézium, kalcium,.

A kromatorgafos mérések végeredményeként egy un. kromatogramot kapunk (detektor-
jel 1d6 fiiggvényében), amely a mindségi és a mennyiségi informécio hordozdja. A 21.

abran a mérések soran meghatarozott standardoknak a kromatogramja lathato.
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21. abra: Anion és kation standard kromatogramja
A kromatogramon a csucs alatti teriilet az alkotdé mennyiségével, még a mindségi
informéci6 hordozdja a retencids id6.

15, A meghatarozott anionok

Héarom ionkromatografids mérést sikeriilt elvégeznem a beiizemelés 6ta, de sajnos a
harom vizsgalatbol csak kettd sikeriilt, mert a 2010. 11. 04-ei mérés alkalmaval egy kis
milanyag szelep elrepedt a késziilékben, amely azt eredményezte, hogy nem volt megfeleld

a nyomas szint (ingadozott a nyomas).



A tovabbiakban diagramokon mutatom be a nitrat-, szulfat- és a klorid-ion
koncentraciot. A 22. abra nitrat-ion koncentraciot, a 23. abra a szulfat-ion koncentraciot és

végiil a 24. abra a klorid-ion koncentraciot szemlélteti.

Nitrat-ion koncentracié (mg/l)
19ISB
20,00 - B-15;12
2 15,00 /—-—&6% ;
[} 7
py
£ 10,00 -
(]
o
S 5,00
-
c
S 0,00 : ;
§ 2010.10.22 2010.11.11
= Meghatarozas id6pontja
B 1. mintavételi hely 2. mintavételi hely

22. kép: Az ionkromatografias mérés nitrdt-ion eredménye

Szulfat-ion koncentracié (mg/l)
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23 kép: Az ionkromatografias mérés szulfation eredménye
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24. kép: Az ionkromatografias merés klorid-ion eredménye



14, A meghatdrozott kationok

Habar a monitoring rendszer nem hataroz meg kationokat, de nekem mdédomban allt az
egyes kationok kimutatasa az ionkromatogram segitségével, ezaltal pontosabb vizmindség
vizsgalatot tudtam elvégezni. A 4. tablazat a mérések alkalmaval kimutatott kationokat

foglalja Ossze.

Kationok . .
) 1. MINTAVETELI HELY 2. MINTAVETELI HELY
megnevezese
2010.10.22 2010.11.11 2010.10.22 2010.11.11
Litium 0,0089 mg/I 0,0142 mg/l 0,057 mg/l 0,0170 mg/l
Natrium 14,7006 mg/I 25,8380 mg/I 24,762 mg/l 32,9130 mg/I
Kalium 4,7660 mg/l 7,4260 mg/l 2,997 mg/I 9,6256 mg/I
Magnézium 18,8201 mg/I 25,9022 mg/I 27,423 mg/l 30,6404 mg/I
Kalcium 74,7775 mg/l 74,7760 mg/l 46,269 mg/l 60,7965 mg/I

4. tablazat: lonkromatografias modszerrel meghatarozott kationok

22. kép: Meérés alkalmaval

A kalcium-ion (Ca*") a legelterjedtebb kation. Leginkabb hidrogén-karbonathoz kétve
fordul el6. A magnézium-ion (Mg?") a vizekben kisebb mértékben fordul elé, mint a
kalcium-ion. A 4. tablazatban is jol lathat6, hogy az mérések soran a Hernad-folyoban
kevesebb magnézium-ion fordul eld, mint kalcium-ion. A kalcium- és a magnézium-ion
altal képzett sok hatarozzak meg a vizek keménységeét.

Ezeket a kationokat, azaz a natriumot, kaliumot, magnéziumot és kalciumot megemlitik a

kiilonb6z6 jogszabalyok, de rdjuk vonatkozé vizmindsitési hatarértéket nem talaltam.
4.3.3. Biologiai mindsités
A biologiai mindsités alkalmaval a halobitast, a trofitast, a szaprobitast és a toxicitast

vizsgaljak.



Ilyen tipusu mérések kivitelezésére nem volt lehetéségem. Ezzel szemben a Hernad
folyon talalhaté monitordllomason egy biomonitor segitségével lehet6ség van a toxicités
mérésére. A 25. arba a monitoring rendszer altal mért toxicitasi értékeket tartalmazza,
abban az 1d6 intervallumban amidta én a Hernad-folyd vizmindség vizsgalataval

foglalkozom.

Hernadszurdok - Toxicitas [%]
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25. abra: Monitoring rendszeren mért toxicitas értéke

A toxicitas a biologiai vizmindsités egyik mutatoéja. MérgezOképesség, melyet a vizbe
keriilt vagy az ott megtermelt mérgek okoznak. A mérgek szarmazhatnak a foldkéreg
anyagaibol (pl. nehézfémek), a vizek szervesanyag-tartalméanak rothadasabol (ammonia;
kén-hidrogén, merkaptanok) vagy emberi tévékénységbdl (pl. tisztitatlan szennyviz
bevezetése). A mérgezd hatds megallapitasat a sokféle eredet és anyag miatt altdlaban nem
kémiai, hanem bioldgiai modszerekkel, €16 tesztszervezetekkel (pl. algdk, halak) vagy
novényi magvak csiraztatasaval (pl. mustarmag) végzik.

Novény csiraztatasi kisérlet eredményének ismertetése

A csirdztatas alkalmaval hat kiilonboz6 magot csirdztattam, melyek a kovetkezok:
buza, kukorica, gyongybab, nagy szemii bab, zab és borsd. A csirdztatist egyidejlileg
elvégeztem ioncserélt vizre, debreceni csapvizre ¢és a Herndd folyd vizére. A
vizsgalodasom elsd 1épése soran 2 liter vizmintat vettem a Hernad folyd kb. 66 fkm-nél.
Ezutan ugyan ennyi ioncserélt vizet vasaroltam. A csapvizet pedig minden locsolas
alkalmaval a csapbol vételeztem. Kovetkezé 1épésként a magvakat vattan helyeztem el,
amelyeket egy masik vattaval letakartam, majd jol elkiilonitettiik dket egymastol. Minden
egyes magbol vizenként 3-3 kisérletet végeztem a pontosabb Osszehasonlitas végett. Majd

ezutan a magvakat altalaban 2 naponta locsoltam, majd nyomon kdvettem a valtozasokat.



A hely sziikossége miatt csak a borsd és a kukorica csiraztatasa alkalmaval kapott
eredményeket mutatom be. Az 23. kép a kukorica csiraztatas végeredményét a 24. kép

pedig a borso csiraztatdsanak a végeredményét mutatja be.
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23. kép: A kukorica csiraztatds végeredménye

A kukorica csiraztatasa alkalmaval jol megfigyelheté az egyes vizmintak kozotti
kiilonbség, amelyet a 23. kép szemléltet. A kukorica legnagyobb mértékii fejlddése a
Hernad foly6 vizével ontozott magvak esetében figyelhetd meg. Ennek oka az lehet, hogy
a Hernad vize tartalmazza a legoptimalisabb koncentracidban azokat a komponenseket,
amelyek a mag fejlodoséhez sziikségesek. A masik ok az lehet, hogy a fejlodéshez
sziikséges optimdlis hdmérséklet biztositva volt (optimalis hémérséklet: 10-12 °C). llletve
a megfeleld pH érték megléte. Mind a 3 vizminta estében méréseket végeztem és biztosan
ki tudom jelenteni, hogy a legalkalmasabb pH tartomanyban volt a pH érték, azaz 6,5-7,5
kozott.

24. kép: Borso csiraztatasanak végeredménye

A 24, kép a borsd csirazasanak eredményét szemlélteti. A legnagyobb és
legkiegyenstlyozottabb fejlddés a debreceni csapviz altal ontdzott borsoknal volt
megfigyelhetd. Természetesen a tobbi két esetben is volt csiraképzddés, de nem olyan
nagymértéki. Azt tudom elmondani, hogy a debreceni csapviz a legalkalmasabb a bors6

csiraztatasara. A Hernad folyo vizével Ont6zott borsod fejlédése is emlitésre méltd, de



Hern4d folyd vizének lehetnek olyan Osszetevoi, amelyek a borsd csirdazd képességét
csokkentik.

Mikrobiologiai vizsgalatok:

Lehet6éségem nyilt arra, hogy mikrobioldgiai vizsgalatot végezzek. A vizsgalat a
Debreceni Egyetem Elelmiszertudomanyi, Mindségbiztositasi és Mikrobioldgiai Intézet
laboratoriuméban tortént Dr. Gydri Zoltan segitségével. A vizsgalat sordn meghataroztuk a
E. colit, az Enterobacteriacese-t, mikrobaszamot 37 °C-on és 22 °C-on. Tovabba
meghataroztuk a Psedomons-t, az Enterococcus-t és a Szulfitredukalo clostridium-ot. A
mikrobiologiai vizsgalat eredményei feldolgozds alatt &llnak, ezért még konkrét

eredménnyel nem tudok szolgalni.

4.4. Sebesség meghatarozasa és a Herndd folyo meder keresztmetszet
felvétele

Az én esetemben a sebesség nagyon fontos szerepet jatszott, mert a mintavételi hely és a
monitoring allomas helye kozott meglehetdsen nagy a tavolsag (36 fkm) ill. a vizhozam
megallapitdsadhoz is sziikség van a sebesség ismeretére.

Sebesség meghatarozasa: Mivel a monitoring rendszer és a mintavétel hely kozott kb.
36 fkm tavolsag van, ezért fontos a sebesség ismerete. Mondhatjuk azt is, hogy a folyo
vizmindsége méterrdl méterre valtozik, ezért meg kell hatarozni azt, hogy a
mintavételezéslink idejekor a monitoring alloméason mikor tdrtént ,,ugyanaz” a minta
vizsgalata.

A meghatdrozas soran eldszor lemértem egy adott tavolsagot, ebben az esetben 15
métert. Ezutan egy kukoricacsutka segitségével megmértem azt az id6t, ami alatt ezt e
tavolsdgot megteszi a folyd. A pontossag kedvéért 3 mérés sorozatot végeztem, és az
értékek atlagat vettem. A vizfolyas a 15 métert atlagosan 13,53 masodperc alatt tette meg.
Ebbdl a sebesség értéke: 1,11 m/s. Ha a mintat 11 orakor vettiik, akkor a monitoring
allomason ,,ugyanaz” a vizfolyas kb. hajnali 2 6rakor volt.

A sebesség meghatarozasaval lehetdvé valik az egyes komponensek higulési
folyamatainak a megfigyelése vagy ezzel szemben a kiillonb6zd szennyezOanyagok
tovagylriiz hatdsanak a vizsgalata.

A vizhozam kiszamitasahoz sziikségem volt a meder keresztmetszetének meghatarozésara.



25. kép: A meder feltérképezés helye és lépései

A Hernad foly6 feltérképezése a gibarti hid alatt tortént kb. a folyd 66 fkm-nél. Els6
1épésben egy kotelet rogzitettem a hid kétoldali pillérjéhez. Majd egy bot és egy mérd
szalag segitségével megadott tadvolsagokban (kb. 1,5m) megmértem a kotélhez viszonyitott
folyd meder tavolsagat. A meghatarozasom szerint a meder hossza a hidpillér két pontja
kozott 63,96 m volt. Majd a mért értékeket egy diagramon abrazoltam. A 26-0S abran a
meder keresztmetszeti kép lathato illetve a 27. abran az EKOVIZIG munkatarsai altal
meghatarozott meder keresztmetszet lathatd. A két meder szelvény jol dsszehasonlithato és
jol lathato, hogy az altalam és az EKOVIZIG szakemberi altal meghatarozott meder
szelvény illeszkedik egymadsra, azaz a kezdetleges mérési modszerem eredményesnek

bizonyult.

(
Hernad folyé6 mederképe

26. abra: A Hernad keresztmetszete



Gibart kdzati hid alatti szelvény

27. dbra: EKOVIZIG munkatdrsai dltal meghatdrozott keresztmetszet
A meder keresztmetszet meghatarozasa utan a vizallashoz viszonyitva kiszamoltam a
meder teriilet¢é és a terlilet értéket megszoroztam a sebességgel és megkaptam a
vizhozamot, az akkori vizallas fliggvényében.
Szamitasaim alapjan a viz sebessége 1,11m/s, a teriilet 7,63 m? a vizallas az els6 esetben
0,4 m a masodik esetben pedig 0,6 m. Ebbol az kovetkezik, hogy az elsé esetben a

8 masodpercenként, a masodikban 5,08 m® masodpercenként.

vizhozam 3,38 m
Természetesem aradasok esetén ezek az értékek a sokszorosara is néhetnek és akar vadvizi

jellegti folyova is valhat.



5. Osszefoglalas

Viz nélkiil nincs élet. A viz érték és Iétfontossagh elem. Az édesviz készletiink nem
kimerithetetlen, ezért ezeket meg kell Orizniink, ill. védeniink. Mivel évrol évre a felszini
vizeink fokozatos romlasa figyelhetdé meg, ezért fontos szerepe van a vizmindség
vizsgalatanak.

Osszegzésként elmondhatd, hogy a mért értékek a megengedett hatarértékek alatt
vannak, igy a Hernad foly6é ezen szakasza a mért paraméterek alapjan ¢és az MSZ
12749:1993 szabvanyban leirtak szerint a jo vizmindségi kategoridba sorolhatd. Ez azt
jelenti, hogy kiils6 szennyezOanyagokkal ¢&s biologiailag hasznosithatd anyagokkal
kismértékben terhelt, mezotrof jellegli viz. A vizben oldott és lebegd, szerves és szervetlen
anyagok mennyisége, valamint az oxigénhaztartas jellemzdinek évszakos és napszakos
valtozasa az ¢letfeltételeket nem rontja. A vizi szervezetek fajgazdagsaga nagy,
egyedszamuk kicsi, beleértve a mikroorganizmusokat. A viz természetes szagu €s szind,
benne a szennyvizbaktérium igen kevés. Fontos hangsulyozni, hogy ezen megallapitasaim
csak a vizsgalt paraméterek alapjan mondhaté el, ugyanis a viznek vannak olyan
Osszetevoi, amelyek meghatarozasara nem volt lehetdségem.

Tovabba azt a kovetkeztetést tudom levonni, hogy a Hernad-foly6é vizmindsége nem
romlik, hanem stagnal az elmult idészakra vonatkozoan. Ezen kijelentésemet a 2009-ben
¢s 2010-ben mért adataim 6sszehasonlitasaval allapitottam meg.

Celkitlizéseim kozé tartozik, hogy a jovoben a Hernad folyon taldlhatdé monitoring
rendszer elott €és utdn adott tavolsagban az egyes szennyezOanyagok mennyiségét
meghatdrozzam, ezéltal a tovaterjedési folyamatokat megismerjem, és azok hatésait
vizsgaljam. Illetve a mikrobiologiai vizsgalatok eredményeinek kiértékelése és tobb
mikrobiologia vizsgalat elvégzése, kiilondsen nyari idoszakban, mert a mikroorganizmusok

kb. 20 °C-os vizben szaporodnak a leggyorsabban.
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