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KIVONAT

A Hernéd folyo teljes magyarorszagi szakasza ivoviz ellatasi célokat is szolgal, ezért fontos mindségének
megbrzése, védelme. Ezt a célt szolgalja a folyon ki épitett monitoring allomas. Vizanalitikai eljarasok
segitségével vizsgaltuk a folyd mindségét, illetve a mért eredményeinket 6sszehasonlitottuk a hernadszurdoki
monitoring rendszer adataival.
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1. BEVEZETES

A Foldiink a viz bolygo6ja, azonban a vizkészlet 97% -a szdmunkra hasznéalhatatlan
so0s viz forméjaban van jelen. A minddsszesen 3%-nyi édesviz kétharmada, pedig
jégbe van zarva. Ezért rendkiviil fontos 6vni €s védeni vizeinket. Szakemberek szerint
az évszazadunk végére a viz dragabb lehet az aranynal.

Hazank egyik kincsének a Hernadd folyonak a megévasa érdekében létrejott egy
vizminOség ellendrz6 rendszer. Ez a rendszer az MS-1 monitordllomas:
Hernadszurdok, Hernéd folyo.

2. MONITORING RENDSZER

A monitoring rendszer a természetes folyamatok, illetve az ember altal kialakitott
allapotok valtozasdnak észlelésére ¢és ellendrzésére, valamint a valtozasok
kimutatdsara 1étrehozott megfigyeld rendszer. Segitségével az esetleges sziikséges
beavatkozasokat elére lehet jelezni, valamint azokat eld lehet késziteni. Tagabb
értelmében tehat a monitoring fogalméba egy miiszakonként vett viz- vagy talajminta
laboratériumi (szakaszos) elemzése épp ugy beletartozik, mint egy telepitett
mérdallomas, amely a mérendé komponenst rendszeresen (automatikusan) ellendrzi €s
regisztralja [1-2].



2.1. A monitoring fébb teriileteinek csoportositasa kornyezeti
elemenként

A monitoring rendszerekkel vizsgdlhatjuk az alabbi kornyezeti elemeket:

1. Levego
e Levegdszennyezd anyagok kibocsatasa (emisszio)
o Kiiltéri levegdmindség (immisszid)
e Munkahelyi légtér
[ ]
2. Viz
e Felszini viz (benne iiledékek)
e Talajviz
e Szennyviz (benne szennyviziszap)

(98]

. Talaj (benne talajleveg0)

s

Bioldgiai eredetli mintak
e Novényi eredetii
o Allati eredetii

A tovabbiakban a felszini vizek monitoring rendszereit fogjuk bemutatni és
elemezni.
A felszini édes vizek nagyon fontos szerepet toltenek be életiinkben. Béarmilyen
valtozas, hatdssal lehet a viz 0koszisztémajara, ¢és kihatassal lehet rank, emberekre is.
Ezért nagyon fontos a folyamatos vizmindség ellendrzés. Az egyedi, idészakos
mintavétel €s a szakaszos laboratériumi ellendrzésnek szamos hatranya van. Ilyen
példaul, hogy ezek a vizsgéalatok munka- és i1d6 igényesek. Az ilyen elemzés csak
pillanatnyi allapotot mutatnak, valamint gyakran ezek a vizsgalatok is kornyezeti
terhelést okozhatnak. Igy nem alkalmas arra, hogy az esetleges véltozasokat idében
jelezze. Az automatikus elemzés ezekre a problémékra nyujt hatékony megoldast,
valamint segit abban, hogy a nem megfeleld6 paramétereket azonnal korrigalni
lehessen.
Az ilyen megfigyeld rendszernek szdmos funkcidt kell ellatnia (észleld, vizsgalo,
adattarolo, elemzd, kozreadd funkciot). A rendszer a megfigyelendd jelenség, folyamat
illetve allapot jellegétdl fiiggden lehet részleges és lehet teljes kort [1-2].

3. MAGYARORSZAG ES A ViZz KERETIRANYELV

Az Eurdpai Unid viz- és vizi kornyezetgazdalkodasi politikajanak célkitiizése, hogy
2015-ig jo allapotba hoznak minden felszini és felszin alatti vizet az EU egész
teriiletén. Ennek megvaldsitasdnak érdekében megalkottdk a Viz Keretirdnyelvét
(VKI), amely jogszabalyt Magyarorszagnak is be kell tartania.

A VKI jelentdségét els6sorban az adja, hogy egységes alapokon szabdlyozza a felszini,
felszin alatti vizek mennyiségi és mindségi védelmét, a pontszerii és diffuz szennyezo-



forrasokkal szembeni fellépést, €és eldirja a vizek jo allapotdnak eléréséhez vezetd

intézkedések vizgylijtd szintli 6sszehangolasat. Ennek Magyarorszag szamara kiemelt

jelentésége van, mert hazank egész teriilete a Duna vizgyjtdjében fekszik, és a Viz

Keretiranyelv szerint az egész Duna medencét kell vizgy(ijto teriiletnek tekinteni [10].
3.1. VKI monitoring rendszer

A monitoring-rendszernek nem az adott mintavételi hely, hanem az egész viztest
allapotat kell jellemeznie. Tovabba fontos, hogy a rendszer tobbszintli legyen. Ennek
lényege, hogy elkiiloniil benne az allapotértékelés, a kivizsgalas €s a beavatkozasok
hatasvizsgalata. Dont6 szerepet kap az dkoldgia, a veszélyes anyagok, illetve az tiledék
vizsgalata. Az lledék vizsgalata révén lehetové valik az akkumulacids hatisok
vizsgalata 1s. Mindezek mellett a viz kémiai és a hidromorfologiai paramétereit is
rendszeresen ellendrizni kell. Az eredményeket adatbazisban kell rogziteni [7].

Cél Mérendo paraméterek
Feltarasi és e vizterek kijelolésének véglegesitése e hidrologiai,
feliigyeleti e vizterek kiindulasi allapotanak hidromorfologiai
monitoring jellemzése jellemzok
e akornyezeti szempontbol kritikus e bioldgiai jellemzok
vizterek kivalasztasa e kémiai paraméterek
e informaciok egyéb monitoring e szennyezOanyagok vagy
tervezéséhez nagy mennyiségben
e a vizmindségi allapot 4tfogd bemutatasa kibocsatott egyébanyagok

e az emberi hatasok és az allapotjellemzdok
kozotti 0sszefiiggések
e bemutatasa, hosszl tav( trendek

kimutatasa
Operativ e a célkitiizések szempontjabol kockazatos | e  vizsgalt terhelésre
monitoring vizterek allapotanak folyamatos érzékeny hidrologiai,
megfigyelése hidromorfolégiai vagy
e a beavatkozasok hatasanak nyomon biologiai elem
kovetése e az adott viztérbe
¢ ahova kiemelt szennyezdanyagot, vagy bevezetett kiemelt
nagy mennyiségli szennyezdanyagot szennyezOanyag, vagy
vezetnek nagy mennyiségben
o védett vizfolyas-szakaszok monitoringja bevezetett
szennyezbanyag
Vizsgalati o a hatarértéket meghalado koncentracio e A ceéltol fuiggden.
monitoring ismeretlen okanak feltarasa

¢ a biologiai allapot nem megfeleld és
ennek oka ismeretlen
e havaria jellegii szennyezések feltarasa

1. Tablazat: Monitoring rendszer tipusai [7]




3.2. A monitoring rendszer létrehozasanak fobb lépései
3.2.1. A mérés helyének és idétartamanak kijeldlése

A fOldrajzi pont meghatarozasanak o©kologiai, masrészt technikai kritériumai
vannak. Az észlelési helynek mindenekel6tt az észlelni kivant jelenség szempontjabol
reprezentativnak kell lennie. Ugyanakkor technikai szempontb6él nem hagyhat6
figyelmen kiviil a biztos megkozelithetoség €s a sziikséges infrastrukturalis feltételek
megléte [2].

3.2.2. Mérend6 komponensek meghatarozasa

A vizsgéland6 paramétereket a 2. tdblazat szemlélteti.

VKI monitoring Vizfolyasok
Biologiai paraméterek Makrofiton
Bevonatlako kovaalgak
Uledéklaké gerinctelenek
Halak
Fitoplankton
Hidromorfoldgiai paraméterek | Vizhozam jellemzdk
Kapcsolat a vizaddkkal
Mélység, szélesség
Mederjellemzok
Vizparti zona
Kémiai paraméterek Homérsékleti viszonyok
Oldott oxigén szint
Soétartalom
Savasodasi allapot
Tapanyagok
Jelentds mennyiségben
bevezetett
szennyezOanyagok
Kiemelten veszélyes
anyagok
2. Téablazat: Vizsgalt paraméterek [7]

A vizfolyasok elsddleges szennyezdi kiilonb6zd szerves- (benzol, triklor-metén,
tetraklor-etan, novényvédd szerek, PAH vegyliletek: pl. naftalin, antracén, fenantrén,
stb.) és szervetlen vegyiiletek (pl.: kadmium, 6lom, higany, nikkel) [5].



3.2.3. Mérési és mindségbiztositasi modszerek kivalasztasa

A monitoring rendszerek altal mért leggyakoribb paramétereket a 3. tdblazat
foglalja Ossze.

Vizminéségi Mértékegység Mérési Miikodési elv
paraméter tartomany
Vizhomérséklet C° 0-50 Digitalis
pH - 0-14 Potenciometria
Oldott oxigén mg/l 0-20 Voltametria
Vezetoképesség uS/cm 0-2000 Konduktometria
Zavarossag NTU 0-500 Fényvisszaszords
AmmoOnium ion mg/l 0-10 Fotometria
TOC mg/l 0-20 UV gyorsitott oxidacid
Nitrat mg/l 0-10 Fotometria
Cianid mg/l 0-2 Polarografia

3. Téblazat: Monitordllomasok alap-miiszerezettsége [7]
3.2.4. Mintavétel gyakorisaganak meghatarozasa

A VKI altal javasolt mintavételi gyakorisagra illetve

a fiziko-kémiai és kémiai elemekre mutat be néhany példat a 4. tablazat.

Fiziko-kémiai és kémiai mindségi elemek honap
Vizhoéfok 3
Oldott oxigén 3
Sotartalom 3
Novényi tdpanyagok 3
Savasodas 3
Egyéb szennyezdanyagok 3
Elsébbségi anyagok 1

4. Tablazat: A VKI altal javasolt mintavételi gyakorisag
a fiziko-kémiai és kémiai elemekre [7]

3.2.5. Kontrol mintavételi helyek kérdésének tisztazasa
3.3. A monitoring rendszerek eredménye

Fent mér emlitésre keriilt, hogy a monitoring rendszerek kialakitasanak egyik
legfobb funkciodja az esetleges kornyezeti karok gyors észlelése. Ezaltal a mihamarabb
meg lehet kezdeni a kar elharitast, és igy csokkenthetd a kornyezeti karok mértéke. Az
5. tdblazat az elmult hdrom év vizsgalati monitoring rendszerek 4ltal jelzett kornyezeti
karok szamat mutatja.



Ok 2006 2007 2008
Szilard-anyag szennyezése 4 13 22
Szennyviz bevezetése 11 17 18
Olajszennyezés 28 51 41
Halpusztulas 24 27 9
Egyéb vegyianyag szennyezése 4 11 7
Novényvéddszer bemosddasa 2 0 0
Pakura szennyezés 1 1 0
Oxigén hiany 1ddjarasi okbol 8 3 0
Egy¢b allati tetemek 9 12 2
Egyéb 21 48 37

5. tablazat:
Havariak (vizsgélati monitoring) — kornyezeti karbejelentésre [8]

4. ATISZA VizGYUJTO TERULETENEK MONITORING RENDSZERE

A program megvalositasa 1999-ben kezdddott meg, 0sszhangban a felszini vizek
monitoring rendszerére kidolgozott fejlesztési stratégia alapelveivel. Harom
monitorallomds épiilt meg az orszagba belépd Herndd, Szamos és Berettyod folyok
hatarszelvényében.

A vizfolyasok 2000. évi mindségi allapota évek oOta a legszennyezettebb vizmindségi
allapot jellemzi a Szamos folyot, amelyet a felvizi orszdgban nagymértékii ipari (azon
beliil is elsdsorban a banyaszat és fémfeldolgozas hasznaltviz kibocsatdsa), tovabba
kommunalis eredetli szennyvizbevezetések terhelik és iddszakosan kiilfoldrdl érkezd
rendkiviili vizmindség-romldsok hatdsa is éri. A Berettyd folyd belépd vizmindségét
szintén ipari, ¢s kommundlis szennyvizterhelés rontja le. A Hernad folyo6 elsdsorban a
Kassa térségi ipari és kommunalis szennyezdanyag-terhelés hatasat viseli. A harom
vizfolyds mikrobiologiai (bakterioldgiai) szennyezettsége egyarant nagymértéki.
Potencidlis szennyezd forrasként a vizgy(jté romaniai teriiletén, a mellékfolyok
vizmindségét veszélyeztetd banyaszati tevékenységet érdemes kiemelni.

A magyar teriileten miikodé monitorallomasokon beépitett miiszerek, berendezések
tulajdonosa a magyar dallam, a tulajdonosi jogokat a teriileti 1illetékes
Kornyezetvédelmi Feliigyeldségek gyakoroljak [12].

A monitoring allomasok elhelyezkedését az 1. kép szemlélteti.
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1. kép: Monitoring allomasok elhelyezkedése [12]

A rendszer felépitése:

¢+  MS-1 monitordllomas: Hernadszurdok, Hernad foly6 102,0 fkm-nél (felvizi
orszag: Szlovakia)

¢+ MS-2 monitorallomas: Csenger, Szamos foly6 43,5 fkm-nél (felvizi orszag:
Roménia)

¢+ MS-3 monitorallomas: Pocsaj, Berettyd folyo 66,172 fkm-nél (felvizi orszag:
Romania)

¢ MS-4 monitorallomas: Tecsd, Tisza foly6 887 tkm-nél (felvizi orszag: Ukrajna)

¢+ Rendszerkézpont: Eszak- magyarorszagi Koryezetvédelmi, Természetvédelmi
¢és Viziigyi Feliigyeldség (Miskolc, Mindszent tér 4.) [1]

A monitorallomasok felszereltségének fObb dsszetevOi a mérOdmiiszerek, a mintaellato
szivattyurendszer, a hidraulikai rendszer, a kiilonb6z0 segédberendezések és a
mérésvezérld-adatgylijté rendszer. A harom monitorallomas alapmiiszerezettsége
azonos, amelyet a helyi adottsagok miatt tovabbi mérOmiiszerek egészithetnek ki. A
hazai mérdallomasokon 2005. évtdl vizallasmérés torténik, ennek alapjan a szamitott
vizhozam is megjelenik az adatsorban. A monitorallomasokon elhelyezett automata
vizmintavevé feladata a vizmindség hirtelen romlasa esetén mintdk vétele tovabbi
laboratériumi vizsgalatok céljara.

Az allomasok mintaviz kivétele a folydmederbe mélyitett allo cséves vizkivételi
miibdl torténik, amelyben kiilon Gszo6 biztositja a felszini vizmintat az esetlegesen Usz6
olaj észleléséhez, egy masik pedig mélyebbrdl veszi a vizmintat a miiszerek részére. A
vizminta-ellatas az orankénti mérési ciklushoz igazodik, a mérési folyamat el6tt a
rendszert vizzel és siritett levegdvel torténd visszaoblités biztositja. A técsoi
allomason a vizmintavétel a mederbe beépitett, abbol kb. 15 cm-re kiadlld csévon
torténik. Az MS-4 allomason az alap-miiszerezettség a zavarossagmérd, TOC, felszini



olaj, klorofill-a és biomonitor kivételével, a tobbi allomaséval azonos. Ezen tilmenden
az allomas fel van szerelve nehézfém analizatorral (cink, kadmium, 6lom, réz) is [2].

4.1. MS - 1 monitorallomas: Hernad — Hernadszurdok

MS-1 monitorallomés, Hernadszurdok Kozvetleniil a Herndd folyd jobb partjan
1évé mérdalloméas az Eszak-magyarorszagi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és
Viziigyi Feliigyeloség tulajdondban, ¢és kezelésében van. A monitorallomason
alkalmazott vizmindségmérd miiszerek kivalasztidsa a Hernadra jellemzd legfontosabb
paraméterek alapjan tortént. Ennek megfelelden az elézdekben emlitett
alapmiiszerezettséget biomonitor (Daphnia-rendszeri  automatikus toximéter)
berendezés egésziti ki, amely a vizi 6koszisztémat érd toxikus hatdsokrdél szolgéltat
altalanos képet a tesztkultura aktivitdsmérése révén.

Mintaellaté rendszer, klorofill és ammonium mérdmiiszer. Az adatgyiijtérendszer a
vizmindségi adatokon kiviil a megfeleld ellendrzd paraméterek mérését €s az adatok
tarolasat is biztositja [12].

4.2. A mintavételezés alapkovetelményei

Egy vizminta esetében nem csak a minta vizsgdlata, kiértékelése, hanem a
mintavétel, a minta tartositasa és elokészitése is fontos.
A viz- és szennyvizvizsgalatok soran a vizsgalat céljatdl fiiggden pontminta, idébeli-
¢s térbeli atlagminta vételére is sor keriilhet. A mintdkat (folyok, tavak, tarozok,
szabadtéri mitargyak, taroz6 medencék, csévezetékek stb.) a szabad vizfeliiletii
mederbdl, mitargyakbdl vagy zart, nyomas alatti berendezésekbdl, csdvezetékekbdl
kell venniink [3].

4.2.1. A mintavétel altalanos szabalyai

Egy altaldnosan végzett vizminta-vétel soran az alabbi szempontokat kell figyelembe
venni:

1. A mintat eldirasszerlien, jol zarhatd iliveg vagy milanyag edénybe vessziik:

meritéssel, vizsugarbdl feltoltéssel vagy specialis mintavevd edénnyel.

2. A mintat mindig araml6 viztérbdl kell venni.

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

keresztiil folytatjuk a vizet és csak ezutan vesszlink mintat.

4. A mintavétel el6tt a mintavevd edényt a vizsgalando vizzel ki kell obliteni.

5. Az adott mintavételi helyen kiilon vessziink mintat: a fizikai, kémiai
vizsgalatokhoz, ezen beliil is a tartOsitasra, vagy fixalasra keriil6 komponensek
vizsgélatahoz; a biologiai vizsgalatokhoz; a bakterioldgiai vizsgéalatokhoz.

6. A mintavételi edényeket jol lathato, tartosan megmarado jeloléssel kell ellatni.

7. A mintavételi jegyzOkonyvnek tartalmaznia kell: a mintavétel helyét, a
mintavétel koriilményeit, a helyszini szemle tapasztalatait, a mintavétel id6pontjat
(év, ho, nap, ora), a helyszini vizsgélatok eredményeit, felszini vizek vizsgélatanal
az iddjarasi viszonyokat (szlikség esetén az el6z0 napit is) [3].
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2. kép: Mint

4.2.2. A vizmintak tartositasa

Az ¢lovizek, tisztitatlan szennyvizek, felszini vizekbdl tisztitassal nyert ivovizek
mindig tartalmaznak €16 szervezeteket (planktonok, baktériumok stb.). a
koriilményektdl fiiggden a mintavételt kovetden folytatddnak vagy megindulnak a
fizikai-kémiai, valamint a biokémiai folyamatok. Felszini vizek esetében a tartositas a
biokémiai valtozasok miatt sziikséges.

A tartositas lehetséges modjai:

¢+ A minta hiitése +4 °C-ra.

¢+ Savas kémhatés (pH<2) biztositasa.

¢+ Lugos kémhatas biztositasa (pH>2).

¢+ Oxidaloszerek alkalmazasa.

¢ Szerves oldoszerek alkalmazasa [5].

4.2.3. A mintak elokészitése

+  Higitas: a koncentracio beallitdsa a valasztott modszer méréstartomanyanak
kozepére.

¢+  Koncentracio novelése: ha a vizsgaland6 anyag koncentracidja nem éri el az
alkalmazott modszer méréstartomanyat.

¢+ Szilirés: lebegd anyagok visszatartdsa 0,45 pum porusméretli membranszirdvel.

¢+ Derités és szlirés: ha a kolloidalis méreti lebegd anyagtartalom magas (nagy a
Zavarossag).

¢+ Feltaras: a komplex vegyiiletek formajaban megkdtott ionok igy valnak
alkalmassa pl. szinreakciora [5].



5. AHERNAD-FOLYOROL

A Hernad egyike Magyarorszag legszebb és legérdekesebb folyoinak. A 90-es évek

kornyékén egyben Magyarorszag egyik legszennyezettebb folyoja kozé tartdzott, ezt
bizonyitjak a monitoring allomason mért elsd adatok is.
A Herndd a Saj6é egyik mellékfolydja. Szlovakiaban, Hernadfé kozségnél ered.
Abaujnadasd kdzségnél hagyja el Szlovakiat és Abaajvar mellett 1ép be Magyarorszagra.
Mintegy 10 km hosszban hatarfolyo. A Hernad teljes hossza 286 km, magyar szakasza
118 km. Vizgy(jt6 teriilete 5436 km?, ebbdl kb. 1100 km? van Magyarorszagon. A
foly6 halban gazdag. Szlovékiai szakasza hajozhaté. Vizhozama rendkiviil ingadozé:
6-450 m?® kozott valtozik (Hernadnémetinél mérve) [11].

3.kép: A Hernad folyo

6. MERESEINK ES ERTEKELESUK

TDK kutatasaink kezdetén elsajatitottuk a sziikséges vizanalitikai eljarasokat, mely
utan a mintavételezés kovetkezet az el6zd fejezetben emlitett mddon. A mérésekhez
sziikséges mintdkat a Herndd folyd kiilonbozo szakaszaibdl vettik. A legtobb
mintavételi hely a Hernad foly6 kb. 66 fkm-nél taldlhaté. Ez a folyonak az a szakasza
ahol Gibart kozsége taldlhatd (Szabolcsik Andrea lakhelye). A vizminta fizikai és
kémiai elemzése a Miszaki Kar Kornyezet- és Vegyészmérnoki Tanszékének
Kornyezetvédelmi és Vegyipari Miivelettani Laboratoriumaban tortént.

Mivel az altalunk mért vizmindségi paramétereket Gsszevetten a monitorallomason
mért értekekkel ezért fontos a vizsgdlt komponensek megemlitése, amelyek a
kovetkezok:



Az altalunk vizsgalt vizmindségi paraméterek:

pH;

Vezetoképesség,

Redoxifesziiltség,

Oldott oxigén koncentracio,

Zavarossag,

BOI;,

KOI,

Osszes keménység,

Vas-, ammonium-, nitrit- (NO,), nitrat- (NOy), foszfat- (PO,”), szulfat-
(SO,%), mangéan koncentracid.

A Hernadszurdoki monitoring allomas altal mért vizmindségi Osszetevok:

pH,

VezetOképesség,

Oldott oxigén koncentracio,
Zavarossag,

Felszin alatti TOC,
Felszini TOC,
Ammonium koncentracio,
761d alga,

Kék alga,

Kova alga,

Barazdas moszat,
Klorofill-a,

Toxicités.

A kovetkezd fejezetekben az aldbbi paramétereket hasonlitjuk Ossze: pH,
vezetoképesség, oldott oxigén tartalom, zavarossag ¢s ammonium- ion koncentracio.

”w _r

6.1. Fizikai mindsités

Homérséklet

Az egyik legfontosabb fizikai vizmindsitési paraméter a hOmérséklet. A
vizhdmérseklete hatdssal van a viz stirliségére, viszkozitasara, elektromos vezetésére, a
gazok oldhatosagara, a vizben fennalld kémiai egyenstlyokra €s befolyasolja a viz izét
¢s szagat [12]. A viz hOdmérsékletét a helyszinen kell meghataroznia mintavétellel egy
idében vagy azt kovetden azonnal. Ezért mi helyszini méréseket végeztiink.



Hémérséklet (°C) 6sszehasonlitasa
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1. abra: Homérséklet 6sszehasonlitasa

Szag

A mintavételezések soran szaghatdsok nem voltak tapasztalhatok. A viz szaga és a
benne oldott gazoktdl, az oldott soéktol valamint az ott talalhatd életkdzosségtol fiigg.
A viz szagat és izét a tomegesen elpusztult mikroorganizmusok valamint a szerves
anyagok is befolyasoljadk. A Hernad foly6 szine a tavaszi és Oszi aradasi idOszakok
kivételéve a megfigyeléseink szerint zoldes volt. A viz szine a visszavert fénybdl
itélhetd meg. A tiszta viz, ha a rétegvastagsaga kicsiny, szintelen, ha a vastagsaga
nagy, halvanykékes sziniti. A felszini vizek nagyon szinesnek tlinnek néha a benniik
levd szines szuszpendalt anyagok miatt, ez azonban csak latszolagos szin. A tényleges
szint: a kolloidalis vasvegyiiletek, hazi- és ipari szennyvizek, huminanyagok, idéznek
eld, és a novényi szervezetek (pl. algak) talszaporodasa okozza.



Zavarossag (NTU)

A fizikai mindsitésen beliill kell megadni a zavarossagot. A felszini vizek
zavarossagat turbidimetrias modszerrel hatarozzdk meg. A zavarossag szervetlen ¢és
szerves eredetli oldhatatlan anyagok, kolloid méretli részecskék jelenlétével fiigg
Ossze. A felszini vizeknél rendszerint szerves kolloid, mikroorganizmusok, vas-
hidroxid, iszap, talajalkotok, kovasav, planktonok idézik eld.

A turbidimetras analitikai modszer a kolloid oldaton &thalad6é szérodd fény relativ
intenzitascsOkkenésének mérésén alapul [6].

5. kép: Turbidiméter [7]

A 2. 4bra az altalunk és a monitoring rendszer altal mért zavarossagi értékeket mutatja
be.

Zavarossag (NTU) 6sszehasonlitasa
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2.4bra: Zavarossag 0sszehasonlitasa

A zavarossag esetében is megfigyelhetok eltérések. Ennek egyik oka lehet az, hogy
a mintavétel helye és a monitoring allomas kozotti tavolsdg 36 fkm. A masik ok, amit
meg kell még emliteniink azaz, hogy az altalunk mért zavarossag meghatarozasa nem
a helyszinen tortént ezért lehetnek az értékek alacsonyabbak. Meg kell még
emlitenlink, hogy a zavarossdg mértéke els6sorban az oldhatatlan részek
mennyiségétdl fligg, befolyasolja azonban az ilyen részek alakja, mérete és Osszetétele
1s. Ennek kovetkeztében a zavarossag mérésekor a szuszpendalt részek mennyiségére
utalo kvantitativ megallapitas csak jol specifikalt mintdknal lehetséges.



A folyasi sebesség meghatarozasa

A fizikai mindsités egyik tovabbi paramétere a folyd sebességének ismerete. A mi
esetiinkben a sebesség nagyon fontos szerepet jatszott, mert a mintavételi hely €s a
monitoring allomas helye k6zott meglehetdsen nagy a tavolsag (36 fkm).

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 hatdrozni azt, hogy a
mintavételezésiink idejekor a monitoring allomason mikor tortént ,,ugyanaz” a minta
vizsgalata.

A meghatdrozas sordn eldszor lemériink egy adott tavolsagot, ebben az esetben 15
métert. Ezutan egy kukoricacsutka segitségével megmeértiik azt az id6t, ami alatt ezt e
tavolsagot megteszi a folyd. A pontossag kedvéért 3 mérés sorozatot végeztiink, és az
értékek atlagat vettiilk. A vizfolyas a 15 métert atlagosan 13,53 masodperc alatt tette
meg. Ebbdl a sebesség érteke: 1,11 m/s. Ha a mintat 11 orakor vettiik, akkor a
monitoring allomason ,,ugyanaz” a vizfolyas kb. hajnali 2 érakor volt.

A sebesség meghatarozasaval lehetové valik az egyes komponensek higulasi
folyamatainak a megfigyelése vagy ezzel szemben a kiilonb6zé szennyezOanyagok
tovagyliriizé hatasanak a vizsgalata.

6.2. Kémiai mindsités
A pH mérés
Az egyik legfontosabb paraméter a pH, amely értékétdl szdmos egyéb mindsitési
jellemzo figg (pl. szervetlen szénformdk, ammonium-ion koncentracio,
vezetOképesség- sO koncentracio, redoxipotencial) [3]. A mérést MultiLine P4

mérémiszerrel végeztilk, amely miiszer lehetévé tette még a redoxipotencidl, a
vezetoképesség €s az dsszes oldott sotartalom meghatarozasat is.

6. kép: MultiLine P4 mérémﬁszer [5]



A pH-értékek mérése soran alkalmazott analitikai mddszer a potenciometria, amely
egy elektroanalitikai eljaras. A pH mérésére hasznalt pH-mérd miszer €rzekeldje egy
kombinalt iivegelektrod. Az érzékeld specialis galvanelemnek tekinthetd, melynek

crer

a [H'] hidrogénion koncentracio) aranyos egy adott tartoméanyon beliil [2].

A pH-érték meghatarozasat lehetbleg e helyszinen kell elvégezni, a mintavételt
kovetden azonnal.
A 3. abra az altalunk meért és a monitorallomason mért pH értékeket hasonlitja ossze.

pH-érték 6sszehasonlitasa
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3. abra: A pH értékek 6sszehasonlitasa

A 3. abrarol jol leolvashatok az egyes mérési eredmények, melyek elég jo egyezést
mutatnak. A kismértékli eltérés oka lehet pl. az eltérd hOmérséklet és a minta
tartositasa, mely befolydsolja a pH értékeket. Felszini vizek esetében a pH hatarértéke
5,5-9,5.



A vezetoképesség mérése

A vezetOképesség meghatarozdsa is a MultiLine P4 mérOmiszerrel tortént. A
vezetOkeépesség mérésén alapuld elektroanalitikai eljardas a konduktometria. A
hémérséklettdl is [13].

A vezet6képesség tdjékoztat az oldat ionkoncentracidjarol (vezetOképesség
mértékegysége Simens/méter). Minél nagyobb az oldat s6 tartalom, minél tobb savat
vagy ligot tartalmaz az adott minta anndl nagyobb a vezetOképessége. Ebbdl
kifolyodlag a viz 6sszes oldott sdtartalmat is mérni tudjuk.

A mérés elektrokémiai ellendllasméréssel torténik. A mérdcella két egyforma
elektrodbol all (Pt/Pt elektrod). Ezekre az elektrodokra adott valtakozo fesziiltség idézi
eld az oldatokban 1évd, 1onok elektrodok irdnyaba torténd mozgasat. Minél tobb ion
van jelen a vizsgéalandé oldatban, annal nagyobb az elektrédak kozott folyo aram [6].

A mért értékeinket és a monitoring rendszer értékeit a 4. dbra szemlélteti.
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4.4bra: Fajlagos vezetOképesség Osszehasonlitasa

A 4. abran jol megfigyelhetd az egyes mérési eredmények. A mért értékek kozott
kismértékii eltérés figyelhetd meg, amelynek oka az lehet, hogy a minta tartositdsa
sordn olyan kémiai reakciok jatszodtak le a mintdban, amelyek sordn a rendszert
alkot6 oldott ionok koncentricidja megvaltozott. A mért értékek a megengedett
vezetOképesség vizmindségi hatarértékét (2500 uS/cm) nem haladtak meg.

Oldott oxigén mérése
A vizminta oldott oxigén tartalmanak meghatarozéasa oldott oxigén mérd elektrodaval

torténik. Az eredményeket megadhatjuk koncentracioban (mg/dm), vagy szazalékos
telitettség értekben (%) is.



Az oxigén koncentracidja a vizben fligg a homérséklettél, a nyomadstdl, a viz
sotartalmatol. Problémat jelent, hogy a vizminta oldott oxigén koncentracidja szallitas
kozben valtozhat, igy természetes vizek esetén, a mintavétel helyszinén kell a mérést
elvégezni [13].

A viz aktualis oldott oxigéntartalma, a viz mindségét akkor jellemzi a legjobban,
hogyha nem a koncentracidjat, hanem telitettségi szazalékban kifejezett mennyiségét
adja meg. Az oxigéntartalom ilyen modon megadott értéke a viz biokémiai allapotat
jellemzi, a teljes (100 %) telitettséghez képest; eltérés megmutatja, hogy a vizben
vannak-e jelen oxigént fogyasztd, vagy termeld szervezetek.

Az 5. 4bra az oldott oxigén tartalmat mutatja be a mért értékeink €s a monitorallomas
értékei fliggvényében.

Oldott oxigén (mg/l) koncentracié 6sszehasonlitasa
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5.4bra. Oldott oxigén tartalom &sszehasonlitasa
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6 .abra: Mért értékeink oldott oxigén szdzalékos telitettségi értékei




Az 5. dbran jol megfigyelhetd az egyes mért értékek eltérése. Az egyes értékek kozotti
eltérés oka lehet az, hogy az értékeket nem a helyszinen hatdroztuk meg, de az aldl
kivételt képez a 2009.05.01-1 minta, mert annak az elemzése a mintavétel helyszinén
tortént.

A 6. abra az altalunk mért oldott oxigén koncentraciét mutatja be az oldott oxigén
szazalékos telitettségi értékek fliggvényében. Hernddszurdoki monitoring allomas
berendezései ezt a paramétert nem hatdrozza meg.

Ammonium-tartalom meghatarozasa

Az ammonia (NHj)-tartalom, a kiilonféle nitrogénformék mennyiségének ismerete, a
vizek anyagforgalmanak vizsgalatdban, a kiilonb6zé Ontisztuldsi folyamatok
meghatarozasaban, ¢és altaldban a vizmindség jellemzése soran sziikséges. A
nitrogénformdk koziil az ammonia az, ami oldott gazként jelenik meg a vizben. Az
NH3/NH," komponensek aranyat is elsdsorban a pH értéke szabja meg [4].

Az ammonium-ion szennyezésjelzd vizmindségi paraméter: szerves anyagok, a
mikroorganizmusok élettevékenysége sordn lebomlanak, ¢és ennek termékeként
keletkezik az ammonia. Telepiilési és ipari szennyvizek bemosddasabol eredhet, ezért
a vizek elfert6zédésére utal.

A mi esetlinkben az ammoénium meghatarozasa Nanocolor Linus spektrofotométerrel
tortént. Fotométer mitkddési elve a kdvetkezd: a molekuldk és az ultraibolya, ill. a
lathato elektromagneses sugérzds kolcsonhatdsan alapuld analitikai eljaras. A
kiilonboz6 anyagok molekulai a fény egy részét elnyelik: abszorbedljadk. Az abszorpcio
mértékének hulldmhossz szerinti megoszldsa az anyag mindségére, adott
hullamhosszusagi fény abszorpcidjanak mértéke az illetd anyag mennyiségére ad
felvilagositast. A kérdéses komponenst megfeleld reagens segitségével szines
vegyiiletté alakitjuk at, majd ezutan mériink a fotométerrel [6].

8. kép: Nanacolor Linus spektrofotométer [14]

Az altalunk mért és a monitoring allomas altal mért ammonium tartalom
Osszehasonlitasa lathatd a 7. dbran.



Ammoénium (mg/l) tartalom 6sszehasonlitasa
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7.4bra: Ammonium tartalom osszehasonlitasa

A 7. abran jol észrevehetd, hogy a mért értékek nagyon hasonlitanak. A Hernad folyo
ammonium-tartalma a 2000.01.01. adatok alapjan elérte a 8 mg/l is. Ezaltal jol
megfigyelhetd, hogy az értékek drasztikusan csokkentek, mely a szigoribb
szabalyzasnak koszonhetd. A szigortbb torvények altal a Hernad folyé ammonium
tartalmat kiilonféle intézkedések segitségével a megengedett hatarértek (0,5 mg/l) ala
csokkentették.

6.3. Biologiai minésités

A biologiai mindsités alkalmaval a halobitast (szervetlen kémiai tulajdonsadgok
Osszessége), a trofitdst (a vizben ¢€l6 szervezetek -elsddleges szerves anyag
termelésének mértéke), a szaprobitdst (szerves anyag lebontds heterotrof
mikroorganizmusokkal) és a toxicitast (természetes eredetli méreg anyag tartalom)
vizsgaljak.

Ilyen tipusii mérések kivitelezésére nem volt lehetdségiink. Ezzel szemben a Hernad
folyon taldlhatdé monitorallomason egy biomonitor segitségével lehetdéség van a
toxicitds mérésére. A 8. dbra a monitoring rendszer altal mért néhany adatot
tartalmazza.
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8. Abra: Monitoring rendszeren mért toxicitas értéke



A toxicitas a biologiai vizmindsités egyik mutatoja. MérgezOképesség, melyet a vizbe
keriilt vagy az ott megtermelt mérgek okoznak. A mérgek szdrmazhatnak a
foldkéreg anyagaibol (pl. nehézfémek), a vizek szervesanyag-tartalmanak
rothaddsabol  (ammonia;  kén-hidrogén, merkaptanok) vagy emberi
tévékénységbol (pl. tisztitatlan szennyviz bevezetése). A mérgezd hatast a
sokféle eredet és anyag miatt altdldban nem kémiai; hanem bioldgiai
modszerekkel, €16 tesztszervezetekkel (pl. algak, halak) vagy novényi magvak
csiraztatasaval (pl. mustarmag) végzik.

A mérgezdképesség kifejezésére az LDsy — letalis dosis mérdszamot hasznaljuk, mely
az a méreg mennyiség, mely a kisérleti egyedek 50%-at elpusztitja [16].

7. OSSZEFOGLALAS

Osszegzésként elmondhato, hogy a mért értékek mind a megengedett hatarértékek

alatt vannak, igy a Hernad foly6 ezen szakasza a mért paraméterek alapjan a jo
vizmindségi kategdridba sorolhat6. Ez azt jelenti, hogy kiilsé szennyezdanyagokkal és
biologiailag hasznosithatd anyagokkal kismértékben terhelt, mezotrof jellegli viz. A
vizben oldott és lebegd, szerves €s szervetlen anyagok mennyisége, valamint az
oxigénhaztartas jellemzOinek évszakos és napszakos valtozasa az életfeltételeket nem
rontja. A vizi szervezetek fajgazdagsiga nagy, egyedszdmuk kicsi, beleértve a
mikroorganizmusokat. A viz = természetes szagu ¢és szinli, benne a
szennyvizbaktériumok szama igen kevés. Fontos hangsulyozni, hogy ezen
megallapitasainkat csak a vizsgalt paraméterek alapjan mondhatjuk el, szamos egyéb
paraméter meghatarozasara nem volt lehetdségiink.
Célkitlizéseink kozé tartozik, hogy a jovoben a Herndd folyon talalhatdé monitoring
rendszer eldtt és utan adott tavolsagban az egyes szennyezOanyagok mennyiségét
meghatdrozzuk, ezaltal a tovaterjedési folyamatokat megismerjiik, és azok hatésait
vizsgaljuk.
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WATER QUALITY MONITORING SYSTEM IN THE DALE OF HERNAD
RIVER

Water quality monitoring systems are apply to determine the water components
from Hernad River in Hungary. They show the changing of water parameters taken as
a function of time and place. The data of monitoring system and our measurements
were compared. Numerous water samples from Herndd River were analyzed by
modern analytical methods. Results of monitoring system and our measuring show that
values of characteristic water parameters are beyond the limit values. According to our
observation the water quality of Herndd means a good quality category. The pollution
of Hernad River is minimal. The water’s smell and colour are natural. It contains
number of species, but the number of entities not too large.

Our plan is that we will control the quality of Hernad Rivers regularly. We would like
to analyze or modelling the spreading of pollution, too.



