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Absztrakt

Napjaink egyik talan legfontosabb kornyezetvédelmi problémaja a természetben
eléforduld felszini és felszin alatti vizeink jelentdés mértékii szennyezése. A viz olyan
természeti kincsiink, mely nélkiil a F6ldon nem Iétezne ¢€let, ezért megdvasa minden
ember kotelessége. Az egyre terjeszkedd mezdgazdasag és ipar, a vizek feleldtlen tul-
hasznalata, valamint az egyre gyakoribb illegalis hulladéklerakas jelentés mértékben
veszélyeztetik vizkészletiinket, mely véges mennyiségben all csak rendelkezésiinkre.

Nagyobb folyok és tavak vizmindségének monitorozasa ¢€s ellendrzése a legtobb
esetben megvalosul, viszont a kisebb viztestekre, mint példaul a kisvizfolyasokra nem
forditanak kell6 figyelmet.

Dolgozatomban egy ilyen kisvizfolyast, a fOvaros kozelében talalhato,
Mogyordédon eredd Mogyorodi-patakot vizsgaltam. Dolgozatomban bemutatom a
patakot és kornyezetét, annak foldtorténeti attekintését és vizmindségi vizsgalataim
eredményeit. Kutatdsom soran négyszer vettem mintat a patak vizébol hét mintavételi
ponton, melyeken terepi ¢és laboratériumi méréseket, valamint mikroszkopos
vizsgalatokat végeztem el. Eredményeimbdl latni fogjuk, hogy a patak egyes szakaszai
igen szennyezettek, melyek veszélyt jelenthetnek a patakban és kdrnyezetében €16
¢l6lények szamara, de akar kozvetett modon az emberi egészségre is, hiszen a patakot
szennyezd anyagok bejuthatnak a felszin alatti vizekbe, onnan pedig az emberek altal
elfogyasztott ndvényekbe is.

Dolgozatommal szeretnék ravilagitani arra, hogy a kisvizfolyasok vizsgalata is
ugyan olyan fontos feladat, hiszen ugyanugy kornyezetiink és a természet részei,
valamint sokkal érzékenyebbek a kiilsd hatdsokra, mint a nagyobb vizfolyasok és egy

nagyobb viztestet is jelentdsen szennyezhet a befolyas teriiletén.

Abstract

One of our most important environmental protection problems nowadays is the
under- and overground water pollution. This water is found in nature and pollution is
significant. The water is our natural treasure, without this, there would not be life on
Earth. So, protecting it is the obligation of every one of us. The industry and agriculture

is continuously expanding, so the water is being over-used. Also, there are many illegal



waste sites. All of these are significantly endanger our water reserves, which is not
endless.

In most cases, monitoring the bigger rivers and lakes a checking them is made
possible. However the smaller water bodies, like small streams, are not being provided
with enough attention.

In my thesis, I examined one of these small streams, which is found near our
capital. I examined the Mogyorodi-stream, which originates from Mogyorod. In my
thesis I introduce the stream and its environment, the geo-history of it and also, the
results of the water quality checks. During my research, I took samples from the stream
4 times in 7 different places. I performed terrain and laboratory checks/controls and
also, microscope controls. My results show that certain sections of the river are very
polluted. This is dangerous for all the living creatures in and around the river. However,
it is also dangerous for the people’s heath, in an indirect way, sine the material which
causes the pollution can get into the underground waters, too. From there it can get into
the plants which are consumed by people.

With my thesis I would like to shed light on the fact that examining the small
streams is equally as important. They are also part of nature and our environment. They
are more sensible to external influence than the bigger waterflows and they can also

pollute a bigger body of water at the flow in.

1. Bevezetés, célkitizés

Napjainkban az ipari és gazdasagi fejlédés, a mezdgazdasdgban alkalmazott
mitragyazas, az illegalis hulladéklerakasok, a kiilonféle szennyezések, valamint a
pazarldo vizhaszndlat jelentés mértékben karositja a felszini ¢és felszin alatti
vizkészleteinket egyarant. Nem tllzés, ha azt mondjuk, hogy a kornyezeti szférak koziil
a viz a legfontosabb, hiszen integralja a talajba, valamint a levegdbe jutd
szennyezéseket is. Ennek kovetkezménye az, hogy a szennyezések jelentds részének
befogadoja a viz lesz (Benedek, 1979).

A viz a leggyakrabban eléforduldo vegylilet a bioszféraban. Létfontossagu
jelentéséggel bir a foldi élet szempontjabol, viz nélkiil nincs élet. Foldiink felszinének
71 %-at boritja viz, melynek csupan 3 %-a édesviz, amit széles korben hasznal fel az
emberi tarsadalom, mind a mezdgazdasagban, az iparban, valamint a hétkdznapi

tevékenységek soran. A fogyaszthat6é édesviz mennyisége ennél is kevesebb, 1 % alatti
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(Sztics, 2009). Az édesvizeknek 1 %-a felszini viz, melynek minddssze 1 %-at teszik ki
a vizfolydsok, mégis ezek a vizfolyasok a legfontosabbak az emberi tarsadalom
szamara, valamint ezek szennyezése jar a legnagyobb veszéllyel a mindennapi ¢€letiinkre
nézve.

Minden embernek alapvetd joga van ahhoz, hogy egészséges és jo ivoviz élljon
rendelkezésére, valamint biztositva legyen szamdra a biztonsagos szennyvizelvezetés.
Ez azonban nem lehet ok arra, hogy vizkészleteinket pazaroljuk és mértéktelentil
szennyezzik (Szlcs, 2009). A jelenkori, jelentds mennyiségli szennyezések
figyelem kozéppontjaba keriilt. Az Eurdpai Unid a vizek mindségének javitdsa
érdekében jelentds 1épést tett, 2000-ben hatalyba léptették a 2000/60/EK EU Viz
Keretiranyelvet. A Viz Keretirdnyelv tobbek kozott kimondja, hogy ,,4 viz mds
termékektol eltéréen nem kereskedelmi termék, hanem orékség, amit ennek megfeleléen

kell ovni, védeni és kezelni...” [4. internetes forras]. A Keretiranyelv els6dleges célja az

volt, hogy az Eurdpai Unio6 tagallamai legkésObb a 2015-0s év végéig elérjék a felszini-
¢és felszin alatti vizek jo éallapotit abban az esetben, ha ez szakmai szempontbodl
megoldhato. A célkitlizéshez hozzatartozik az is, hogy ezen vizek allapotanak romléasat
meg kell eldzni, tehat a jo allapotot meg is kell Orizni. A Viz Keretiranyelv 2000.
december 22-én 1épett hatalyba, igy Magyarorszag Eurdpai Unidhoz vald csatlakozasat
kovetden hazankban is kotelezové valt ezen jogszabalyban foglalt kotelezettségek
végrehajtasa (Zaray, 2012).

Dolgozatom témajanak kivalasztasakor mindenképp arra torekedtem, hogy egy, a
kozvetlen kornyezetiinkben el6forduld problémat vizsgalhassak, ezért esett a
valasztdsom a kisvizfolydsok problémakorére. Az orszdg nagyobb, jelentdsebb
vizfolyasairdl folyamatosan megjelennek kiilonb6zd tanulmanyok, valamint j61 miikodd
monitoring rendszerek is rendelkezésre allnak, viszont a kisvizfolyasok esetében
nagyon kevés adat all rendelkezéslinkre. Nagyon fontos lenne ezen vizfolyasok
szélesebb korli megismerése, hiszen a legtobb esetben joval érzékenyebbek az
antropogén hatdsokra, mint a nagyobb vizfolyasok, valamint a befolyasok teriiletein a
nagyobb vizfolyast is szennyezhetik. A jelentésebb mértékli veszélyeztetettségilik
legfébb okai az ingadozd vizhozam, a meder-valtakozd kiépitettsége, valamint a
lakossag altal okozott karok, melyek lehetnek példaul az illegalis hulladéklerakés vagy
a csatorna bevezetés (Angyal, 2016). Az eldvarosi és varosi teriiletek vizfolydsai vannak

kitéve leginkdbb a negativ hatdsoknak, hiszen itt nem csak jelentdsebb szennyezéssel
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kell szamolni, hanem azzal is, hogy a betonozott feliiletek miatt n6 a felszini lefolyas,
mely szintén okozhat vizminéségi problémékat (Jankowfsky, 2014). Altaldnossagban
elmondhat6, hogy a nagyobb vizfolydsok vizmindsége kedvezébb, melyet a higulas
eltér6 mértékével magyarazhatunk. Abban az esetben, ha a még nem monitorozott
kisebb vizfolydsokat bevonnank a jelenleg folyd megfigyelésekbe az orszagos kép
szamottevden romlana.

A kisvizfolyasok, valamint vizgytjtoteriiletiik vizsgalata és megismerése specialis
munkat igényel, hiszen szembe kell nézniink a jelentds adathidnnyal (Balogh, 2004).
Dolgozatomban egy eddig szinte egyaltalan nem vizsgalt kisvizfolyast, a Mogyorodi-
patakot fogom bemutatni, valamint az &ltalam végzett terepi ¢és laboratoriumi
vizsgalatok eredményeit fogom kozolni, melyekbdl kovetkeztetéseket vonok le a patak
vizmindségére vonatkozdéan. A Mogyorddi-patak vizsgédlata nem csak azért lehet
izgalmas szdmunkra, mert kevésbé vizsgalt vizfolyas, hanem azért is, mert jelentds a
lakossag altal a patakba és kornyezetében lerakott és eldobalt hulladék, valamint a
Hungaroring feldl érkezé ag is erdsen szennyezett, amit az altalam végzett vizsgalatok

eredményeinél is latni fogunk.

2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A vizgsgalt vizfolyas bemutatdasa

A Mogyorédi-patak Eszak-Magyarorszagon, Pest megyében talalhato, foldrajzilag
a Duna vizgylijtéjéhez tartozik (Zs. Nagy, 2005). A Mogyorddi-patak (régen
Csikvolgyi-patak) mar a multban itt él6 emberek szdmara is nagy jelentdséggel birt,
hiszen a patak két oldalan jott 1étre az Ostelepiilés. A patak és kornyezete az emberek
mindennapi tevékenységének szintere volt, tobbek kozott itt végezték a nagymosast, itt
jatszottak nyaranta a gyermekek, de sok esetben az ontdzést is a patak vizébdl oldottak
meg (Farkas, 1988). A pataknak két forrasagat tudjuk elkiiloniteni: az egyik ag
Mogyorodon egy, a Csik-volgyben taldlhatd magantelekrdl ered (Csikvolgyi-forras),
mig a masik a Hungaroring teriiletérdl kezdi meg futdsat. A vizfolyas 4 telepiilésen
folyik keresztiil, mely Mogyorddnal €szak nyugati iranyba valt egészen Fotig. Fotot
elhagyva Képosztasmegyerre és egyben a Duna jelenkori arterére érkezik. Ezutidn
Ujpesttél északra a Szilas-patakkal egyesiil, mely ezutan a Dundba émlik. (Pécsi, 1959).
A Mogyorddi-patakot Dukay Igor (2004) nyoman 6 szakaszra oszthatjuk:



1. tablazat. A Mogyorddi-patak felosztasa (Forras: Dukay, 2004).

Szakaszok
elnevezése
Mogyorddon 1évo

1. 8,900-12,500 forrastol, Fot
Gyermekvarosig
Fot:

2. 7,300-8,900 Gyermekvarostol,
gazdasagig
Fot:
3. 5.500-7.300 Gyermelfvéro’st.él
az alagi vasuti
megallohelyig
Fot: az alagi
5,050-5,500 vasiti
megallohelytdl a
2A-ig
Fo6t, Dunakeszi:
5. 3,500-5,050 AT DAY
Dunakeszi,
Budapest (XV. és
IV. keriilet):
2A”2”-torkolatig

Folyamkilométer

6. 0,000-3,500

Dunakeszi =

.

1. abra. A Mogyorédi-pata szakaszai (Forras: Google Earth, sajat szerkesztés

Mivel a munkam soran kizardlag Mogyordd belteriiletén vizsgaltam a patakot,
igy a potencialis veszélyforrasok szempontjabol csak az 1. szakaszt mutatom be. A
patak telepiilés feldl érkezo forrasaga egészen a Hungaroring aggal vald egyesiilésig
beépitett teriileten, lakohazak kozott halad. Ezen a teriileten veszélyeztetheti a
vizmindséget a lakossdg altal a patakba dobalt, haztartdsokbol kikeriild hulladék,
melynek nagy részét épitési tormelék és zold hulladék teszi ki. A Hungaroring feldl
érkezd ag forrdsa a Hungaroring lezart tertiletén beliil helyezkedik el, igy kozvetleniil
nem sikeriilt bejutnom, viszont méréseim alapjan ezen a teriileten valamivel rosszabbak
voltak egyes vizmindségi paraméterek értékei a tobbi mérési ponthoz képest (lasd az
., Eredmenyek és értékelesiik” fejezetet). A Hungaroring teriiletét elhagyva, a vizfolyas

egy ipari teriiletet érint, ahol tobb Kft. is miikodik. Ezek tobbnyire faarukkal, nyomdai
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tevékenységgel, szintetikus kaucsuk alapanyag gyartdsaval, fémmegmunkaldssal és
fémfeliiletek kezelésével foglalkoznak. Az ipari teriiletet elhagyva a patak athalad az
M3 autopalya alatt, majd a két forrasag egyesiil egymassal. Az egyesiilés utan a
vizfolyas egészen Fotig mezdgazdasagi teriileten halad tovabb, ahol a mitragyazas

jelenthet veszElyt a vizmindségre.

A

yorod OMngﬁ)r'éd

2. dbra. A Mogyorddi-patak Mogyordd belteriiletén (Forras: Gog arth, sajat szerkesztés).

2.2. A vizsgalt vizfolyds kornyezetének bemutatdasa

2.2.1. Foldtorténeti attekintés
Vizsgalt vizfolyasunk, a Mogyorddi-patak a Godolldi-dombsag északnyugati
rész¢ébdl ered, ahonnan a Pesti-siksagon tovabbhaladva a Szilas-patakba csatlakozik,

mely végiil a Dunaba dmlik.



3 dbra. A Mogyorodl—patak kornyekenek foldtanl térképe (Forras: PCCS] 1958)
Jelmagyarazat:

" MRiolittufa; j Agyag és homok; ,,_.__i A Duna II. szamu teraszanak magasabb kavics és
homok szintje; ._“__..] A Duna II. szamt teraszanak mélyebb kavics és homok szintje; __]

Futéhomok; _] Loszds homok, kotott homok, helyenkent mésziszapos tiledék; _._J Artéri
tiledékek, ontésagyag, ontésiszap, iszapos homok.

A vizgyijto teriilet foldtani képzoddményei egy masodrendii tengeri medencének
(geoszinklinalisnak) a teriiletén képzddtek (Pécsi, 1958). A legkorabbi informécidink a
miocén korbol ismertek. Az ez eldtti korok esetében a rétegsorok hidnyosak, melynek
oka lehet az adott idészakban az iiledékképzOdés sziinetelése vagy az utdlagos
lepusztulas miatt kialakult tiledékhiany. A legjellemzObb miocén képzédmények ezen a
tertileten a homok, a murva, a kavics illetve a homokkd. Ezen rétegsorokra jellemz6 a
keresztrétegzddés, foleg a mogyorodi feltardsokban, mely hulldmveréssel mozgatott
tengerparti  kifejlédésre utal. Mogyordd északi hatardban taldlkozhatunk olyan
feltarasokkal, ahol a homokkdre mészmarga telepiil. A miocén magasabb emeleteiben
mar a vulkani miikodés nyomait is felfedezhetjiik, mivel az andezittufa és a riolittufa is
megtalalhatd ezen a terlileten. A telepiilésen feltartak piroxén-andezittufat- és
agglomeratumot egyarant, melynek anyagat valdsziniileg tengerdramldsok moshattak
mostani helyiikre (Pécsi, 1958).

A kovetkezd kor, melybdl kovetkeztethetiink a teriilet kialakulasdra a pliocén.
Ebben az idészakban mar a teriilet szarazra keriilt, melyre a tufdkban talalhato
szarazfoldi emlds maradvanyok utalnak. A pliocén a lehordds iddszaka volt, melyben
fokozatosan siillyedt a medence és ezzel egy idében folyamatos lehetett az iiledék
felhalmozodas. Ez az iiledék a medencét koriilvevd hegységekbdl lefutd folyokbdl és

patakokbol szdrmazott, melynek hatdsara a medence lassan feltolt6dott. Ezek a



lerakodésok féleg homokosak, melyek kozé agyagos rétegek telepiiltek (Pécsi, 1958).
Erdemes megemliteni, hogy a kéregmozgasok 1étét az is bizonyitja, hogy a Mogyorodi-
patak folyasiranya egyes torésvonalak mentén huzodik (Pécsi, 1959).

A pliocént koveto pleisztocén korban a kavics lerakddasok és helyenként 16sz

képzddése volt jellemzo (Pécsi, 1958).

2.2.2. Vizrajzi adatok

Mogyordd telepiilése kozigazgatasilag ugyan a G6dolldi-dombsaghoz tartozik
(Demény, 2007), viszont a patak futdsdt mar a Pesti-siksagon fejezi be. Emiatt a
vizfolyas olyan teriileten folyik keresztiil, melyet kettdsség jellemez, hiszen éghajlata és
foldtani viszonyai alapjan is atmenetet képez az alfoldi és a hegységi teriiletek kozott. A
vizsgalt teriilet éghajlatat tekintve félszdraz, kozepesen meleg éghajlati teriilet (Zs.
Nagy, 2005), évi kozéphomérseklete koriilbelil 9,5 °C, mig az atlagos évi
csapadékmennyiség 600 mm koril alakul (Demény, 2007).

A Mogyorodi-patak kortilbelil 12,5 km hosszl, medrének szélessége és mélysége
valtozd (Zs. Nagy, 2005), szélessége 1-2 m kozott valtozik (Dukay, 2004). A patak
vizjarasa egyenletesnek mondhatd, viszont a nyaron végzett terepi bejarasok alkalméval
azt tapasztaltam, hogy a Hungaroring feldl érkez6 ag nem érte el a telepiilés feldl érkezo
dgat, mig tavasszal a két ag egyesiilt egymassal. Okoldgiai szempontbol fontos
ismerniink a vizfolyas vizgy(jté teriiletének a nagysagat, mely a Mogyorodi-patak

esetében 36 km” (Zs. Nagy, 2005).

2.2.3. A vizsgalt teriilet novényzete

A teriilet novényzetérdl altalanossagban elmondhatd, hogy a patakot fas vegetaciok
kisérik, melynek igy 1-2 méteres szélessége kortilbeliil 10 méteres sdvra novekszik a FO
tér terliletének kivételével. A Mogyorddi-patak ugynevezett 6kologiai folyosd szerepet
tolt be az ¢éldlények szamara. Az 6kologiai folyoso egy Osszekotd kapocsként szolgal,
mely lehetévé teszi a populdciok kapcsolatat, terjedését. A medret kisérd ndvénysav
lehetdvé teszi, a patakhoz kotddo €l6lények fennmaradésat és terjedését (Dukay, 2005).
Erdemes megemliteni, hogy a parti sav novényzete sziiréként is funkcionalhat a
kiilonb6z6é szennyezddésekkel szemben, a novényzet asszimildlja ezeket a szennyezd
anyagokat (Connolly, 2015). A Mogyorodi-patak és az azt kiséré ndvényi sav egy
Okologiai egységet, vizes ¢l0helyet alkot. (Dukay, 2005). Ezen él0helyek egyik jellemzd
vegetacidja a puhafas ligeterdd, mely a patak forrasteriiletét is jellemzi. Az erddt
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kiilonbozod éger, fliz és nyar fajok alkotjak, melynek aljndvényzete igen gazdag. Az

aljndvényzet jelentds részEt a borostyan (Hedera helix) teszi ki, valamint taldlkozhatunk

zsurld (Equisetum) fajokkal is. A teriileten taldlhaté egy-egy telepitett erdei fenyd

(Pinus sylvestris), valamint fehér akdc (Robinia pseudoacacia), melynek szdma a Fo tér

fel¢ haladva egyre domindnsabba valik. A F6 térnél a patak egy V alaki betonmederben

4. abra. Mogyorod, Fé tér
(Forras: sajat foto).

aramlik, ami gyepraccsal van megerdsitve (4. abra).
Mogyordd belteriiletén ez a legkevésbé természetes vagy
természetkozeli szakasz. A Posta felé haladva a patak
ismét természetes mederbe 1ép vissza, ahol a
forrasteriiletéhez hasonld fas vegetacio kiséri a patakot
azzal a kiilonbséggel, hogy az akdc mennyisége egyre
nagyobb lesz. A telepiilés fel6li és a Hungaroring feldl

érkezd ag Osszefolyasanal tobbek kozott talalhatd fekete

bodza (Sambucus nigra), gyeplirézsa (Rosa canina),

kanadai aranyvesszd (Solidago canadensis), valamint a

kiilonboz6é lasstt folyasu teriiletekre jellemzd (Eisenreich, 2005) nad (Phragmites

australis).

5. abra. A, gyeptirozsa (Rosa canina), , fekete bodza (Sambucus mgr), ¢, kanadai aranyvessz6
(Solidago canadensis), d, borostyan (Hedera helix)

(Forras: sajat foto és sajat szerkesztés).

11



2.3. Vizmindségi vizsgalatok

2.3.1. Vizmindség és értékelése

A kornyezetliinkben megtalalhatd viztestekre altalanossagban elmondhato, hogy
mindségiik a természeti és a tarsadalmi korforgasok soran alakul ki. A vizmindség a viz
fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsagainak az 0sszessége, mely folyamatosan valtozik
¢s a benne lejatszodo folyamatok eredményeként alakul ki (Sziics, 2009).

A L tiszta” viz szintelen, szagtalan ¢és iztelen folyadék, mely nagyobb
mennyiségben kékes szinii, azonban a természetben eléforduld vizek kémiailag sosem
tisztak. Ennek oka, hogy a viz az egyik legjobb oldoszer, igy oldott anyagokban gazdag,
melyek lehetnek oldott gdzok vagy szilard lebeg6 részecskék, esetleg kiilon fazist alkoto
folyadékok is (Salma, 2012). A természetes vizeket tulajdonképpen hig s6oldatoknak is
tekinthetjiikk (Felfoldy, 1981). A vizekben taldlhatdo oldott anyagok bekeriilhetnek
példaul talajbol vald kioldddassal, csapadékkal, a vizben ¢l éldlények anyagcsere
folyamatai soran vagy antropogén hatas soran bekovetkezo szennyezéssel. Ezeknek az
anyagoknak egy része hasznos és felhasznalhatd az €l6lények szdmara, viszont egy
masik részénél kifejezetten karos hatdssal kell szamolnunk. Abban az esetben, ha ezek a
karos hatast okozo anyagok felhalmozdodnak a vizben, vizszennyezés kovetkezhet be.
Vizszennyezés alatt minden olyan hatast értlink, mely ,,a vizek mindségét ugy
valtoztatia meg, hogy a viz alkalmassaga emberi hasznalatra és a benne végbemend
természetes életfolyamatok biztositasara csokken, vagy megsziinik” (Sziics, 2009).

Annak megallapitasa, hogy a vizsgélt viz szennyezett-e, rendkiviil nehéz feladat,
hiszen ez attol fiigg, hogy az adott vizet milyen célra akarjuk felhasznalni. Mivel a
vizmindség fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagok Osszessége, valamint a viz
szennyezettségének léte tobb dologtdl is fligg, egyértelmli szamunkra az, hogy a
vizmindség meghatarozasara nem all rendelkezésiinkre egyetlen, jol bevalt modszer. A
gyakorlatban minden esetben valamilyen célra alkalmas mindség meghatarozasarol van
sz0 (Salma, 2012).

A vizminOségi vizsgalatokhoz és a mért értékek kiértekeléséhez kiillonbozo
szabvanyok, el6irasok ¢és ezekben, a kiilonboz6 tipusu viztestekhez megallapitott
hatarértékek nytjtanak segitséget. Dolgozatomban, a terepen €s a laboratériumban mért
értekek kiértékelésehez a 12749 Magyar Szabvanyt hasznaltam fel. A Magyar Szabvany
12749 ugyan sokkal kordbban Iépett hatdlyba (1994. januar 1.), mint az elézéekben
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emlitett EU Viz Keretiranyelv (1. szamt melléklet), viszont pontosabb, vizmindségi
osztalyokba torténd besorolast tesz lehetové.

Az altalam hasznalt Magyar Szabvanyban talalhat6 hatarértékek (2. szamu melléklet)
segitségével a vizmindség alapjan kiilonb6z6 osztalyokba tudjuk sorolni a vizsgalt
viztestet. A szabvany a vizsgalt paramétereket tekintve meghataroz A, B, C, D és E
csoportokat, valamint ezek alcsoportjait. Az A csoport az oxigénhaztartast, a B csoport
a nitrogén- ¢s foszforhdztartast, a C csoport a mikrobiologiai jellemzdket, a D csoport a
mikro szennyezoket, mig az E csoport az egyéb jellemzoket (példaul pH, fajlagos
vezetdképesség) foglalja magaba. A viz mindségi allapotat tekintve tovabbi 6t csoportot
hataroz meg, melyek a kovetkezok: 1. kivalo, I1. jo, II1. tiirhetd, IV. szennyezett és az V.
erdsen szennyezett vizmindségi osztalyokat. Az altalam mért értékek ezen osztalyok

alapjan kertiltek kiértékelésre.

2.3.2. Vizmindségi paraméterek

A természetben megtaldlhat6 vizekre kivétel nélkiil igaz az, hogy kiilonféle oldott
anyagokat tartalmaznak, ezaltal oldatnak tekinthetjiilk Oket, melyeknek tulajdonsagait
egylittesen hatarozzak meg fizikai, kémiai, illetve biologiai folyamatok. Ebbél kiindulva
egyértelmiivé valik, hogy a vizmindségi vizsgalatok soran elsédleges cél az, hogy a
térben ¢és id6ben valtozo fizikai, kémiai és biologiai mindségi jellemzoket
meghatdrozzuk. Meghatarozasuk el6tt viszont tisztaban kell lenniink azzal, hogy ezek a
paraméterek €s egyes tulajdonsagok, valamint valtozésaik, hogyan befolyasolhatjak a
vizsgalt viztest mindségét és milyen kockazattal kell szdmolnunk a paraméterek
valtozasa esetén.

A homérséklet mérése elengedhetetlen a vizmindsitési vizsgalatok soran, hiszen
értekeébdl  kovetkeztethetiink  bizonyos  tényezdkre,  folyamatokra, illetve
segédparaméterként is haszndlhatjuk egyes szdmolasok esetén. A hdmérséklet, jelentds
szerepet jatszik a vizek €éldvilagaban, illetve az abban lejatszodo kémiai reakcioban is,
hiszen a homérséklet novekedésével altalaban a kémiai reakciok felgyorsulnak. A
vizfolyasoknak sajatos termalis viszonyai vannak, hiszen a tavakkal ellentétben itt
rétegzettség altalaban nem tud kialakulni és hdmérséklete tobb tényezdtdl is fiigg. Ilyen
tényezOk tobbek kozott a vizfolyds gyorsasdga, a vizhozam, a meder mélysége és
mindsége, illetve az is befolyasolhatja, hogy a part ndvényzettel boritott vagy sem.
Altalanossagban elmondhatd, hogy minél kisebb és lasstbb folyast az adott vizfolyas,

annal nagyobb a vizének napi €s évszakos hdmérsékleti ingadozasa (Felfoldy, 1981).
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A vizmindsitési vizsgalatok soran az egyik legalapvetobb paraméter melyet meg
negativ logaritmusat jelenti. A pH értéke jelzi szamunkra, hogy a vizsgalt viz milyen
mennyiségben tartalmaz olyan anyagokat (pl.: karbonatot, szén-dioxidot, stb.), amelyek
a viz savas vagy ligos kémhatasat okozhatjak (Dukay, 2000). Elsésorban a pH-t61 fiigg,
hogy a vizben talalhat6 szervetlen szénformak milyen ardnyban vannak jelen. Abban az
esetben, ha a pH 4 alatti, csak szabad szén-dioxid fordulhat eld, mig 8,4 pH érték esetén
a szén-dioxid, a hidrogén-karbonat- és a karbonat-ionok egyidejiileg is el6fordulhatnak
(Felfoldy, 1981). A kémhatas rendkiviil fontos a vizben taldlhatdo él6lények
¢lettevékenységei szempontjabol, hiszen befolyasolhatja a 1égzésiiket ¢s egyéb
anyagcsere folyamataikat, szélsOséges esetben pedig a pusztuldsukat is okozhatja.
Fontos még megemliteni azt is, hogy a kémhatas felerdsitheti egyes nehézfémek és
mérgezd vegyliletek hatasat (Dukay, 2000). A pH értéket jelentésen befolyasoljak a
szabad szén-dioxid, a huminanyagok, a karbonat- és a hidroxilionok is (Sziics, 2009).

A természetes vizekben taldlhato oxigén mennyisége alapvetd fontossagu a benne
€16 ¢élolények szamadra, legfOképpen a 1égzésiik szempontjabol. Az oxigén forrdsa vizek
esetén lehet oxigéntartalmi befolyd viz, atmoszférabol torténd diffuzido vagy a
fotoszintézis (Felfoldy, 1981). A levegdvel érintkezd viz egyensulyi koncentracioban
tartalmaz oxigént, melynek mennyisége rendkiviil sok tényezdtdl fiigg, ilyen példaul a
hémérséklet, 1égnyomas, oldott sotartalom, szennyezettség, stb. Ezt a fliggést nagyon jol
bizonyitja, hogy a viz oxigéntartalma n6 abban az esetben, ha csokken a homérseklet és
a sotartalom, illetve ha né a légnyomas, vagy ha egy oxigénben gazdagabb vizfolyas
csatlakozik az adott viztesthez (Dukay, 2000). Az oxigén mennyisége csokkenhet az
elébbiekben leirtak forditottja, valamint szennyezés esetén is. A vizben €16 él6lények
szempontjabol a kritikus hatarérték 1-2 mg/l oldott oxigén koncentracio koriil mozog,
viszont léteznek olyan halfajok, melyek légzése mar ennél magasabb értékeknél is
nehézséget okoz (Szlics, 2009). A vizek oxigén-tartalméban két szélsdséges eset
lehetséges, az oxigén-tultelitettség, valamint az oxigénhidny. Tultelitettség esetén az
oldott oxigén tobb mint amennyi a hdmérsékletének megfelel. Ez az allapot rendkiviil
veszélyes egyes €l6lények szempontjabol, mivel az ilyen viz hirtelen felmelegszik és az
oxigén buborék formajaban kivalik, ami tgynevezett buborékbetegséget okozhat.
Tultelitettség eléfordulhat alga-tomegvegetacid esetén, tiszta, deriilt, szélcsendes
idében. Oxigénszegény viz, jellemzd abban az esetben, ha a viz szerves anyagokkal

szennyezett (Felfoldy, 1981). Vizmindsités szempontjabol az oldott oxigén
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mennyiségének mérése nagyon fontos, hiszen tobb tényezdre is kovetkeztethetiink
altala. Mivel az oldott oxigén tartalom ennyi tényezonek a fiiggvénye, a viz minOségét
pontosabban tudjuk bemutatni abban az esetben, ha az oldott oxigén telitettségi
szazalékdban  kifejezett mennyiségét adjuk meg. A mért vizmintank
oxigentelitettségének eltérése a 100%-t0] megmutatja szamunkra, hogy a vizben
talalhatoak-e oxigént termeld, illetve fogyaszto szervezetek (Salma, 2012).

A viz fajlagos elektromos vezetoképességének mérése a vizben oldott sok
mennyiségének becslésére szolgal. A vezetdképesség értéke fligg a hdmérséklettdl, az
adott hémérsékleten pedig az oldat dsszetételétdl, azaz az oldatban talalhatd kationok és
anionok fajtajatol ¢és disszociacioinak mértékétdl (Stelczer, 2000). A mérés
folyamatanak 1ényege, hogy a vizsgalt vizben taldlhatd sok az oldodéasuk soran toltéssel
rendelkezd részecskékre disszocidlnak, mely kovetkeztében a viz vezetOképessége
megnovekszik. Ennek a ndvekedésnek a mértékét tudjuk a megfeleld miiszerek
segitségével meghatarozni (Dukay, 2000).

A redoxpotencial az oxidalt és redukalt formak ardnyat jellemz6 dsszegparaméter.
Ertéke jelentésen fiigg a vizsgalt viz pH értékétél. A redoxpotencial a vizsgalt oldatba
meriild inert (pl.: platina) elektrdéd, viszonyitd hidrogénelektrodhoz képest mutatott
potencidlja. Ez a potencial fligg az adott hdmérséklettdl, valamint az oldatban talalhato
oxidalt és redukalt vegyiiletek ardnyatol. Abban az esetben, ha az oxidalt vegyiilet
aranya nd, a redoxpotencial értéke egyre pozitivabb lesz, ha pedig a redukalt vegyiilet
aranya n0, a redoxpotencial értéke a negativabb irdnyba tolddik el. A redoxpotencial
meghatarozasa azért fontos, mert befolydsolhatja egyes vegyiiletek reakcidinak
képességét, valamint egyes elemek mobilitasat (Salma, 2012). Altalanossagban
elmondhatjuk, hogy a redoxpotencial értéke aerob kdrnyezetben nagyobb, mint +200
mV, anaerob kozeg esetén pedig kisebb, mint +50 mV.

A nitration alapvetd vizmindséget befolyasold komponens, mely a felszini
vizekben leggyakrabban csak kis koncentracioban fordul eld. Nagyobb koncentraciok
kimutatdsa szennyezettségre utal, mely lehet fekalis, mezO0gazdasagi vagy ipari eredetii
is, jelenléte valamilyen kordbbi szennyezésre enged kovetkeztetni (Sziics, 2009). Jol
ismert a nitration egészségkarositd hatasa, mely az utobbi idében, a jelentds
vizszennyezések miatt még inkabb aggodalomra ad okot. Hatidsa elsOsorban a
gyermekekre jelent nagyobb veszélyt, de ha az adott vizben a koncentracioja
meghaladja az 50 mg/I értéket, a viz fogyasztasa felndttek szamara is tilos. Akadalyozza

az emberi szervezet oxigéntranszportjat, gatolja a pajzsmirigymuikodést, valamint
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hosszabb tavon fogyasztott nitrat-tartalmu viz esetén testi és szellemi elmaradast is
okozhat (Salma, 2012). Mivel a nitration (a foszfation mellett) limitalé tdpanyagként
szolgal a vizekben ¢l6 algdk szédmara (Akkoyunlu, 2011), talzott koncentracio-
vizben oldott oxigén mennyiségét és a fény lejutdsat az alsobb vizrétegekbe, ezzel
gatolva az aerob ¢él6lények életmindségét.

Az ammoniumionok biokémiai oxidacidja vagy a nitrationok redukcidja soran
keletkeznek a nitritionok (Szics, 2009). A nitritionok felszini vizekben ritkan fordulnak
eld, mivel nem stabilak, gyorsan oxidalodnak nitrationna. Jelenléte utalhat friss, fekalis
vagy ipari €s haztartasi szennyezddésre, melyekre érdemes odafigyelni, mivel a nitrition
karcinogén ¢€s toxikus is lehet. Az emberi szervezet azon részeiben, ahol kevésbé savas
pH jellemzd, kedvez a nitrat-nitrit dtalakuldsnak, mely soran nitr6zaminok keletkeznek,
melyek rakkeltd hatdsuak is lehetnek (Bardétfi, 2000).
szennyezések megitélése szempontjabol, a vizmindségi vizsgalatok soran szennyezés-
indikatorként szolgal (Salma, 2012), mely adédhat kommunalis és ipari szennyezésbol
is. Keletkezése a talajvizben €16 mikrobdk tevékenységeihez kothetd, jellemzden a
vegetacids idészakokban fordul eld, amikor a vizben talalhaté fehérjékbdl ammonia
szabadul fel (Szlics, 2009). Anaerob koriilmények kozott redukcidval is keletkezhet.
Felszini vizeink szennyezetlennek mondhatoak abban az esetben, ha az ammoniumion
koncentracioja 0 és 0,2 mg/l kozott talalhatd, viszont a 3-5 mg/l koriili értekek mar
erésen szennyezett vizre utalnak. Altaldnossagban elmondhato, hogy a téli honapokban
az ammoniumion koncentracidja nagyobb a felszini vizekben, mivel a nitrifikacio
mértéke csokken ezekben az idészakokban (Barotfi, 2000).

Az esetek dontd tobbségében a foszfor oxidalt formaban van jelen a bioszféraban,
leggyakrabban foszfatként. A felszini vizekben leginkdbb az ortofoszfat a jellemzo,
mely az egyetlen olyan foszforforma, amit a novények képesek felvenni €s hasznositani
¢letmiikddésiik soran, igy ezt a format reaktiv foszfornak is szokas nevezni (Barotfi,
2000). A foszfor bejuthat a vizekbe természetes és mesterséges uton egyarant.
Természetes uton légkori iilepedéssel, valamint kdzetek mallasaval (foleg apatitokbol)
oldodhat be a viztestekbe. Az emberi tevékenység is jelentdsen hozzajarul a vizekben
jelenlévd foszfor mennyiségéhez, illetve emelkedéséhez, mely érkezhet ipari forrasbol,
miitragydk bemosddasabol, valamint kommundlis szennyvizekbdl egyardnt. Az

iparosodott teriileteken kibocsatott por nagyobb mennyiségben tartalmazhat foszfort,
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akar a 100 pg/l is meghaladhatja, mely 1égkori tilepedéssel bekeriilhet a felszini vizekbe
(Padiséak, 2005). Tovabbi jelentds szennyezo forras a haztartasi szennyviz, mely a benne
talalhatd, altalunk hasznalt foszforalapu tisztitoszerek miatt okoz problémat a felszini
vizek mindsége szempontjabol. Ezeket a mosdszereket az 1980-as évekig hasznaltak
sz¢éles korben, azonban napjainkban mar egyre inkdbb attértiink a nem foszforalapti
szerek gyartasahoz (Padisdk, 2005). A megnovekedett foszfattartalom a nitrationhoz
tapanyag az algdk szamara, hiszen ez az elem van a legkisebb koncentracioban a tobbi
olyan elemhez képest, melyre sziikség van az algdk ¢életmiikddése soran.
Altalanossagban elmondhato, hogy 10 mg/l foszforkoncentracié alatt mar nem zajlik
bioldgiai produkci6 és ezzel az eutrofizacié megeldzhetd (Bardtfi, 2000).

A természetes vizek ndtriumion ¢és kdliumion tartalmét féleg az adott teriilet
geoldgiai viszonyai hatarozzak meg. A natriumion jelenléte igen gyakori a felszini- és
felszin alatti vizekben, el6fordulasa leginkabb asvanyok oldddasaval, kdsotelepekkel,

valamint iiledékes koézetek mallasaval hozhatd kapcsolatba [3. internetes forras],

crer

altalaban nem haladja meg a 300 mg/1 értéket, mely az egészségre mar artalmas hatést

jelentene [3. internetes forrds]. A kaliumion jellemzden kisebb koncentracidban van

jelen a természetes vizekben, mint a natriumion, melyet azzal tudunk magyardzni, hogy
a talaj jobban képes abszorbeélni, valamint ndvények szamara fontos tapsoként szolgal

[3. internetes forras]. Bekertilhet a viztestekbe antropogén tevékenység kovetkeztében

1s, melynek forrasa leginkabb a miitragyazas.

A néatriumionhoz €s a kaliumionhoz hasonldan a kloridion jelenléte is elsdsorban
geologiai eredetli, a natriumion gyakori kisérdje és leginkabb agyagos kozetek
mallaséval keriil a természetes vizekbe. Az emberi tevékenység szempontjabodl forrasai
lehetnek a haztartasi és ipari szennyvizek (Szilics, 2009). Szennyezett vizek esetén a

tobb 100 mg/l mennyiséget is elérheti [3. internetes forras].

A viz oOsszes keménységét az abban feloldott kalcium- és a magnéziumionok
vegyiiletei okozzak. Az 0sszes keménységet a leggyakrabban német keménységi fokban
(NK®) fejezziik ki, melyet ugy definidlhatunk, hogy 1 német keménységi fokl az a viz,
melynek 1000 ml-ében 10 mg kalcium-oxiddal egyenértékll kalcium- és magnézium so
talalhato oldott allapotban (Salma, 2012). Ez alapjan az 2. tablazatban 1évd
csoportokat kiilonboztethetjiilk meg:
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2. tablazat Az bsszes keménység nagysaga alapjan felallitott vizminéségi skala (Forras: Dukay, 2000).

0-4 NK° nagyon lagy viz
4-8 NK° lagy viz
8-18 NK° kozepesen kemény viz
18-30 NK° kemény viz
30 NK° felett nagyon kemény viz

Az 0Osszes keménységet okozd kalcium- és magnéziumionok a szénsav oldo
hatésa altal vagy a talajban zajléo mikrobiologiai folyamatok eredményeként jutnak be a
természetes vizekbe. A tul lagy és til kemény viznek is ismert egészségkarositd hatasa.
Tal lagy viz fogyasztasa esetén fennallhat sziv- és érrendszeri megbetegedések
kialakulasa, tul kemény viz esetében pedig szamolnunk kell az érelmeszesedés ¢€s a
vesekOképzodés kockazataval (Salma, 2012).

Fontos vizmindségi paraméter a ligossdg, mely az egy liter viz kozombositéséhez
sziikséges, 1 molos sésav millilitereinek szamat jelenti. A lagossagnak két tipusat
kiilonboztetjiik meg, a metilnarancs-lugossagot, valamint a fenolftalein-lagossagot.
Metilnarancs-lugossag esetén a titrdlds metilnarancs-indikatoroldat hozzéadaséaval
torténik 4,3 pH értékig, fenolftalein-lugossag esetén pedig a titralas fenolftalein-
indikatoroldat jelenlétében torténik 8,3 pH értékig (Salma, 2012). A lugossagot a vizben
oldott hidrogén-karbonatok okozzak, melyek bekeriilhetnek magmas kdézetek intenziv
kiligzasaval, karbonatos kézetek oldddasaval, valamint natriumot tartalmazé kdzetek és

kalcium-hidrogénkarbonatos vizek cserebomlésaival [3. internetes forras].

A természetes vizekben taldlhato kén elsdsorban szulfdation formajaban fordul eld,
melynek mennyisége a geoldgiai adottsagoktdl és a biologiai hatasoktol fligg (Sziics,
2009), ugyanakkor bekeriilhetnek ipari és haztartasi szennyvizekkel is. A szulfation
magnéziumion jelenlétében keserti izt okoz, valamint jelentds a korroziv tulajdonsaga

(Salma, 2012).

3. Anyag és modszer

3.1. Mintavételezés

A mintavétel gyakorisaganal arra kell {ligyelnlink, hogy a mintavételt olyan
gyakran végezziik el, hogy a mintdk vizsgalata sordn a vizmindség és a vizmindség
idobeli  valtozasa jellemezhetd legyen, tehat a vizsgalt iddintervallumban a

mintavételeket egyenld idokdzokben kell végezni (Zaray, 2012).
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Vizsgalatom soran fontos szempontnak tartottam, hogy a patak vizmindségének
valtozasait minél jobban megismerhessem. Ennek érdekében 4 terepi mérés ¢és

mintavétel tortént, melyeket negyedévente végeztem el az alabbi idépontokban:

3. tabldzat. A mintavételek idopontjai.

1. mintavétel 2015.03.05.
2. mintavétel 2015.06.02.
3. mintavétel 2015.09.14.
4. mintavétel 2015.12.07.

A marciusi mintavételt késd délel6tti ordkban kezdtem el és kora délutani o6rdkban
fejeztem be. Az iddjaras kedvezdtlen, hideg és borus volt. A juniusi terepi munkat
reggeltdl késo délelottig végeztem, meleg €s napos idoben. Szeptember 14-én szintén
kedvezd volt az idéjaras, meleg, viszont kissé borongds. Az utolsdé mintavételezés hideg
¢s borus idoben tortént.

A vizsgalt patakszakasz koriilbeliill 1 km hossz. A patakot a vizsgalt teriileten
harom részre osztottam, melyek a kdvetkezok: a forras feldl érkezd 4g, a Hungaroring
felol érkezo ag ¢s a két ag 0sszefolyasa utani ag. A forras feldl érkezd ag tobbnyire a
Csikvolgyi ut, a Foti ut és a Béke ut mentén halad, mig a Hungaroring fel6l érkezd, a
Kerekto utca és a 301. szdmu fout (az M3 autdpalya és a Hungaroring kozotti allami 1t)
mellett folyik. Az utobbi az M3 autopdlya alatt halad at, majd talalkozik a forras feldl
érkez6 aggal.

A mintavételi helyek kijelolését mindig a vizsgalat célja hatirozza meg (Zaray,
2012). A mintavételi pontok kijelolésénél a vizmindségre haté potencidlis
veszélyforrasokat vettem figyelembe. Az 5., 6. és 7. mintavétel helye szinte
megegyezik, ahol a telepiilés feldl érkezd ag egyesiil a Hungaroring feldl érkezd aggal,
hiszen itt jol Ossze lehet hasonlitani a két &g, valamint az Gsszefolydsuk utani, mar

keveredett és valamelyest higult viz mindségét.

4. tablazat. A mintavételi pontok megnevezései és GPS koordinatai.

Mintavételi pontok GPS koordinaték
megnevezeése
, Eszaki szélesség: 47°36,3
Forras Keleti hosszusag: 19°14,5’
Fé tér Eszaki szélesség: 47°36,0”
Keleti hossztsag: 19°14,4°
Eszaki szélesség: 47°35,9’
Posta Keleti hosszisag: 19°14,3’
., Eszaki szélesség: 47°35,2’
Hungaroring ag Keleti hosszisag: 19°14,6’
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Telepiilés felol érkezo ag az Eszaki szélesség: 47°35,5
Osszefolyas elott Keleti hosszisag: 19°14,0°
Hungaroring feldl érkezd 4g az Eszaki szélesség: 47°35,5
Osszefolyas elott Keleti hosszisag: 19°14,0°

.. .., Eszaki sz¢lesség: 47°35,5°
Osszefolyas utani ag Keleti hosszisag: 19°14,0°

6. abra. Mintavételi pontok (Google Earth alapjan sajat szerkesztés).
Jelmagyarazat: 1: Forras; 2: F6tér; 3: Posta; 4: Hungaroring ag; 5: K¢ét ag talalkozésa eltt, telepilés felSli
ag; 6: Két ag talalkozasa el6tt, Hungaroring feldl érkez6 ag; 7: Osszefolyas utani ag.

3.2. Vizgsgalati modszerek

3.2.1. Terepi vizsgalatok

A terepi munka soran van néhany fontos szempont, melyeket figyelembe kell
venniink. Fontos meghataroznunk a mintavétel helyét, idejét és gyakorisagat, a mintak
tipusat és annak tartositasat, valamint a mintavételi és vizsgalati eszk6zok kivalasztasat.
A mintavételezés elsddleges célja az, hogy reprezentativ mintat vegyiink, ami azt
jelenti, hogy a vizmintak Osszetétele a viz mindségét kell, hogy tiikrozzék. Mintdimat
tekintve periodikusan vett mintdkrol van szd, melyek a pontmintdk sorozatat jelentik
(Salma, 2012). A mintavevd edény kivalasztasnal elsddleges szempont az, hogy anyaga
literes, mtianyag (polietilén), csavaros tetejii palackokba vettem, melyeket minden
mintavétel elott haromszor atoblitettem a patak vizével annak érdekében, hogy az
esetlegesen a palack falara abszorbealddott szennyezéseket eltdvolitsam. A mintavételek

utan minden alkalommal biztositottam, hogy a minta Gsszetétele ne valtozzon, igy a
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laboratériumi vizsgalatokig a mintdkat hiitében tdroltam és ezutan a laboratériumi
vizsgalatokat mindig 24 6ran beliil elvégeztem.

A terepen torténd homeérséklet mérését egy ADWA AD32 EC/TDS/T tipusu
mérovel végeztem, mely alkalmas vezetOképesség, sotartalom és homérséklet mérésére
is. A muszer hasznalatanal ligyelniink kell arra, hogy az érzékeld részét a viz ellepje, igy
kaphatjuk meg a lehetd legpontosabb eredményt. A mérést minden minta esetében

haromszor végeztem el, a végeredményt pedig Celsius fokban kaptam meg.

7. abra. ADWA AD32 EC/DS/T-ér6 (Forras: sajat foto).
A terepi pH mérést egy ADWA AD14 pH/ORP tipusu mérovel végeztem, mely
alkalmas pH, redoxpotencial és homérséklet mérésére is. A mérést minden mintavétel

alkalméval haromszor végeztem el.

8. abra. ADWA AD14 pH/ORP-mér6 (Forras: sajat foto).

A terepi mintavételezés alkalmaval az oldott oxigén tartalmat VISOCOLOR
Oxygen SA 10 nagy érzékenysegl titralo készlettel végeztem, minden mintavétel
alkalmaval haromszor. A készlet oxigén titrimetrias meghatarozasara alkalmas, mely a
Winkler szerinti meghatarozast alkalmazza. A meghatarozas lényege, hogy tomény
oldatokat haszndlva, magdban a vizsgalt vizmintaban allitjuk elé a reagenst, mely
reakcioba lép az oldott oxigénnel:

Mn*"+ 2 OH = Mn(OH),
2 Mn(OH); + O, =2 MnO(OH);.
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A reakcid soran keletkezett MnO(OH), vegyiiletet savanyitjuk, majd ez jodidionokkal
jod képzddése kdzben reagal:
MnO(OH), + 2T +4 H =1, + Mn*" + 3 H,O (Barczané, 2012).

A mérés a kovetkezképpen zajlik: a vizfolyasbol vett mintahoz adtam a meghatarozott
mennyiségli MnCl-oldatot, valamint tomény ndtrium-hidroxidot. Ezutan az iiveget
lezartam ¢és az iiveg forgatdsaval homogenizaltam az oldatot, melyet ezutdn par percig
hagytam iilepedni. Az oldatot ezutan a megfelel6 mennyiségli sdsavval savanyitottam,
majd az liveg buborékmentes lezardsa utan Gjra homogenizaltam. A kovetkezo 1épés,
egy csepp keményitd indikatoroldat hozzaadasa, mely az oldat kezdeti kékes-sziirke
szinét vilagos kékre valtoztatta. Az oldatbol 5 ml-t kimértem a mlianyag mérépoharba
¢s végil natrium-tioszulfat mérdoldattal szinvaltozasig titrdltam. Az oldott oxigén

tartalom értékét a mérdoldat fogyasabol kaptam meg mg/1-ben.

9. ébra. VISOCOLOR Oxygen SA 10 titral6 készlet (Forras: sajat foto).

A terepen tOrténd vegzetoképesség mérését a hOmérséklethez hasonloan egy
ADWA AD32 EC/TDS/T tipust mérdvel végeztem. A mérést minden minta esetében
haromszor végeztem el. A végeredményt mS értékben kaptam meg, melyet késobb at
kellett valtanom puS mértékegységbe.

Terepi vizsgalataim soran a redoxpotencidlt is mértem, az el6z6ekben bemutatott
ADWA ADI14 pH/ORP mérdmiiszerrel. Ezt a mérést szintén haromszor végeztem el

minden mintavétel alkalmaval, a végeredményt pedig mV értékben kaptam meg.

3.2.2. Laboratoriumi vizsgalatok

Egyes vizmindségi komponensek meghatarozasa elengedhetetlen ahhoz, hogy
atfogobb képet kapjunk a vizsgélt viz mindségérdl, azonban ezek nagy részét terepi
mérések soran nem tudjuk elvégezni. Ezen komponensek meghatidrozasahoz szdmos
vizsgalati modszer 1étezik, melyek az analitika teljes korét érintik. Egy adott vizsgalati

modszer akkor alkalmas a mindsitésre, ha az alsé mérési hatéra a vizsgalt komponenst
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tekintve kisebb, mint a hatarérték, ha a mérési bizonytalansaga kisebb vagy egyenlo,
mint 5% ¢€s ha a mérési tartomanya meghaladja a hatarérték négyszeresét (Salma, 2012).

A laboratoriumban végzett vizsgalataimat az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Karan végeztem, a Kornyezet- és T4jfoldrajzi Tanszéken, ahol
ultraibolya- és lathaté (UV-VIS) spektrofotometrids, langfotometrids és titrimetrids

modszereket alkalmaztam.

3.2.2.a, Ultraibolya- és lathat6 spektrofotometrias mérések

Az ultraibolya- ¢s lathato (UV-VIS) spektrofotometria egy molekula-
spektroszkopiai modszer, melynek alapja az, hogy a vizsgalt anyagban talalhato
molekulak fotont nyelnek el, illetve bocsatanak ki, mely kozben energiajuk
megvaltozik. A molekulapalydn talalhatd elektronok energidja megvaltozik az
ultraibolya és a lathatd tartomdnyba esd fényabszorpcid sordn, mivel egy kotd palyan
talalhato vegyértékelektront vagy egy nem-kotd palyan taldlhaté maganos elektronpar
egyik elektronjat a legkisebb energiaju palyara emeli (Zaray, 2012). Gerjesztésiikre az
ultraibolya ¢és a lathaté szinképtartomanyt képviseld elektromégneses sugarzasok
alkalmasak, melyek koriilbeliil 100 és 800 nm kozott helyezkednek el.

A laboratoriumi méréseim soran egy Jenway 6705 tipusa UV/Vis. pasztazo
spektrofotométert hasznaltam, mely 190 és 1100 nm kozo6tti hulliamhossztartomanyon

képes mérni, valamint 0,1 nm felbontasu és =1 nm pontossagu [6. internetes forras].

Ezen miiszer segitségével végeztem el a nitrat-nitrogén, a nitrit-nitrogén, az ammonium-

nitrogén, a foszfat-foszfor, valamint a szulfation mérését.

10. abra. Jenway 6705 UV/Vis. spektrofotométer (Forras: sajat fotd).

A mintaban talalhatd nitrat-nitrogén mennyiségének meghatarozasa 414,4 nm
hullamhosszon tortént. A meghatarozas elott sziikkség volt a mintdk 95°C-on torténd
szarazra parlasara. A mintakbdl automata pipetta segitségével 100 ml-es f6z6poharakba
kimértem 10 ml-t, majd hozzaadtam 1 ml natrium-szalicilat oldatot és ezutan kertilt be a

95°C-ra bedllitott Memmert Modell 400 tipust szaritoszekrénybe. A szarazra parléast
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kovetden mindegyik mintdhoz 1 ml kénsavat adtam, mely segitségével alaposan
leoldottam a f6zOpohar falara szaradt mintat. A leoldds utdn a mintakhoz 42 ml
desztillalt vizet adagoltam, majd egy Vortex keverd segitségével alaposan
Osszekevertem. Ezutan minden mintdhoz 7 ml 40 %-os natrium-hidroxidot adtam a
lugositas érdekében, mely utdn ismét keverés kovetkezett. A 1étrejové sarga
mérést 0 és 60 perc kozott végeztem el. A miszer segitségével a nitrat-nitrogén esetén
higitas nélkiil 1,0-30,0 mg/l koncentracidtartomanyban végezhetjiik el a mérést. Ezen
mérés soran tobb minta esetén is sziikség volt kétszeres vagy 6tszords higitasra. Fontos
megemliteni, hogy a mintdkon kiviil, sziikség volt minden egyes mérés alkalmaval
vakmintat is késziteni, melyet ugyan ugy kell a méréshez el6késziteni, mint a mintékat,
azzal a kiilonbséggel, hogy vizminta helyett desztillalt viz keriil bele. Ezen vakmintakat

A vizmintdkban talalhatd nitrit-nitrogén meghatirozasanal szintén 10 ml-t
mértem ki mindegyik mintdbol, melyekhez 0,2 ml szulfanilsav oldatot adtam. Ezutdn
alaposan Osszekevertem a mintdkat Vortex keverd segitségével, mely utdn 5 percig
pihentettem a mintdkat. A pihentetés utdn 0,2 ml l-naftil-amin oldatot adagoltam a
vizmintdkhoz, mely utdn ismét alapos keverés kovetkezett. A mérést 8 és 14 perc kozott
végeztem el 522,5 nm hulldmhosszon. A nitrit-nitrogén esetén 0,03 ¢és 1,00 mg/l
koncentraciotartomanyban tudjuk elvégezni a mérést higitas nélkiil. Ezen mérések
esetén egyszer sem volt sziikség higitasra.

Az ammonium-nitrogén mennyiségének meghatarozasdnal minden mintabol 10
ml-t mértem ki, melyekhez 1 ml szinképzd reagenst adtam, melyet Vortex keverdvel
torténd alapos atkeverés kovetetett. A keverés utan 1 ml nétrium-diklor-izocianurat
oldatot adtam a mintdkhoz, melyet szintén alapos atkeverés kovetett. A miiszerrel valod
mérést 669 nm hullamhosszon végeztem el 40 és 120 perc kozott. Az ammonium-
nitrogén esetén 0,5 és 1,5 mg/l koncentracidtartomanyban lehetséges a mérés elvégzése
higitas nélkiil. A nitrit-nitrogénhez hasonldan, itt sem volt sziikség higitasra egyik minta
esetén sem.

A foszfat-foszfor meghatarozédsa soran minden mintdbol 10 ml-t mértem ki
automata pipetta segitségével, melyekhez 1 ml aszkorbinsavas keverék-reagenst adtam.
10 ml keverék-reagenshez 0,053 g aszkorbinsavat mértem ki analitikai mérleg
segitségével, majd ebbdl adagoltam a mintdkhoz az 1 ml aszkorbinsavas keverék-

reagenst. A molibdenation a foszforral reagal és a 1étrejovo komplex az aszkorbinsavval
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kék szinti, Mo’ -t tartalmazé termékké redukalhato. A 1étrejové kék anyag mennyisége
mérhetd spektrofotometrias moddszerrel (Barczané, 2012). Vortex keverdvel alaposan
homogenizaltam a mintékat ¢s 892 nm hulldmhosszon elvégeztem a miiszerrel torténd
mérést 15 ¢és 90 perc kozott. A foszfat-foszfor esetén 0,2 ¢és 4,0 mg/l
koncentraciotartomanyban tudjuk elvégezni a méréseket higitas nélkiil. Ezen mérések
soran egy mintanal sem volt sziikség higitasra.

A szulfation mennyiségének meghatarozasa soran kémcsovekbe 5 ml-t mértem ki
minden mintdbol, majd 5 ml barium-kroméat oldatot adtam hozzajuk, mely esetén a
lejatszodd reakcid soran barium-szulfat csapadék keletkezett (Sziics, 2009). Ezutan
Vortex keverdvel alaposan 0Osszekevertem a mintdkat, majd 30 perc pihentetés
kovetkezett. A 30 perc elteltével 2 ml kalcium-oxid szuszpenziét adtam a mintakhoz,
melyet szintén homogenizalas kovetett. 10 és 60 perc kozott egy MLW T51.1 tipust
centrifugdval leszlirtem a mintdkat, mely koriilbelil 1-2 percet vett igénybe 5600
fordulaton. A sziirés utan 375 nm hullamhosszon mértem a mintadkat, mely higitas
nélkiil 5,0-190,0 mg/l koncentracidtartomdnyon volt lehetséges. Az utols6, decemberi

mérés sordn volt sziikség egy minta esetén kétszeres higitasra.

3.2.2.b, Langfotometrids mérések

A langfotometria atomemisszios spketrometriai moddszer, mely segitségével
alkali- és alkalifoldfémek analizisét tudjuk egyszertien elvégezni a gyakorlatban. Az
alkalifémek analizisét a legtobb esetben kis hémérsékletii, 1500-2000°C-os langgal
végzik, melynek eldallitdisdhoz éghetd gazként hidrogént vagy valamilyen
szénhidrogéngazt (pl.: metan, propan, stb.), égést taplalo gazként pedig levegét, tiszta
oxigént vagy dinitrogén-oxidot alkalmaznak. Az eljaras lényege, hogy a mintékat oldat
formdjaban finom eloszlast aeroszolld alakitjdk egy porlasztorendszer segitségével,
majd az aeroszolban megtaladlhatd alkali- és alkalifoldfém vegyiiletek a lang adott
homérsekletén elbomlanak. A mintdbol szarmaz6 szabad atomok gerjesztett allapotba
keriilnek, melyhez az energiat az éghetd anyagok égéshdje biztositja, majd bizonyos 1d6
utan visszatérnek az alapallapotba, mely soran foton kisugarzas torténik. Adott
koncentraciotartomanyban a kisugédrzott fény intenzitasa egyenesen aranyos lesz a
vizsgalt elem koncentracidjaval (Zaray, 2012). Az eljards eldnye, hogy jol
reprodukalhat6. A minta folyamatos bejuttatasa miatt stacionarius allapot alakul ki, ami
azt jelenti, hogy a langba érkezd és onnan tdvozo anyag mennyisége megegyezik, igy a

mérés soran kaphato jel idében allando lesz.
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A langfotometrids méréseket egy BUCK PFP-7 tipusl, egycsatornas
langfotométerrel végeztem, mely 0-199,9 ppm koncentracidtartomanyon beliil képes
mérni és natrium, kalium, litium, barium és kalcium szirovel van ellatva. Az
alkalmazott langfotométer esetén az éghetd gaz varosi, vezetékes foldgaz, mig az égést
taplalod gaz levegd volt. Ezen miszer segitségével mértem a natrium- és kaliumionok
mennyiségét az egyes vizmintdkban. A natriumion kimutatasi hatdra 0,15 ppm, mig a
kaliumion esetében ez 0,2 ppm, a miiszer hibdja pedig kevesebb, mint 2 % [2. internetes

forras].

11. abra. BUCK Scientific Model PFP-7 langfotométer (Forras: sajat foto).

A ndtrium- és kdaliumionok meghatirozasa eldtt elkészitettem a megadott
kalibraciot kovetden 100 ml-t mértem ki Falcon centrifugacsdvekbe a mintakbol, majd a
megfeleld hulldmhosszak beallitasa utdn mindkét ionra elvégeztem a mérést. Megfeleld
szinszlird vagy prizma alkalmazasaval a kiilonb6z6 hulldmhossza fénysugarak
intenzitasat képesek vagyunk kiilon-kiilon megmérni (Szlics, 2009). A natriumion
esetén ez a hullamhossz 589 nm, mig a kaliumion esetén 770 nm. Minden mérés
alkalmaval sziikség volt egyes mintdk kétszeres vagy Otszor0s higitdsara mindkét ion

esetén.

3.2.2.c, Titrimetrias mérések

A titralas egy térfogatos analizis, melynek célja, egy ismeretlen toménységi oldat

crer

crer

az maradéktalanul 4t nem alakul. Ez az atalakuléds az tgynevezett ekvivalencia-pontban

megy végbe, mely pontot az oldathoz hozzaadott indikator szinvaltozisa jelez. Ha
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valamint a mintak 0Osszes keménységének ¢€s lagossaganak értékét titrimetrias
mérésekkel végeztem.

A kloridion meghatarozasat csapadékos titralassal, argentometrias moédszerrel
végeztem. Megfeleld kromation koncentracid esetén az eziist-nitrat hatdsara az eziist-
kromat csapadék levalik a titralas ekvivalencia-pontja utan (Barczané, 2012). A mérés
soran minden mintdb6l 50 ml-t mértem be Erlenmeyer-lombikokba, méréhenger
segitségével, melyekhez ezutan 1 ml kalium-kromat indikatort adtam. Az indikator
hozzéadasa utdn a biiretta segitségével elkezdtem a titrdlast, 0,1 n eziist-nitrat
mérdoldattal. A titrdlast addig végeztem, mig az oldat sargas szine halvany-vordsbe
nem valtott at. A titralas befejeztével, a biirettardl leolvastam a mérdoldat fogyasat ml-
ben, melybdl kiszamithato a kloridion koncentracidja mg/l értékben.

A vizmintak dsszes keménységének meghatirozasat komplexometrids titralassal
végeztem. A mérés elve, hogy az etilén-diamin-tetraecetsav (EDTA) gyengén lugos
kozegben komplexionokat képez a kalcium- és magnéziumionokkal. Az eriokromfekete
indikator meggyvords szinii komplexet képez a magnéziumionokkal, viszont az EDTA
erésebb komplexkotésével kiszoritja a magnéziumiont az indikatorbol, melyet

szinvaltozas jelez [1. internetes forrds]. A vizmintdkbol mérdhenger segitségével

Erlenmeyer-lombikokba kimértem 50 ml-t, melyekhez 5 ml 10 pH értéki puffert,
valamint késhegynyi eriokromfekete indikatort adtam. Ezutan elkezdtem titralni az
oldatot 0,05 M EDTA mérdoldattal, melyet addig végeztem, mig az eredeti meggyvords
szinll oldat, atmeneti pilispoklila szinen keresztiil kék szinbe valtott at. A titralas soran
tigyelnem kellett arra, hogy azt lassan végezzem az idOreakcid miatt. A titralas
végeztével le tudtam olvasni az EDTA mérdoldat fogyasat a biirettarol ml-ben, mely
ismeretében ki tudtam szamolni az Gsszes keménység értékét mg/l értékben, melyet
ezutan atvaltottam német keménységi fokba.

A ligossag meghatarozasat sav-bazis titralassal végzetem el, mely sordn szintén
50 ml-t mértem be az egyes mintdkbol Erlenmeyer-lombikokba. Ezekhez 3 csepp
keverék-indikatort (brom-krezolzold, metilvords) adtam, mely utan elkezdtem titralni az
oldatot 0,1 n s6ésav mérdoldattal. A titralast addig végeztem, mig az oldat eredeti sarga
szine kék szinbe valtott. A biirettardl le tudtam olvasni a sdésav mérdoldat fogyasat,

melybdl kiszdmithatdé a lagossag értéke mgeé/l-ben. Ebben a reakcioban a sosavat
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reagaltatjuk a hidrogén-karbonationnal 4,5 pH érték eléréséig, mely értéket a
szinatcsapas jelzi.

A kalciumion mennyiségét az 6sszes keménységhez hasonldan komplexometrids
titralassal végeztem. A kalciumionok az EDTA dinatrium sdjaval erdsen lugos
kozegben komplexet képeznek, viszont ebben a pH tartomanyban a magnéziumionokkal
alkotott komplex instabil. A vizmintdkbol 50 ml-t mértem be méréhenger segitségével
Erlenmeyer-lombikokba, melyekhez 5 ml 12 pH értékii puffert, valamint késhegynyi
murexid indikatort adtam. A titralast 0,05 M EDTA mérdoldattal végeztem addig, mig
az eredeti rozsaszinli oldat szine atvaltott lilas szinbe. A biiretta segitségével le tudtam

olvasni a mérdoldat fogyasadt ml-ben, amibdl at tudtam szadmolni a kalciumion

crer

3.2.3. Mikroszkopos vizsgalatok

Vizsgalataim soran mindenképp sziikségesnek tartottam a patak Hungaroring
aganal, a vizben taldlhato iiledék mikroszkdpos vizsgdlatdt. Az elkészitett fotokon
szemmel lathatd, hogy ez a patakszakasz jelentdsen eltér a tobbi, altalam vizsgalt
szakasztol, de ez nem csak érzékszervi tdjékozodas soran tlinik fel, hanem a mért
vizmindségi paraméterek esetén is, melyet késobb latni is fogunk az ,,Eredmények és
értékelésiik” cimii fejezetben.

A patak vizének szine ezen a teriileten vorOses szinli, egyes részeken nagy
mennyiségben lathatok a vizben vordses barnéds szinli pelyhes, lepedékes lerakodasok.
A viznek ezen allapota valosziniileg régota fennallhat, mivel a patakparton talalhato fak
torzsein is jol lathatd a voros elszinezddés. A lerakodott biofilmen kiviil egyes részeken,

a vizfelszinen kisebb-nagyobb olajszerti foltok is megfigyelhetok.

12. abra. Bal fels6 foto: a ,,vorods viz” Hungaroring 4g; jobb fels6 foto: a fak torzsén lathatod vords
elszinezddés; also fotd: vorods lerakodas és olajszerli réteg a vizfelszinen (Forras: sajat fotok és sajat
szerkesztés).
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A voros szinbdl kiindulva valamilyen vasas lerakddasra kovetkeztettem, viszont
vas mérésére nem volt lehetdségem, igy mikroszkopos vizsgalattal probaltam meg
kozelebb jutni a megoldashoz. A legtobb esetben meg tudjuk kiilonboztetni a bakterialis
¢€s az asvanyi eredetll vaslerakddasokat. A bakterialis eredetii vaslerakodasok jellemzdje

a lagy, pelyhes és nyalkds megjelenés [5. internetes forras], ami a patakban talalhato

biofilmre is igaz, igy a mikroszkopos vizsgalatot az E6tvos Lorand Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Karan, a Mikrobioldgiai Tanszéken végeztem el.

A mintavétel sordn kizarélag a lerakddasbol vettem mintat, amit 2016. februar 8-
an végeztem el a kés6 délutani ordkban. A mintat egy steril, 50 ml-es, csavaros
centrifugacsObe vettem egy szintén steril mintavevd kandl segitségével. A mintavétel
utdn a mintat tartositds céljabol hiitében tartottam a 2016. februdr 9-én végzett
laboratériumi vizsgalatig.

A mikroszkopos vizsgalatot egy Nikon 80i tipusi univerzalis kutato
fénymikroszkoppal végeztem, mely alkalmas transzmisszids ¢és fluoreszcencids
vizsgalatok elvégzéséhez. A mikroszkop egy személyi szamitdgéppel volt dsszekotve,
igy egy szamitogépes program segitségével fotokat tudtam késziteni a mikroszkopban

lathaté képrol.

13. dbra. Nikon 80i tipusu _kutatémikroszkép (Forras: 7. internetes forras).

A mikroszkopban lathatdo volt, hogy a vizsgalt lerakodas szinte egyaltalan nem
tartalmaz €16 szervezeteket, melyet magyarazhatunk a késobb lathaté negativ
redoxpotencidl értékekkel, azaz a reduktiv kornyezettel, valamint a kis oldott oxigén
mennyiséggel. Vannak azonban olyan szervezetek, melyek ilyen koriilmények kozott is
képesek megélni. A mikroszképos képeken tomegesen lathatoak hosszukas,
hiivelyszerti, valamint elvétve spiralis alaku struktirdk. Schmidt és munkatarsai (2014)

altal készitett egyes vasbaktérium nemzetségekrdl sz6l6 tanulmanyaban taldltam
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ey ey

tartoznak.

14. abra. Bal felso6 foto: tomegesen megfigyelhetd hiivelyes szerkezetek 100x-os nagyitasban (Forras:

sajat fotd); jobb felsd kép: a hiively felszinén megtapadt lerakodas 100x-os nagyitasban (Forras: sajat

foto); bal als6 fotd: hasonld hiivelyes struktira (Forras: Schmidt és munkatarsai, 2014); jobb alsé foto:
hasonl¢ felszinen 1év6 lerakodas (Forras: Marialigeti, 2013).

Az északi félteke hideg és mérsékelt Oveiben széles korben elterjedtek a
vasbaktériumok, féleg a vizes él6helyeket, de el6fordulhatnak még a rizoszféraban,
anaerob/aerob atmeneti zoéndkban, talajokban és iiledékekben, ahol hosszl tavon vas
feldtsulast idézhetnek eld (Schmidt és munkatdrsai, 2014). A vasbaktériumokrol
altalanossagban elmondhato, hogy képesek a ferroionokat (Fe(Il)) ferriionokka (Fe(III))
oxidalni és ezzel az oxidacidval energiat nyernek a szén-dioxid redukcidjahoz, valamint
egyéb ¢letmiikodeéslikhoz sziikséges folyamatokhoz (Marialigeti, 2013).

A mikroszkopos vizsgalatok soran meghatarozott Leptothrix nemzetség tagjai
elsésorban anaerob, ferro-ionokban gazdag felszin alatti vizekben fordulnak eld. Ha
ezek a ferro-vegyiiletek a talajvizbdl bekeriilnek a felszini vizekbe, a baktériumok
ferrilonna oxidaljak, mely ezutan kivalik (Marialigeti, 2013). A Leptothrix sejtek
atmérdje az esetek tobbségeében 0,6-1,5 um kozé esik, hosszusaguk pedig 1,5-14 um is
lehet. Pélcika alaku sejtjeire jellemzd a hiivelyképzés, melynek anyaga fOleg
poliszacharidokbdl, fehérjékbdl és lipidekbdl all. A Leptothrix ochracea
hiivelyosszetétele megkozelitleg a kovetkezd: Fe:Si:P=80:15:5 (Hashimoto, 2006). A
poliszacharid réteg negativ toltésti, igy a fém kationok (vas, mangan) konnyen
megkotddnek a felszinén, mellyel jol magyardzhatdo a fotokon lathatd, a hiively

felszinén 1€v6 lerakodas. Sziniiket az hatarozza meg, hogy a megkotott fémvegyiiletek
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milyen mennyiségben vannak jelen és milyen mindségiiek, igy az okkersargatol a sotét
barnaig valtozhat (Marialigeti, 2013).

Ezen baktériumok vizi szervezetek, melyek nagy tomegben természetes vizek
aljzatahoz tapadva, szabad szemmel jol lathaté voros bevonatokat képeznek. A vas- €s
manganbaktériumok elszaporoddsat az okozhatja, hogy a vizben jelentés mennyiségii
vas- és manganvegyiiletek taldlhatdak. A vas és a mangan természetes alkotoelemek a
felszini- és felszin alatti vizekben, melyeknek koncentracioja a teriilet geologiai és
hidrologiai adottsagaitol fiigg. A koncentraciojuk novekedését okozhatjak kozelben
talalhaté banyavizek vagy ipari szennyvizek bevezetése (Salma, 2012). A Mogyorddi-
patak esetében valoszinlileg valamilyen ipari jellegli szennyezés okozhatja a
baktériumok erdteljes elszaporodasat. Fontos megemliteni azt, hogy ezek a baktériumok
nem jelentenek veszélyt az emberi egészségre, viszont ettdl fiiggetleniil mindenképp
érdemes lenne ennek a teriiletnek a tovabbi vizsgalata, a vas- és manganionok mérése,
tovabbi €16 szervezetek meghatarozasa és annak kideritése, hogy ezen a teriileten

konkrétan mi is okozza, ezt a tobbi szakasztol eltérd kornyezetet.

4. Eredmények és értékelésiik

4.1. A mért paraméterek értékelése

4.1.1. Homérséklet

A terepen végzett hdmérséklet mérésének eredményeit a 15. abran tiintettem fel.
A 6. mintavételi ponton a jiniusi és szeptemberi mintavétel soran nem sikeriilt mintat
vennem a rendkiviil alacsony vizszint miatt. Az d4bran lathatdo, hogy a viz
homérsekletének valtozasa koveti a levegd homérsékletének évszakonkénti (ciklikus)
valtozasat, hiszen a juniusi és szeptemberi mérések alkalméval, joval magasabbak az
értékek, mint a hideg, marciusi és decemberi mérések esetén. Altalénosségban
elmondhat6, hogy magasabb hdmérsékleten gyorsabban mennek végbe a bioldgiai és
kémiai folyamatok, mig az atlagos homérsékletnél (10-20 ©°C) alacsonyabb
homérsekleteken ezeknek a folyamatoknak a sebessége csokken. Erre jo példa a
nitrogén-forgalom, melyre negativ hatdssal van a 8°C-nal alacsonyabb vizhdmérséklet.
Ilyen esetben a nitrifikdldo baktériumok miikodése lelassul vagy megall, melynek

kovetkezménye az lesz, hogy a fehérjék bomlasa soran keletkez6 ammonia
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koncentracioja megndvekszik, ezzel problémat okozva a téli idészakokban (Dukay,
2000). Az eredményeken jol latszik, hogy a méarciusi és decemberi mérések alkalmaval
a homérsékleti értékek szinte mind a 10°C-os érték alatt talalhatok. Kivételt képez ez
alol a marciusi, forrasnal mért érték, viszont ez is csak épphogy érinti a 10°C-os értéket.

25
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15. dbra. A homérséklet mért értékei az egyes mintavételi pontokon.

4.1.2. Kémhatas

A természetes vizekben jellemz0, hogy a hidrogénionok koncentracioja a szabad
széndioxid fiiggvénye és pH értékiik 4.5 ¢és 8.3 kozott valtozik (Sziics, 2009).
Altalanossagban elmondhatd, hogy a természetes vizek kémhatasa kozel semleges vagy
enyhén lugos, valamint a felszini vizek pH értéke 6,5 és 8,5 kozott valtozik. Abban az
esetben, ha a pH értéke meghaladja a 8,3 értéket, akkor azt mondhatjuk, hogy a viz
CO;”- és OH-iont vagy szerves bazis tartalmaz (Salma, 2012). A Mogyorodi-patak
vizének legrosszabb kémhatas értékei 1s a tiirheto viz tartomanyaba esnek az Magyar
Szabvany 12749 alapjan, a decemberi mérés soran pedig a forrasnal €s a FO téren mért
értekek kivételével, az eredmények mind a kivalo viz tartomanyaba estek. A 6.

mintavételi pontnal az alacsony vizszint miatt nem sikeriilt mintat vennem a juniusi €s a

szeptemberi mintavétel soran.

32



10

9
0
1 2 3 4 5 6 7

Mintavételi pontok

pH
' L o ) oo

"

m2015.03.05 ®m201506.02 m2015.09.14 m2015.12.07

16. dbra. A kémhatas (pH) mért értékei az egyes mintavételi pontokon.

4.1.3. Oldott oxigén és oxigéntelitettség

A terepi méréseim soran elvégzett oldott oxigén mérésének értékeit a 18. abra
mutatja. A 6. mintavételi pontnal 1évo adathiany itt 1s abbol adodik, hogy az alacsony
vizszint miatt nem sikeriilt mintat vennem. Az értékek szinte kivétel nélkiil a kivalo viz
osztalyaba esnek, viszont érdemes kiemelni a 4. mintavételi pontnal, a Hungaroring
agnal mért juniusi €s decemberi értékeket. Az elobbmnél mért érték a tiirhetd, mig az
utobbi érték a szennyezett viz kategoriqjaba sorolhatd. Ezen eredmények és a mért
redoxpotencial értékek (lasd késobb) kozott oOsszefiiggést fedezhetink fel. A
redoxpotencidl mérése soran ezekben az idopontokban és mintavételi pontokon a
miuszer negativ értékeket mért, mely erosen reduktiv kdrnyezetre enged kovetkeztetni,
melyet a rossz oldott oxigén értékek is alatamasztanak. A patak ezen szakasza szemmel
lathatoan kiilonbozik a tobbi, altalam vizsgalt szakasztol. A patak vize itt vords szinil,
felszinén olajfoltokat lathatunk, valamint a vizben vords, lepedékes anyag talalhato,
mely a 17. abran is jol lathato. Ennek magyarazatara a ,, Mikroszkopos vizsgdlatok™

cimi fejezetben tértem ki.
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17. abra. Hungaroring ag (Forras: sajat foto és szerkesztés).

Az oxigénhiany gatolja az aerob életfolyamatokat, valamint az €letmiikddést. Az
alacsony oxigén értékeket okozhatja példaul a homérséklet és a sotartalom ndvekedése,
a légkdri nyomas csokkenése (Dukay, 2000), valamint egyes oxigént fogyaszto szerves
vegyiiletek, melyek leggyakrabban kommunalis és ipari szennyvizekben talalhatoak
meg (Salma, 2012). A Mogyorodi-pataknak ezen a szakaszan valoszintlileg az ipari

szennyvizbevezetés okozhatja ezt a szennyezést.
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18. dbra. Az oldott oxigén mért értékei az egyes mintavételi pontokon.

Az oldott oxigén értékeinek meghatarozasa mellett fontos az tugynevezett
oxigéntelitettség meghatarozasa. Mint ahogy a ,, Vizmindségi paraméterek” cimil

fejezetben mar lathattuk, az oldott oxigén sok tényezonek a fiiggvénye, emiatt a viz
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minoségét akkor jellemezhetjiik a legjobban, ha meghatarozzuk az oxigéntelitettségi
értekeket.

Az oxigéntelitettség esetén kevesebb volt az olyan érték, ami a kivalo viz kategoriaba
keriilt, a legrosszabb érték pedig itt is a decemberi, Hungaroring agnal vett mintabol

szarmazik.

120

100

0 | |I I | | | | |
! 2 3 4 5 6 7

Mintavételi pontok

Oxigéntelilettség %]
[=.) o
=

e
=

2
o

W2015.03.05 ®W201506.02 ™W2015.09.14 W201512.07

19. dbra. Az oxigéntelitettség kiszamitott értékei az egyes mintavételi pontok esetén.

4.1.4. Fajlagos elektromos vezetéképesség

A viz oldott sétartalmanak jellemzésére szolgaldo vezetoképesség mérését is a
terepen végeztem el, melynek eredményei a 20. abran lathatok. A két patakag
osszefolyasa elotti, Hungaroring agnal az alacsony vizszint miatt nem sikeriilt mintat
vennem. Az elektromos vezetoképességet a gyakorlatban mért nyolc féion hatarozza
meg, melyek a kovetkezok: Na', K, Ca™, Mg2+, Cl, SO, COs” és a HCO;. A
felszini vizek iontartalmanak jelentos része a meder és a vizgyljté kozeteibol, valamint
a talajbol szarmazik (Felfoldy, 1981). A nagy vezetOképesség érték tehat nagy
mennyiségl oldott so jelenlétére utal. Az egyes mérések alkalmaval tobbszor 1s kaptam
olyan értéket, mely alapjan a viz minosége a vezetoképesség alapjan mar a szennyezett
viz kategoriaba sorolhato. Ezeket az atlagnal nagyobb értékeket a juniusi, a szeptemberi

és a december1 mintavételek soran kaptam a 4., az 5. és a 7. mintavételi pontokon.
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20. dbra. A vezetoképesség mért értékei az egyes mintavételi pontokon.

4.1.5. Redoxpotencial

JOl szell6zo, aramlo kozegeknek a redoxpotencialja nagy, mig a nagy szerves
anyag tartalmu kozegeké kicsi, mivel a szerves anyagok oxidacidja a kornyezet
redukcidjat okozza (Németh, 2011). A +50 mV alatti redoxpotencial értékek arra
utalnak, hogy a vizsgalt kornyezet reduktiv. A 21. abran jol lathato, hogy az elso
mintavételi pontnal marciusban €s a negyedik mintavételi pontnal marciusban és
decemberben +50 mV alatti értékeket kaptam. Szembetiindek a Hungaroring agnal (4.
mintavételi pont) marciusban és decemberben mért negativ értékek, melyet mar az
oldott oxigénnel vald Osszefliggésnél emlitettem. Az abran jol lathato a 6. mintavételi
pontnal talalhato adathiany, mely abbol addédik, hogy a juniusi €s szeptemberi

mintavétel soran a Hungaroring feldl érkezo ag szinte ki volt apadva.
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21. dbra. A redoxpotencial mért értékei az egyes mintavételi pontokon.

36



4.1.6. Nitrat-nitrogen

A laboratoriumban végzett nitrat méréseim eredmeényei a 22. abran lathatok,
melyen kitinik, hogy a mérések tobb mint felénél a viz mindsége a szennyezett
kategoriaba esik, mig a 4. és 6. mintavételi pontnal viszonylag jo értékeket kaptam.

A felszini és felszin alatti vizek kapcsan hosszu ideje gondot okoz a nitrat-
szennyezés, mely az emberi szervezetre komoly egészségkarosito hatassal bir. Abban az
esetben, ha ammonia jut a vizbe megfeleld oxigén és mikroorganizmusok jelenléte
mellett, akkor az ammonia nitrifikdlodik, azaz nitrit €s nitrat képzodése fog
bekovetkezni. A nitrat képzodése pH fiiggd folyamat, leggyorsabb 8-8.5 pH kozott
(Sztics, 2009). A mért pH értékek alatamasztjak ezt, hiszen a legtobb mérési ponton
ezek az értékek 8 €s 9 pH kozott alakultak.

Antropogén hatasokat tekintve a vizek nitrat-tartalmat jelentdésen ndvelheti a
mértéktelen mitragyazas, vizelettel, széklettel vagy mas szerves anyaggal torténo
szennyezés (Szlics, 2009), valamint forrasai lehetnek még a szennyvizek i1s. A
mezogazdasagban hasznalt vegyszerek sulyosan karositjak a kdrnyezetet vilagszerte és
negativ hatast gyakorolnak a vizi okoszisztémakra, kiilondsen a patakokra és
mocsarakra (Connolly, 2015).

A nitrat-tartalom vizsgalatanal is kiemelném a Hungaroring agnal mért értékeket.
Az itt mért, legkisebb értékek, a kivalo és a j6 vizmindségi kategoriakba sorolhatok.
Egy 2015-6s kanadai tanulmany alapjan elmondhatjuk, hogy kis nitrat-tartalom olyan
vizekre jellemzo, ahol redukald koriilmények uralkodnak (Fitzgerald, 2015). Ezt
alatamasztjak az elozoekben bemutatott oldott oxigén €s redoxpotencial értékek.

Az eloz6 mérésekhez hasonléoan a 6. mintavételi pontnal az adathiany abbol
adodik, hogy a juniusi és a szeptemberi mintavételnél a patak Hungaroring feldl érkezo

ag szinte kiapadt allapotban vollt.
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22. dabra. A nitrat-nitrogén mért értékei az egyes mintavételi pontokon.
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4.1.7. Nitrit-nitrogen

A laboratoriumban végzett spektrofotometrias mérések soran kapott mnitrit
eredmények legrosszabb értékei a tiithetd vizminoségi csoportba sorolhatok. Ezek a
tiirheto értékek leginkabb a 3., 5., 6. és a 7. mintavételi pontoknal lathatok.

A nitrit bekeriilhet a vizekbe nitrifikacios folyamatok soréan, ipari szennyvizekkel,
valamint haztartasi szennyvizek fekalis szennyezésével (Dukay, 2000). Mivel a 3.
mintavételi pont esetében a patak kozvetleniil a lakohazak kozott fut, eldfordulhat
valamilyen haztartasi szennyezés bevezetése. Az 5., 6. és a 7. mintavételi pont pedig
mar a lakohazakon tul talalhato, tehat ezen a szakaszon 1s mérheto lehet egy esetleges
szennyezés, ami a 3. mintavételi pont kornyékén érheti a patakot.

A nitrit altaldban nem halmozodik fel a vizekben, hiszen gyorsan tovabb
oxidalodik nitrattd (Szics, 2009), azonban mégis ajanlott nyomon kovetni a
koncentraciojat, mivel sokkal veszélyesebb a nitrationnal, kézvetlen egészségkarosito
hatasa miatt. Jelenléte friss szennyezddésre utal (Salma, 2012). A 6. mintavételi pontnal

nem sikeriilt mintdit vennem a patak alacsony vizallasa miatt janiusban és

szeptemberben.
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23. dbra. A nitrit-nitrogén mért értékei az egyes mintavételi pontokon.

4.1.8. Ammonium-nitrogen

A spektrofométerrel mért ammonium értékek szinte minden mintavételi pontnal,
kivétel nélkiil a kivalo viz kategoriajaba estek. Egyediil a 6. és a 7. mintavételi pontnal
mért decemberi értékek voltak magasabbak, de még igy is a j6 vizminOségi kategoriaba

sorolhatoak.
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Az ammonium jelenléte a nitrithez hasonloan, friss szennyezésre utal (Salma,
2012), mely szarmazhat ammonium-tartalmu mitragyakbol, szennyvizekbol, valamint
kiilonféle szerves lebomlasokbol (Dukay, 2000). A szennyvizek esetén leginkabb
kommunalis szennyvizekrol lehet szo, ami alatdmaszthatja a 6. €s 7. mintavételi pontnal
mert rosszabb nitrit €¢s ammonium értékeket.

Fitzgerald (2015) szerint az ammonium meérésekor érdemes megallapitani azt,
hogy a viz tartalmaz-e szacharint (mesterséges édesitoszer). Abban az esetben, ha az
ammonium tartalma korrelal a szacharin mennyiségével, az ammonium valdszintileg
hulladéklerakébol szarmazik (Fitzgerald, 2015).

Onmagaban az ammonium nem veszélyes az emberi szervezetre, viszont nitritté
alakulva mar szamolnunk kell az egészségiigyl kockazattal. Veszélyt jelenthet még
abban az esetben, ha klorozas hatasara, kloraminok keletkeznek, melyek rakkelto
hatasuak (Sziics, 2009). A 6. mintavételi pontnal lathaté adathiany oka, a szinte kiapadt

patak ag a juniusi és szeptemberi mintavétel soran.
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24. dbra. Az ammoénium-nitrogén mért értékei az egyes mintavételi pontokon.

4.1.9. Foszfat-foszfor

A 26. abran jol lathatd, hogy a patak vizminosége foszfat-tartalom szempontjabol
igen kedvezotlen. A 6. mintavételi pontnal 1évo adathiany a patak alacsony vizszintjébol
adodik. Méréseim soran egyetlen alkalommal kaptam kivalo vizmindségi értéket, az
els6 mintavételi pontnal decemberben. Az els6 harom mintavételi ponton az értékek a jo
viz ¢és a tlrhetd viz kategoriajaba esnek, habar a 3. mintavételi pontnal a juniusi

mintavétel sordn mar szennyezett vizrol beszélhetiink. Kiemelném a 4., 5. és a 7.
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mintavételi pontot, ahol szeptemberben ¢és decemberben, tobb esetben erdsen
szennyezett vizmindséget kaptam.

A felszini vizek foszfortartalma normal esetben igen kicsi, melynek
megemelkedése foleg szennyvizekbdl, miitragydk bemosodasabol szarmazik, tehat a
legtobb esetben antropogén szennyezés eredménye (Dukay, 2000).

Kanadai kutatok megallapitottdk, hogy a varosi teriileteken sokkal nagyobb a
foszfortartalom szintje a felszin alatti vizekben, mint a mezdgazdasagi €s természeti
teriileteken, ezaltal egyre tobb bizonyiték van arra vonatkozdan, hogy a varosi patakok
magas foszfor értékeihez a felszin alatti vizek is hozzajarulnak (Fitzgerald, 2015). Ezt a
feltevést egy 2011-es kinai tanulmany is alatdmasztja, mely szerint a felszin alatti vizek
aramlésa fontos szerepet jatszik a felszini vizekbe jutd tapanyagokat tekintve (Qian,
2011). Ugyanezen tanulméany szerint az alacsonyabb nitrat-tartalom kedvez a
fosztationok felhalmozddasanak (Qian, 2011), melyet alatamasztanak az ezeken a
mintavételi pontokon mért, viszonylag kisebb nitrat értékek.

Abban az esetben, ha megndvekedik a nitrat és foszfat mennyisége egy felszini
¢l6lények elpusztuldsa utdn az iszapban anaerob bomlasi folyamatok indulnak el, mely
eredményeként csokkenhet a viz oxigéntartalma.

Fontos még megemliteni, hogy a Mogyorddi-patak esetében az 5. mintavételi
pontndl, azaz a telepiilés feldl érkezd agnal a viz felszinén habzas volt megfigyelhetd
minden mintavétel alkalmaval. A felszini vizekben megfigyelhetd, nem természetes
uton keletkezd habképzddést, szinte kizarolag a szintetikus mosdszerek okozzak
(Dukay, 2000), melyek altaldban tartalmaznak foszfatot. Ezek a szerek haztartdsokbol
¢s ipari tevékenységekbdl szarmazhatnak (Dukay, 2000). Mogyorod esetében, mivel ez
a patakdg a lakohazak kozott folyik és ipari terliletet nem érint, valdszinlileg a

haztartasok lehetnek a foszfatkibocsatas forrasai.

25. abra. Az 5. mintavételi pont és kornyéke, a telepiilés fel6l érkezo ag (Forras: sajat fotok és sajat
szerkesztés).
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26. dbra. A foszfat-foszfor mért értékei az egyes mintavételi pontokon.

4.1.10. Natriumion

A mért natriumion értékek a marciusi mintavétel alakalmaval mutatnak kiugroan
magasabb értékeket, mely a 27. abran is jol lathato.

A felszini vizek natriumtartalma elsésorban a geoldgiai viszonyoktol fiigg. Ertéke
abban az esetben novekedhet, ha haztartasi vagy ipari szennyviz kerill a felszini
vizfolyasba (Sziics, 2009). Erdemes megemliteni, hogy a téli idészakban, az utakra szort
s0, azaz a NaCl bekeriilhet a természetes vizekbe, foleg a tavaszi olvadas 1doszakaban.
Ezzel magyarazhatjuk a marciusban mért nagyobb natriumion értékeket.

A 6. mintavételi pontnal lathatdé adathiany abbol adodik, hogy juniusban és

szeptemberben a Hungaroring felol érkezo ag szint ki volt apadva.
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27. dbra. A néatriumion mért értékei az egyes mintavételi pontokon.
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4.1.11. Kaliumion

A kaliumion tartalom a natriumion tartalomhoz hasonldéan a geologiai
viszonyoktol fiigg, a natriumot €s kaliumot tartalmazé kozetekbol oldodnak ki. A
kaliumtartalom viszont a natriumtol eltéréen mezdgazdasagi tevékenységbol,
miutragyazasbol i1s szarmazhat (Sziics, 2009), valamint szerves anyagok utjan is
bekeriilhet a vizekbe, amely valamilyen szennyezddésre utalhat.

A 28. abran lathatd, hogy az 5., 6. és 7. mintavételi pontokon kiemelkedden
nagyok a kalium értékei a tobbi mintavételi ponthoz képest, mely az elozoek alapjan
utalhat szennyezodésre. A juniusi €s szeptemberi adathiany a 6. mintavételi pontnal, a

patak rendkiviil alacsony vizszintjébol adodik.
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28. dbra. A kéalium-ion mért értékei az egyes mintavételi pontokon.

4.1.12. Kloridion

A Kkloridion tartalom a felszini vizekben szintén geologiai eredetii, a legtdbb
vizben megtalalhato és altaladban kis mennyiségben fordul el6. Abban az esetben, ha
nagyobb koncentracidt tapasztalunk, azt okozhatja haztartasi vagy ipari szennyviz
befolyasa a felszini vizbe.

A kloridiont a hagyomanyos vizkezelések soran nem tavolitjdk el, valamint az
ontisztulasi folyamatokban sem valtozik, igy szamunka az antropogén hatasok
indikatora lehet. Ha a kloridion koncentracidja 100 mg/l feletti, iz- és korrozios
problémakat okozhat (Salma, 2012).

A 29. 4bran lathatd, hogy az 5. és 7. mintavételi pontok esetén marciusban és
juniusban a mért értékek meghaladtak ezt a 100 mg/1 hatarértéket. A foszfat-, kalium- és
kloridion magas értékeibol ezen a két mintavételi helyen arra kdvetkeztethetiink, hogy
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biztosan szennyezeés €ri a patakot a lakohazak teriiletén. A juniusi €s szeptemberi
adathiany a 6. mintavételi pontnal abbdl adodik, hogy a patak alacsony vizszintje miatt

nem sikeriilt mintat vennem.
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29. dabra. A kloridion mért értékei az egyes mintavételi pontokon.

4.1.13. Osszes keménység

A viz Osszes keménységét az abban feloldott kalcium- és a magnéziumionok
vegyiilete1 okozzak. Ezek az elemek leggyakrabban a szénsav oldo hatdsa vagy a
talajban zajlo mikrobioldgiai folyamatok altal keriilnek be a vizekbe (Salma, 2012).

A 30. abran lathatjuk, hogy kiemelkedoen nagy értékek sziilettek a 4. mintavételi
pontnal juniusban és foleg decemberben, valamint az 5. mintavételi pontnal juniusban.
Ezek az értékek meghaladjak a 30 német keménységi fokot, mely alapjan a nagyon
kemény viz kategoriaba sorolhatjuk. A tobbi érték esetén sem kicsi az Osszes
keménység nagysaga, hiszen az 1. mintavételi pontnal lathaté juniusi értéken kiviil,
mindegyik a kemény viz kategdridjaba esik, mely német keménységi fokban kifejezve
18 és 30 NK° kozotti értéket jelent.

Nagyobb keménységet okozhatnak példaul szennyezett talajok, ahol az oxidacio
végtermekeként keletkezo szén-dioxid, nagyobb mennyiségben old ki kalcium és
magnézium sokat. Ugyanakkor szennyezetlen vizekben 1s elofordulhat nagyobb
keménység abban az esetben, ha a vizben jelentos szénsav talalhatd [3. internetes

forrés].
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30. dbra. Az 6sszes keménység mért értékei az egyes mintavételi pontokon.

4.1.14. Lugossag

A viz lugossagat a benne oldott hidrogén-karbonatok és karbonatok okozzék,
melyek leggyakrabban kalcium, magnézium, natrium ¢€s kalium hidrogén-karbonatok. A
lugossagot vagy mas néven alkalinitast ugy is megfogalmazhatjuk, hogy a savakra
vonatkoztatott pufferkapacitast jelenti (Padisak, 2005).

A vizben talalhaté hidrogén-karbonatoknak egészségiigyi kockazata nincsen,
kizardlag a viz izét befolyasolhatja negativan abban az esetben, ha a lugossag értéke
meghaladja a 16 mgeé¢/l mennyiséget. A természetes vizek lugossaga 1 és 10 mgeé/l

kozé teheto [3. internetes forras].

Meéréseim soran a 4., 5. €s a 7. mintavételi pontnal kaptam kiugro értékeket és ez
legszembetiindbb a Hungaroring ag esetén, viszont egyik esetben sem haladja meg a 16
mgeé/ 1 értéket. Altalanossagban elmondhaté, hogy féleg decemberben fordultak el
kiugré értékek ezeken a mintavételi pontokon. A tovabbiakban latni fogjuk, hogy a
kalciumion is ezeken a mintavételi pontokon mutat nagyobb értékeket. Ebbol azt a
kovetkeztetést tudjuk levonni, hogy minél nagyobb egy viz kalciumion tartalma, annal
tobb szénsav talalhato kotott formaban, azaz kalcium-karbonatként, emiatt pedig nagy

lesz a pufferkapacitas (Padisak, 2005).
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31. dbra. A lugossag mért értékei az egyes mintavételi pontokon.

4.1.15. Kalciumion

Meéréseim soran az 0sszes keménységhez és a lugossaghoz hasonléan a 4., 5. és a
7. mintavételi pontoknal tapasztaltam nagyobb értékeket, de igazan kiugro értek itt is a
Hungaroring agnal volt a decemberi mintavétel soran. Ezt a mintavételi pontot
leszamitva altaldnossagban elmondhatd, hogy mindig a jiniusi mintavételek soran

mértem a legnagyobb kalciumion értékeket.
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32. dbra. A kalciumion mért értékei az egyes mintavételi pontokon.

4.1.16. Szulfation

A szulfation mérése soran egyetlen kiugro értéket tapasztaltam, mely a 33. abran

1s szembetiind. Ezt a nagy értéket a Hungaroring agnal kaptam a decemberi mintavétel

soran.
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A vizben talalhat6 szulfation geologiai folyamatok (pl.: vas szulfatos vasas vizek),
illetve haztartasi €s ipari szennyvizbevezetés altal keriilhet a természetes vizekbe
(Dukay, 2000). Mivel ilyen nagy érték csak ezen a ponton tapasztalhato, ez is
alatamaszthatja azt, hogy ezen a teriileten szennyezés €ri a patakot, ami ipari jellegii

lehet, hiszen ezen a szakaszon lakohazakat nem talalhatunk.
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33. dbra. A szulfation mért értékei az egyes mintavételi pontokon.

4.1.17. Magnéziumion
Természetes vizek esetén, altalaban a magnéziumion kevésbé elterjedt, mint a

kalciumion, melyet a 34. &bra is jol mutat. A legkiugrobb érték, itt i1s a Hungaroring
agnal talalhato a decemberi mintavételnél, illetve ezen kiviil még két masik lathato a
Juniusi mintavétel esetén, szintén a Hungaroring agnal, valamint a telepiilés feldl érkezo
agnal, az 5. mintavételi ponton.
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34. dbra. A magnéziumion mért értékei az egyes mintavételi pontokon.
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4.2. Osszefoglalis

Dolgozatomban egy eddig szinte egyaltalin nem vizsgélt kisvizfolyast, a
Mogyorddi-patakot mutattam be Mogyordd belteriiletén €s vetettem vizmindsitési,
valamint mikroszkopos vizsgalatok ald. A patak vizmindsitési vizsgalata nem csak azért
volt érdekes, mert eddig ilyen vizsgalatok nem késziiltek a patak vizérdl, hanem azért is,
mert a lakossag altal igen jelentds a szennyezés a patakban és kornyezetében, valamint a
Hungaroring teriiletérdl érkezd patakag esetében teljesen eltérd eredményeket kaptam a
vizsgalat soran, melyek aggodalomra adhatnak okot.

A patak legszennyezettebb teriiletei egyértelmiien a Hungaroring feldl érkez6 ag,
valamint a telepiilés feldl érkezo patakag.

A Hungaroring ag esetében reduktiv vizrdl beszélhetiink, melyet a redoxpotencial,
valamint az oldott oxigén tartalom mérésével tamasztottam ald. Ez a kornyezet
pozitivan befolyasolta egyes vasbaktériumok elszaporoddsat a patak vizében, mely
szemmel lathaté mind a patakban, mind a patakparton talalhaté novényzeten. Ezen kiviil
tapasztalhatd ezen a teriileten a foszfat-foszfor mennyiségének oly mértékii emelkedése,
mely alapjan a patak az erdsen szennyezet vizmindségi kategdriaba sorolhat6. A nagy
Mogyorddi-patak ezen szakaszan. Erdemes lenne ezen patakag tovabbi vizsgalata mind
vizkémiai, mind mikrobiologiai szempontbol és annak kideritése, hogy a Hungaroring
teriiletén konkrétan milyen szennyezés éri a patakot, mely ilyen kornyezet
kialakuldsdhoz vezetett. Mivel nem minden mintavétel alkalmaval kaptam rossz
értékeket, igy gondolom, nem folyamatos szennyezésrdl lehet sz6, igy ez a folyamat a
megfeleld intézkedésekkel megallithato és visszafordithato lehetne.

A telepiilés feldl érkezd 4agnal a nagy nitrat- és foszfation tartalom ad
aggodalomra okot, melyek alapjan, a nitration szempontjabol szennyezett, mig a
foszfation szempontjabdl erdsen szennyezett vizrél beszélhetiink, mely szintén a patak
¢és egyéb szennyezések ellen megoldas lehetne az, hogy ha tobb t4jékoztatast kapnanak
a lakosok az 6ket koriilvevd természet jelentdségérdl, megovasarol és a szennyezések
altal okozott karokrol. Erdemes lenne a gyermekek korében, az 6vodakban és
iskoldkban is a természeti nevelés, szervezett szemétszedések, melyek a késdbbiekben

is arra 6sztondznék Oket, hogy dvjak a természetet és kornyezetiiket.
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Az EU Viz Keretiranyelv altal kimondottak alapjan 2015. december végéig el
Mogyorddi-patak esetében a 2015-ben elvégzett kutatasom alapjan nem teljestilt. A
vizsgalt patakszakasz egészét tekintve a Magyar Szabvany 12749 hatarértékeihez
viszonyitva az ammonium-nitrogén kivételével, egy vizmindségi paraméter sem éri el a
jo allapotot (lasd 3. szdmu melléklet). A legrosszabb értékeket a foszfat-foszfor
eredményeinél lathatjuk, ahol tobb mintavétel esetén is erdsen szennyezett vizrol
beszélhetiink, de kiemelném még a nitrat-nitrogén értékeit is, melyek az esetek
tobbségében a szennyezett kategoridba sorolhatok. Az oldott oxigén esetén, csak a
Hungaroring 4gnal mértem szennyezettnek tekinthetd értéket, viszont a vezetoképesség
tobb mintavételi pontnal is a szennyezett kategoridba esett.

Ugy gondolom, hogy mindenképp sziikséges lenne a patak vizének tovabbi, tobb
szempontbol vald vizsgalata, kiillonds tekintettel a Hungaroring teriiletérdl eredd és a
lakohazak teriiletét elhagyd patakszakaszok esetén. Javasolnam az Onkormanyzat
megfeleld kozbelépését ¢s Mogyordd lakossaganak osszefogasat annak érdekében, hogy
megdrizzék ezt a kis patakot, mely mar az Ostelepiilés kialakulasa ota az itt lakok

mindennapi életének részét képezi.

5. Koszonetnyilvanitas

Elsésorban témavezetOmnek, Angyal Zsuzsannanak szeretném megkdszonni a
lelkiismeretes munk4jat, a rengeteg segitséget, tiirelmet és biztatast, amivel mindig
segitette a munkamat.

Szeretném megkoszonni Dr. Kardos Leventének, hogy mindig biztositotta
szdmomra a terepi vizsgalatokhoz sziikséges miiszereket.

Koszonettel tartozom Fehér Katalin tanszéki mérndknek a rengeteg segitségért s
tiirelemért, amivel irdntam viseltetett laboratoriumi vizsgélataim soran.

Ko6szonom Felfoldi Tamasnak €s Jurecska Lauranak, hogy lehetdveé tették a
mikroszkopiai vizsgalatomat és biztositottdk szamomra a terepi mintavételhez
sziikséges eszkozoket.

Szeretnék koszonetet mondani Jambor Csabanak, aki rengeteget segitett a terepi
mintavételek soran.

Nem utolsé sorban szeretném megkoszonni a sziileimnek és a csaladdom tobbi

tagjanak hogy nem csak ebben az iddszakban, de végig az egyetemi éveim alatt
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mellettem 4lltak és mindent megtettek azért, hogy sikeresen vegyem az el6ttem allo

akadalyokat.
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7. Mellékletek

1. szamu melléklet: Fizikai és kémiai vizmindsités vizfolydsokra az EU Viz
Keretiranyelv alapjan. Zold szinnel jeldltem a sikvidéki kisvizfolyasokat, mivel a
Mogyorodi-patakra is ezek a hatarértékek vonatkoznak, valamint narancssargaval
azokat a komponenseket, amelyeket meghataroztam a vizmindségi vizsgalatok soran.

H <déki &
egyvideki ¢ Hegyvidéki és | Sikvidéki kisviz-
dombyvidéki  arre z
Komponens kisvizfolyasok felso dombvideki folydsok
P Y kisvizfolyasok (3,5, |  (11,12,15,18
szakaszai (1,2, 4, 8 9 tipusok) (o
tipusok) U P
6.5-7.5 7-8.5 7-8.5
7-8.5
pH
6-6.5, 7.5-8 (szil)
6.5-7, 8.5-9 6.5-7, 8.5-9
6.5-7, 8.5-9 (mesz)
300 (szilikatos)
<600 <700
Vezeto- 600 (meszes)
képesség
(uS/cm) 500 (szilikatos) 600-900 700-1000
900 (meszes)
<35 <35 <40
Klorid (mg/1)
35-50 35-50 40-60
Oxigg 90 - 100 90 - 100 70 - 120
xigén
it () 85-90 80-90,100— 110 | 60-70,120-130
Oldott oxigén >9 >8 >7
() 8-9 7.8 6-7
<2 <2.5 <3
BOI;s (mg/1)
2-3 2.5-3.5 3-4
<10 <10 <20
KOI; (mg/l)
10-15 10-20 20-30
<0.05 <0.1 <0.2
NH4-N (mg/1)
0.05-0.1 0.2 0.4
NO2-N (mg/l) <0.02 <0.03 <0.03
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Ifieog:l;'vdi‘(’lké‘k‘i’s Hegyvidéki és | Sikvidéki Kisviz-
Komponens Kisvizfolyasok felso dombvideki WSO
p 4 kisvizfolyasok (3,5, | (11,12,15,18
szakaszai (1,2, 4, 8 9 tipusok) e
tipusok) Py .
0.02-0.02-0.04 0.03-0.06 0.03-0.06
<05 <1.0 <1
NO3-N (mg/l)
0.5-3% 1-3% 12
Osszes N <1 <15 Sk
(mg/l) 1-4% 1.54% 153
POAP <30%* <50%* <150
3
(mg/m’) 30-100* 50-100% 150-250
e sksk Kk
Ssogos P <80 <100 <250
3
(mg/m’) 80-200* 100-200* 250-500

2. szamu melléklet: A Magyar Szabvany 12749 vizfolydsokra vonatkoztatott
hatéarértékei

=| A vizsgalandé vizminGségi Jellemzdk és a vizmindségl kévatalmér{yek (hatérértékek) =
2. téblazat w
N
T - |
| ; & A vizsgalati | =
: | I, i, IV V. Sabioarigt | o
Vizmindsé & Wériék- erbsen kiadvanyok Megjagyzés |
kivéld i6 tirheté | szennye- | szennye- azonosité Py
zell zett jelzete | ©
- vizmindségi osztélyokban | =
5 llemzsl
| a:;:%uﬁraézx oxignhiziarihs Jellem mglL = i 4 P 4 VEE B0 88 8
| Owigénielletiség % 70- 80 50- 70 < 20 |
80-100 100-120 120-150 150-200 > 2?(5] e
i iai oxigénig 4 [} 10 > 2750-22
E;::;nﬂlmﬁénqé ok % 5 g 1 20 > 20 | _H%_m?)
T Rémial cxigénigény (KOl mg/lL 12 4 60 > 2rseei
Osszes szerves szén (T mglL 3 5 10 20 > 1)
Szaprobitasi (Pantle-Buck) index - 1,8 23 28 3.3 > 3.3
B csoport: a nlirogén- és a foszforhéztartés
|ellemzél |
Ammonium (NHeN) mgL | 02 05 1,0 20 |> 20 [MsziSO71s04 |
171 e L B ) s
it [NO- ma | T -— : | MSZ 1275048
Osmlo.s > m 100 200 MszZ ;S!{!s.-'s;ﬂm Tarozésta vagy dliévizekbe nem
& - kerlid folybvizek esetén.
Osszes foszlor ol 40 100 200 500 > 500 MSZ 260-20 besetben.
' 100 | 500 _[»> 500 MSZ 12750-17 | T fa vagy
}_mmmmn__w__.__ —pgl_ | 50 i 20 %Mﬂzﬁ;ﬁm
+ Ortofoszfa - s 20 50 100 250 > 250 MSZ 12750:17 esetben.
a-Korofill A m 10 25 75 250 > 250 MSZ IS0 10260
gcﬁ::r:?s?é:‘::‘l’.‘:a?!l e - 1 10 100 1000 > 1000 MSZ1S0 9308-1
Fekélis (termotoleréns) coliformszam 1 mL-ben - 02 1 10 100 > 100 MSZ1S0 %PB-Z
Fekalis streptococcus 1 mL-ben - 02 1 10 100 > 100 ug%tr:gbg
* Salmonella 1 Lben ex nem mutathaté ki 2 Kimuathats | a7 asp st
Csszes telepszam 37 °C-on 1 | l&g% I% gg ‘
| Osszes telepszam 22 °C-on | [ -
(A tablazat folytatodik) ‘
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{ (Az 2. tAblézat folytatasa)
i Hatdréniék ’
| i s v. A yieadiel
] v o0 i Nl TR R
‘ gyséaek |  kivals i trhet6 | szennye-  szennye- hous eaeny!
i zett zett Jelzets
‘ wizmi | osztalyokban
D csoport: mikroszennyezdk és foxichis I |
Dy aksopert: szervetlen mikroszennyezék !
Aluminium ol 20 50 200 500 > 500 MSZ 12750-52
Arzén ugll 10 20 50 100 > 100 MSZ 12750-11
Bor (B woll | 100 200 500 1000 >1000 MSZ 10889-2
Clanid | woL 10 20 50 100 > 100
wink HolL , T8 100 300 > 300 12750-
uoll 0,1 02 0,5 1 > 1 MSZ 12750-12
U | Kadmivm poll 0,5 2 5 > MSZ 127507
m g/l 10 20 50 100 > 100 MSZ 26032
| ) = 5 10 20 50 > 50 MSZ 260-
Kikkel g/l 15 30 50 200 > 200 MSZ 260-34
o/l 5 50 100 > 100 MSZ 1275033
Réz pa/ll 5 10 50 100 > 100 MSZ 12750-10
07 alk rl: szerves mikroszennyertk 2
F!mluk vemhnuex) ngll 2 5 ;10 20 > 20 MSZ 1484-1
tergensel
-mmmvﬁemgenm L - 100 200 . 300 500 > 500 MSZ 12750-24 |
= namnme Mﬂunuk ﬁL
h&o ngll 20 50 100 250 > 250 MSZ 1275023
- pe\ um ammbs s2énhidrogének (PAHK)
nol 0,005 0,007 0,01 005 |> 005 |MSZ4dsds
ulswkmmuszirmmgém +
= ngll. 5 10 30 100 | > 100 MSZ 448-50
—sa&\wm nall 1 2 3 10 |> 10 MSZ 44851 |
| - wikibr-atién ngll 3 5 10 50 > MSZ 44851
‘ -rmmm noll 3 5 10 50 50 MSZ 44851
- klémm szénhidrogén tipusi peszticidek |
linddn nglL 01 02 05 2 2 | MsZasa42 =
~szmw fosziorsavésziar tipust pesziicidek \
- malation noll 0,1 02 05 2 | 2 MSZ 44840 w
\ h\ul»-ewtsau szérmazékok | N
ngll 05 - 1 2 5 | s MSZ 12750-27 i
“ficon nol 02 03 05 2 2 WSZ 1275027 o
triazinszArmazékok | ~J
- arazin (Aknit PK) ugll 05 1 3 5 5 MSZ 12750-28 >
©@
(A téblazat folytatodik) a
3 A kboldjat és termékeit az alumi idos 4fids elvd mal uiraibolya i kell meghatérozni. 8
a |
.
r
B {Az 2. tAblazat folytatisa) =
o o w
Hatarénékek az Avgt 4]
o | . 1. W, V. szabvény- .
i fel e erésen kiadvar Megiegyzés
‘ Vizminosbgijeliamzok egységek kivld 16 tarhetd szennye- | szennye- ,',mmgﬂ SRR E
| zett zett jelzete B
‘ Vi i osztélyckban [{s]
| Poliubiozon bieniek (PCB4) ol 0,01 | 0,05 02 2 > B S
| Pentekifr-fenol (PGP} nglL 2 5 10 20 > 20 8
D; alcsoport; foxichis y 1 W
(Daphni wszt statik nem toxikus rakorl. toxikus higitasban
‘ ; cehmbReRel = ngey:n toxi- is toxikus
kus.
Icsoport: radioakil ok
S Temport TNy Ky BgL | 017 0,35 055 1 fs 11 |
% Cézium BalL 0,011 0,10 0,22 0,44 > 044 [MI19379
! srowium® BglL 0,003 0,01 0,055 011 |> 011 |MsZ1eie2
* Trigium BalL 83 50 165 330 > 330 MSZ 18367
o
Ecsopeﬂ egyéb '=lemzbk | 6065 5560 . 55 | Mszas2z
e T S I 1 I - 2T
Fi m >
T———@"ﬁ]—"‘*““——%rm LAl 02 05| T R
Mangén mg/lL 01 0.1 05 > 05 | MSZ127505
| 0,05 MSZ 14842
il b s
Leveg et
Gsszes lebag anyag ﬁn_ MSZ 127506
Zavarossag U MSZ IS0 7027
ety e | -l
Kemés al mi |
‘ ‘ Né‘mmeg[c i mgfL 1 MSZ 448-10
Nérumszémazék % E
Kaliom mal MS2 44810
Kalcum mg/L " MSZ 4433
nezium mail MSZ 4483 |
] ! T
hipas kbl o | | Msz 1275016 ,
| MSZ 448-13 Nagy szulfét- és sbtartalom ese-
| tén éraﬂmeﬁs médszer}
. ¢ MSZ 44815
g:d na l | MSZ 4482
Sa ! | MSZ 448.35
| | Agatesssa MSZ 127504
| — T
|
l 4 meghatérozést az MSZ 22902-1> az MSZ 22302-3; az MSZ 229024 és az M?z 220026 szabvanyok szerint végezzik. *Gyakoriatiag nem loxkus' az a viz, amelyeknek vizs-
g.iJau: esetén & Mintak kétharmad részében a vizsgélal eredménye negativ,

3. szamu melléklet: A mért értékek Osszehasonlitisa a Magyar Szabvanyban (12749)
szerepld hatarértékekkel. Szinek magyardzata: kék=kitind viz, zold=j6 viz,
sarga=tlirhetd viz, piros=szennyezett viz, fekete=erdsen szennyezett viz.
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Oldott

oxigén 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

[mg/1]
2015.03.05.
2015.06.02.
2015.09.14.
2015.12.07.

Oxigéntelitettség
(%] 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
2015.03.05.
2015.06.02.
2015.09.14.
2015.12.07.

NH4-N
[mg/1]
2015.03.05
2015.06.02.
2015.09.14.
2015.12.07.

2015.03.05.
2015.06.02.
2015.09.14.
2015.12.07.

2015.06.02.
2015.09.14.
2015.12.07.

PO,-P

(me/] 1 2 3 4. 5 6. 7
2015.03.05.
2015.06.02.
2015.09.14. 0,400 0,425 0,296
2015.12.07. 0,089 MK

Vezetoképesség 1 2 3 4 5 6 7
(uS/cm] . . . . . . .
2015.03.05. 760 | 735 945 | 855 | 900
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2015.06.02.

2015.09.14.

2015.12.07.

2015.03.05.
2015.06.02.

2015.09.14.
2015.12.07.
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