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SZERNYE FELSZINI ES KUTVIZEINEK
BIOLOGIAI VIZSGALATA’

BERNAT NIKOLETT

I1. Rakdczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola, IV. évf. biologia szakos hallgatd

A biolbgiai vizmindség megdllapitdsdhoz a felszini vizek esetében florafelmérést, a kiitvizek esetében pedig csiranévény-
tesztet végeztiink.

Egy adott helyszin okolégiai dllapotdt tokéletesen tiikrozi a novényvilag, hisz barmilyen negativ vdltozdsra reagdlnak,
segitségiikkel kimutathato az esetleges szennyezddés. A fajlistabol arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a felszini vizek
szervesanyag-tartalma magas, tehdt eutrofizdcios folyamatok zajlanak benniik.

A csirandvényteszt segitségével betekintést nyertiink a kutak vizeinek dllapotdba is. Ebben az esetben sem kaptunk
pozitiv eredményt. Szinte az dsszes vizminta negativ hatdssal volt a csiranévényekre, tehdt rdnk, emberekre nézve sem
lehet egészséges az ilyen viz.

A két vizsgdlat ugyanazon feltevést bizonyitotta be: a kozség vizkészlete nagymértékben szennyezett.

ABSTRACT

Jns 6cmarnosnenns 6ionoeiunoi AKOCMi 600U 3ACOC08Y8anU 084 OCHOBHI 00CTIOHULbKT MEMOOU: CB0PEHHS CNUCKY
6udie pocnun ma mecmy 3apooKie pOCKUH.

Exonoziunuil cman nesHoi mepumopii ckpaso 8i006paxae pocnunHuil ceim, adie 60HU peazyiomv Ha 0Y0v-iKi
He2amueHi 3MiHU, 3a iX 00NOMO2010 MOXCHA BUSHAYUMU 3A0PYOHEHHS cepedosuwsa. 3i CNUCKy 610i6 POCIUH MOKEMO
NPUNYCKAMU, W0 8MICI OP2AHIHUX PEHOBUH Y NOBEPXHEBUX 600aX BUCOKULL, MOOMO y HUX NPoxX0dAmb eympogi-
3auitini npoyecu.

3a donomozoro mecmy 3apooKis pOCIUH 03HAUOMUNUCS 3i CTAHOM 800 KPUHULDb. Y 4bOMY 6UNA0Ky Makox: He om-
pumaro no3umueHux pezynomamie. Matisce 8 ycix 3pasxax Ha6paHoi 600U BUSBUNU 3a0PYOHEHHS Y NeBHItl Mipi, sKi
Manmo 6i0no6iOHUL 6NAUE HA MH00el, TKI CHOKUBAIMD U1 800Y.

BEVEZETES nyiségl édesviz mindségét karositjuk a haztartasi
szennyvizelvezetéssel.
Az élet alapvetO egysége a viz, ennél fogva ez

az egyik legértékesebb kincsiink a Foldon.
Fontos megdévnunk természeti kincseinket,
igy a szamunkra nélkiilozhetetlen édesvizet,
amely Foldiink vizkészletének csekély részét
képezi, s nem minden esetben hozzaférheto.

Az ipar és a mezOgazdasag fejlodésével egyre
nagyobb igényeket tamasztunk a természettel
szemben, egyre nagyobb pusztitasokat végziink,
melynek kovetkezményeit mi viseljilk. A termé-
szetnek okozott kirok minden esetben kihatnak
az emberiségre. Az ipar és a mezGgazdasag ren-
geteg vizet beszennyez, elvon, de jelentds meny-

* A tanulmanyt dr. Komonyi Eva lektorélta.

A vilag egyik legnagyobb problémaja a viz-
készlet mindségével kapcsolatos. Oridsi
mennyiségl szennyezd anyagot bocsatunk ki
felszini vizeinkbe, s ezaltal terheljiik a felszin
alatti vizkészletet is. A vizet ért szennyezddé-
sek egy része maradéktalanul eltavolithato, de
minden tisztitasi eljaras magas koltségekkel
jar. A szennyezdk kozott talalhatéak nehezen
vagy egyaltalan nem eltédvolithat6 anyagok is,
melyek teljes mértékben karosak egészség-
ligyi szempontbdl, tehat az adott viz emberi
fogyasztasra alkalmatlan.
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A viz mint 6koldgiai tényez6 kozponti szere-
pet tolt be az emberiség és a foldi élet fennma-
raddsaban és barmilyen életk6zosség kialaku-
lasaban, nélkiilozhetetlen a podoszféraban, a
légkorben egyarant.

I. ROVID IRODALMI ATTEKINTES

Foldink vizkészletét kiilonb6z6 szempontok
szerint csoportosithatjuk. Osztalyozhatjuk
mindségiik és felhasznalasuk szerint.

1.1. Természetes vizeink

A természetes vizekhez tartoznak a szdraz-
foldi vizek, amely az emberiség szamara koz-
vetleniil hasznosithat6 édesvizkészlet. A Fold
vizkészletének minddssze 1%-a, viszont igen
nagy értékkel bir, mert ezt hasznositja az allat-
és novényvildg, tovabbd a gazdasiag miko-
désének alapfeltétele. A Fold vizkészletének
2%-a jég formdjdban taldlhat6, mely jelentds
szereppel bir. A szarazfoldi vizeknek két tipu-
sat kiillonboztetjitk meg: felszini vizek és fel-
szin alatti vizek.

A felszini vizekhez tartoznak a folyok, tavak,
mesterséges viztirozok. Ezek fontosak a
bioszféra igényeinek és a gazdasagi-tarsa-
dalmi sziikségletek kiszolgalasaban. A folyo-
vizek atlagos oldott sétartalma 200-500 mg/1.
Ezt az értéket a felszin alatti vizek sétartalma
felilmulja. A felszini vizekben tobb lebegd
anyagot (asvanyi, novényi és ipari, mezdgaz-
dasagi eredetti) talalunk, amely az évszakoktol
fiiggben is valtozhat. Az oxigén fontos szere-
pet jatszik a folyovizek él6vilagaban. A bakté-
riumok és egyéb mikroszervezetek lebontjak a
szerves szennyez$ anyagokat, mig 6k oxigént
fogyasztanak, ezaltal végbemegy a foly6vizek
ontisztulasanak folyamata. A meszes és lugos
kémbhatasu vizek a savas kozegek semlegesité-
sét végzik.
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A felszin alatti vizek becsiilt mennyisége
9 milli6 km? a Fold teljes vizkészletének
egyotod része. Jelentéségiiket az ivovizellatas
tertiletén tapasztaljuk, hisz a felszini vizek
nem alkalmasak a szennyezettség miatt ezen
feladat ellatasara. (Bodnar-Fodor-Lech-
mann 2006).

A felszin alatti vizek fajtai:

— Parti szlirést vizek: a vizutanpotlas nagy
részét felszini vizbdl kapja.

— Talajviz: felszin kozeli rétegben talalhaté viz,
amely az elsé vizzard rétegig huzédik. Megfi-
gyelhet6 az évi jardsa: téli hullimhegy és nyari
hullamvolgy.

- Rétegviz (mélységi viz) — legtobbszor két
vizzaré réteg kozott talalhatd viztomeg.

- Karsztviz - a talaj karsztosodott kdzetrétegei
kozott elhelyezkedd viztomeg (Szanyi-Kovacs—
Barcza, letoltés ideje: 2013. februar 11.).

A felszin alatti vizek fajtai kiilonbo6z6 felhasz-
nélasra alkalmasak. A talajvizek értékét és fel-
hasznaldsat a mez6gazdasagi kemizalas csok-
kentette. Sok orszagban jarvanyok, komoly
megbetegedések iitik fel fejiiket ebbdl kifolyo-
lag.

A rétegvizek (artézi vagy mélységi vizek)
két vizzaré réteg kozott helyezkednek el 20
métertdl akar tobb szaz méterig terjed6 mély-
ségben. A rétegvizek a szennyez$ anyagokat
vagy fert6z6 mikroorganizmusokat nem,
vagy nagyon csekély mennyiségben tartal-
mazhat teriiletenként. Nem tartalmaz oxi-
gént, viszont vasat és agressziv szén-dioxidot
csaknem mindig. Oldott sotartalmuk val-
tozo: 200-20 000 mg/l. Azok a vizek, melyek
sotartalma meghaladja az 1000 mg/1-t mar az
asvanyvizekhez sorolanddk. Azokat a vizeket,
melyeknek hdmérséklete meghaladja a 26°C-
ot, termalvizeknek nevezziik.
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Egyre nagyobb gazdasagi értékiik lesz a
karsztvizeknek, amelyek tisztak és ivasra tobb-
nyire alkalmasak. Fontos azonban tudnunk,
hogy a karsztvizek kénnyen elszennyezédnek
(példaul es6zéseknél a viznyelok vizével vald
keveredés), ezaltal értékiiket vesztik.

A légkori vizek becsiilt tomege 13 000 mil-
lidrd tonna, tehat jelentés mennyiség. Ez a
vizmennyiség a 1égkori vizgézkészlet. Evente
kb. 40-szer Gjul meg. A legnagyobb veszélyt
a légszennyezok jelentik erre a vizkészletre
nézve. A kén, nitrogén és oxigén kiilonféle
vegyliletei a légkori nedvességben oldodva
savas esOt valthatnak ki, amely az é16 szer-
vezetekre és a gazdasagra egyarant negativ
hatdssal van.

A természetes vizekhez soroljuk a krioszfé-
rat, azaz sarki és magashegységi ho- és jégta-
karét. Becsiilt mennyisége ennek a vizkész-
letnek 24x10°km’, amely tobb a szarazfoldi
vizek mennyiségénél. Tobbnyire hozzafér-
hetetlen, ezért nem igazan hasznosithatéak,
de fontos tartaléknak szamit. Kutatasok
kimutattak, hogy a Foldon talalhato legtisz-
tabb viz az Antarktisz jegébdl szarmazik. Ez
azzal magyarazhato, hogy a sarki jég kelet-
kezésekor még nem volt jelen antropogén
szennyezd hatas (Bodnar-Fodor-Lechmann
2006).

1.2. Vizfelhaszndlds

A vilag vizfelhasznélasa és ezzel a vizkészlet
elszennyez6dése folyamatosan novekszik,
ezért azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy
nem a rendelkezésiinkre allé viz mennyisége,
sokkal inkabb a mindsége mondhaté elégte-
lennek. A vizfelhasznalas az ENSZ adatai sze-
rint 1967-ben 1989 milliard m’ volt, s 2000-re
2,5-szeresére novekedett, tehat 5450 milliard
m’-re. Az adatokbdl is lathatjuk, hogy egyre
inkabb 6vnunk kell természetes vizeinket. A
vizfogyasztas novekedését a népesség nove-
kedésével és a vilaggazdasag fejlédésével

magyarazhatjuk. Feltételezések szerint a viz-
fogyasztas tovabbra is novekvo tendenciat fog
mutatni, s ennek kovetkeztében né a vizhiany,
és jelentés megszoritasok alkalmazasara lesz
szlikség vilagszerte (példaul a mezdgazdasag-
tél vizet kell elvonni) (Bodnar-Fodor-Lech-
mann 2006).

1.3. Vizmindség

A viz fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsa-
gainak Osszességét vizmindségnek nevezziik.
Ennek meghatarozasa szakszerti mintavé-
telen, valamint helyszini és laboratériumi
vizsgalatokon alapszik (fizikai, kémiai és bio-
légiai). A vizsgélati adatok rendszerezésének
eredménye a viz mindségének meghataroza-
sdhoz vezet. A vizmindség meghatarozasara
altaldinos modszer nem ismeretes. A tiszta,
szennyezett, vagy e ketté kozott talalhatd
fokozatokat a vizhasznalat célja nélkiil nem
hatarozhat6 meg. A vizeket a gyakorlati fel-
hasznalas mindségi kovetelményei alapjan
célszert osztalyozni ivovizellatasra, ipari viz-
ellatasra, ontozésre és egyéb vizhasznalatra
val6 alkalmassag alapjan. A gyakorlatban ter-
mészetesen a felhasznalas sziikebb céljanak
megadasa elengedhetetlen, mindegyik dgazat-
nak a megfelel6 6sszetétel( vizre van sziiksége
(Percsich 2005).

A bioldgiai vizminGségen a viz azon tulajdon-
sagainak Osszességét értjiik, amelyek a vizi 6ko-
szisztémak életében jelen vannak és fenntartjak
azt. Fontos tudnunk, hogy barmilyen emberi
beavatkozas kiilonbozé mértékii valtozasokat
okozhat ezekben az 6koszisztémakban, melyek
az ember szempontjabdl akar kedvezoétlenek is
lehetnek. A bioldgiai vizmindség a kovetkezd
négy tulajdonsaggal jellemezhetd:

1. Halobitds: a viz bioldgiai szempontjabdl
fontos szervetlen kémiai tulajdonsagait foglalja
magaba. A halobitast a vizgytjté tertilet és a
meder Osszetétele hatdrozza meg. Ha a viz halo-
bitasat mesterséges bevezetéssel megvaltoztatjak,
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a benne él6 szervezetek mennyisége és osszeté-
tele is valtozik. A halobitas kémiai modszerekkel
mérhetd, hatdssal van a vizkezelésre.

2. Trofitds: a vizi Okoszisztéma elsédleges
szervesanyag-termelésének mértéke, mely-
nek alapja a fotoszintézis. Kiemelkedd sze-
repe van a tdpanyagok jelenlétének, mert ha a
novényi sejt felépitéséhez szitkséges anyagok
koziil akdr egy is hianyzik, gatlo tényezéként
fog hatni. Legtobbszor a foszfor tekinthetd
minimumfaktornak. A magas foszfortartalmu
szennyvizek bevezetése a vizi novények elbur-
janzasat okozzak. A trofitas fokdnak meghata-
rozasahoz a vizben él6 algak szamat és kloro-
filltartalmat mérik.

3. Szaprobitds: a vizben talalhatd holt szerves
anyagok lebomlasanak mértékét értjiik alatta,
amely a heterotrof vizi szervezetek szamara
taplalékul szolgal. A szaprobitast fokozhatjak
emberi tevékenységek. A szaprobitas mérté-
két az él6vilag faji Osszetételének vizsgalataval
és kémiai modszerrel hatarozhatjuk meg. A
szaprobitas novekedésével a fajok szama csok-
ken, mig az egyedszam novekszik.

4. Toxicitds: a viz mérgezOképességét értjiilk
alatta. A mérgezé anyagok jelenléte zavarja
a vizi él6lények életmtikodését, csokkentik
életképességiiket, akadalyozzak az ontisztu-
last, korlatozzak az ivévizként valo felhasznda-
last. Bizonyos mennyiségben természetesen
is keletkeznek mérgek a vizekben (kékalgak
toxinja, bomldastermékek: kén-hidrogén,
ammonia), de a legnagyobb mennyiségli
méreg a negativ emberi tevékenység hatasara
keriil be a vizekbe. A toxicitds mérésére bio-
légiai tesztmddszert alkalmaznak, mértékét
azzal a higitassal jellemzik, amelynél adott id6
alatt az él6lények fele életben marad.

A halobitas, trofitas, szaprobitds és toxici-
tas egymastdl elvalaszthatatlan, kozottiik
szoros Osszefiiggés figyelheté meg. A magas
szervesanyag-tartalmu vizekben a heterotrof
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él6lények igyekszenek elbontani azt, ezaltal
novekszik a szervetlen anyagok koncentraci-
6ja, igy a magas szaprobitas mellett novek-
szik a trofitas is. A feldusult tapanyag miatt
tobb alga-szervesanyag keletkezik, a rajtuk
él6 mikroorganizmusok nagy mennyiségii
oxigént fogyasztanak, ennek kovetkeztében
sok élélény elpusztul, vagy eltinik arrdl a
tertiletrdl, és a redukalé kérnyezetben bom-
lastermékek keletkeznek, melyek novelik a
toxicitast.

A bioldgiai szennyviztisztitokban a szerves
anyagokat lebontjak, viszont a hagyomdnyos
szennyviztisztitdis mechanikai és biologiai
fokozatai az oldott szervetlen tapanyagtartal-
mat nem csokkenti. Folyokndl ez nem jelent
veszélyt, de a tavak esetében elindul az eutro-
fizalodas, amely a tavak feltoltédését rohamos
el6segiti (Moser-Palmai 1992).

1.4. Vizmindségi osztdlyok

A vizmindsités a felhasznalds igényeit kielé-
gité integralt kovetelményrendszer alapjan
torténik. A mindsités kivalasztott kompo-
nensek kivant és tlirheté hatarértékei alapjan
torténik. Az integralt komponensrendszer
szerint a felszini vizek 6t osztalyba sorolhatok:

I. osztdly: kivilé viz. Nem tartalmaz szeny-
nyezé anyagokat, tiszta, természetes alla-
potu, az oldottanyag-tartalom kevés, az oxi-
géntelitettség kozel teljes, a tapanyagtarta-
lom csekély és baktériumokat gyakorlatilag
nem tartalmaz.

II. osztdly: jo viz. Kiilsé szennyezd anyagokat
és biologiailag hasznosithatd tapanyagokat
kismértékben tartalmaz, mezotrof jellegii viz.

III. osztdly: tirhetd viz. Mérsékelten szeny-
nyezett viz, melyben a szerves és szervetlen
anyagok és a bioldgiailag hasznosithaté tap-
anyagok eldidézhetik az eutrofizaciot. Tartal-
mazhat szennyvizbaktériumokat is.
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IV. osztdly: szennyezett viz. Kiils6é eredetd
szerves és szervetlen anyagokkal és szeny-
nyvizzel terhelt, bioldgiailag hozzaférhetd
tapanyagokban gazdag viz. Az oxigénhaz-
tartds tag hatarok kozott mozog. Kiilonb6z6
baktériumok talalhatok benne, jellemzd
a zavaros, valtozé szinl viz, és el6fordul a
vizviragzas.

V. osztdly: erGsen szennyezett viz. Szerves
és szervetlen anyagokat tartalmaz, szenny-
vizzel erdsen terhelt, esetenként toxikus viz.
Szennyvizbaktérium-tartalma csaknem a
nyers szennyvizével egyenlé. A karos anya-
gok és az oxigénhiany korlatozzak az életfel-
tételeket. A viz nem étlatszo, zavaros, biizos.

A felszin alatti vizek mindségi jellemzésé-
nek alapjait a makrokomponensek (Na*,
K+, Ca*, Mg** kationok, CI, HCO,, SO42’,
NO, anionok) aranyanak, tovabba az oldott
sotartalom és a hémérséklet meghatarozasa
adja.

Az osztalyba sorolast a legkedvezétlenebb
vizmindségi jellemz6 szabja meg. A tényle-
ges ivovizellatasra hasznalt viz mindségét az
orszagos szabvany eldirdsai szerint soroljak
be (Bodnar-Fodor-Lechmann 2006).

1.5. Vizszennyezés

A vizszennyezés minden olyan hatas, amely
a felszini és a felszin alatti vizek mindségét,
ember 4ltali felhasznalhatdsagat, tovabba a
természetes életfolyamatok lezajlasat csok-
kenti vagy megsziinteti.

A felszin és a felszini vizekbe jutott karos
komponensek sokfélék lehetnek. Ezeket az
emisszidkat harom csoportba sorolhatjuk:

1. Szervetlen sék: a vizekbe bemosddd
mutragyak halobitasvaltozast, illetve tro-
fitasvaltozast, az eutrofizaciés folyamatok
felgyorsuldsat okozzak.
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2. Bomloképes szerves anyagok és mérgezd
anyagok: fehérjék, szénhidratok tapanyagul
szolgalnak a heterotrdf él6lényeknek, amelyek
a szervesanyag-termelés és lebontds egyensu-
lyat a lebontas iranyaba toljak el. A bioldgiai
szennyviztisztitas segitségével csak a bioldgi-
ailag lebomlasra képes szerves anyagok tavo-
lithatéak el. A mérgez6 anyagok olyan toxikus
komponensek, melyek az 6koszisztéma él6vi-
lagat elpusztitjak, vagy gatoljak a vizben jelen-
1év6 organizmusok élettevékenységét.

3. Mikroszennyezé komponensek: azok az
anyagok, melyek kis koncentraci6 esetén is
kifejtik karos hatasukat (Bodnar-Fodor-
Lechmann 2006).

1.5.1. Vizszennyezdédést okozo antropogén tevé-
kenységek

A vizkészlet szennyez8déséért nagymérték-
ben a kiilonb6z6 antropogén tevékenysé-
gek felel6sek. A kozép-eurdpai orszagokban
a vizszennyezésért 50%-ban az ipar, mig
25-25%-ban a mezdgazdasag és a haztarta-
sok felel6sek. Emlitésre méltéak ezenkiviil
a kozlekedés altal okozott szennyezések:
uttestrdl lemos6do, hajokbol szivargo szeny-
nyez6 anyagok stb.

Minden embernek sziikségletei vannak,
melyek kielégitéséhez vizre van sziikség.
Ennek eredményeként rengeteg haztartasi
szennyvizet termeliink, ha ehhez hozzaadjuk
a csapadékvizet és az ipari szennyvizeket, mar
varosi szennyvizrél beszéliink. A szennyviz
mindségére hatassal van a lakossag életmodja
és a jelen 1év6 tizemek. Az lizemek szennyvize
képezi az ipari szennyvizet.

Ertelemszertien a haztartasi szennyviz dssze-
tétele és mennyisége nagymértékben a vizfo-
gyasztastol fiigg, mert nagyobb mennyiségnél
a szennyviz felhigul, ezaltal szarazanyag-tar-
talma csokken. A szennyezddés kiilonbozd
anyagok: szerves anyagok (fehérjék, zsirok,
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cukrok, zsirsavak, mososzerek, papir), szer-
vetlen anyagok (sdk, foszfatok, ammonia) és
mikroorganizmusok jelenlétét mutatja. Ezek
az anyagok lehetnek oldott vagy lebegé élla-
potban. Egészségiigyileg a haztartasi szenny-
viz tekinthetd a legveszélyesebbnek, a szeny-
nyez4 anyagok tobb mint fele szerves anyag,
majd a mikroorganizmusok hatasara lebom-
lanak szervetlen anyagokka. A kommundlis
szennyvizek pH-értéke tobbnyire semleges,
amely optimalis a bioldgiai folyamatokhoz.

Az ipari szennyvizeket a felhasznalds alapjan
a kovetkez6képpen csoportosithatjuk: hiit6vi-
zek és gézrendszerek elhasznalt vizei; techno-
16giai hasznalt vizek; tizemi szocialis hasznalt
vizek; az tizem teriiletérdl elvezet6d6 csapa-
dékviz;

A hiitévizek altalaban csak hdészennyezésnek
voltak kitéve. Legnagyobb hiitévizigénnyel az
er6miivek rendelkeznek (példaul egy 100MW
teljesitmény(i er6ml oranként 2000 m’
11 °C-kal megemelt hémérsékletii vizet bocsat
ki), de jelentés mennyiségti vizet hasznal fel a
vegyipar és a kohaszat is. Amennyiben a viz a
hiitésen kiviill mas feladatot is ellat, kiillonb6z6
anyagokkal szennyezddik.

Az tizemi szocialis szennyvizek hasonlé jel-
legtiek a telepiilési szennyvizekhez, de ezek
lényegesen higabbak.

Az ipari technoldgiak éltal hasznalt vizek
kiillonb6z6  szennyezédéseket szallitanak,
amely fligg a termelés jellegétol. A kiilonbozd
ipari szennyvizek mennyiségi és mindségi
Osszetételiiket nézve nagymértékben kiilon-
boznek egymastol.

A vegyiparra jellemz6, hogy folyamatosan
valtoznak a szennyez$ anyagok a vizben.
A koéolaj-feldolgozas, a miitragyagyartas,
gyogyszer-, gumi-, festék-, mlianyag-, gaz-,
szénfeldolgozo, kozmetikai vagy haztartasi
cikkeket gyartd ipari szennyvizek mindsége
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eltérd, emiatt egységes tisztitasi eljaras ezekre
a teriiletekre nem alakithat¢ ki. Minden vegy-
ipari szennyviz kémhatdsa savas, vagy lugos
lesz, igy els6dlegesen semlegesitésre szorul. A
szennyvizek gyakran tartalmaznak olajszar-
mazékot, szénhidrogént és zsirokat.

Szennyvizterhelés szempontjabdl kevésbé
veszélyes a koho- és gépipar, mivel a legveszé-
lyesebb szennyezoket (cianidok, kromsdk) az
tizemekben ki kell vonni a szennyvizbdl.

Az élelmiszeripar jelentds szennyvizet termel,
melyre a magas szervesanyag-tartalom jel-
lemzd. A legkisebb mértékben szennyezett viz
a konzervgyartasbol ered, mig a legszennye-
zettebb a szesz és takarmanyéleszté gyartasa
soran. A szennyvizek bioldgiailag aerob és
anaerob tisztitasi folyamatokkal bonthatok.
A husipar esetében fontos, hogy eltavolitsak a
keletkezett hulladékokat (vér, csont, szaru). A
tejiparban igyekeznek a keletkezett szennyvi-
zet az agazaton beliili Gjrahasznositassal csok-
kenteni. A konzerv- és cukoripar szennyvizei
kivaléan hasznosithatok ntozési célokra.

A konnytiparon belil a legszennyezébb
hatdsi a vizekre nézve a papir-, textil- és
béripar. A papirgyartas ,,fehér”, rostanyagot
tartalmazo szennyvizét mechanikai uton is
elegendé tisztitani, mig a cellulozgyartasnal
a »,barna’, oldott szennyezdanyagoktdl a vizet
bioldgiai uton szabaditjak meg. A textilké-
szité iparban kiilonb6zé vegyi anyagok, fes-
tékek, mososzerek keriilnek a szennyvizbe. A
bérgyari szennyvizek kiillonbozé iiledékeket,
zsirt, szulfid- és kromionokat tartalmaznak,
tovabba a pH-értéket is er6sen befolyasoljak.

A novekvo urbanizacié és fejl6dd ipar hatasara
a szennyviztisztitds sziikségességének mér-
téke egyre inkdbb nd, tovabba a mezdgazdasagi
szennyvizekre is egyre nagyobb figyelem tere-
l6dik. A mezdgazdasagi szennyvizek leggyak-
rabban a talajviz uUtjan jutnak a vizfolyasokba.
A mezbgazdasagbdl szarmazo szennyvizek
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a fokozddd kemizaldsnak és az allatok ipar-
szerll tartasanak koszonhet6ek. A mitragyak
és novényvédod szerek hasznalata elGsegitette a
mezdgazdasag fejlddését, viszont erds szennyezd
hatast fejtenek ki a talajra, a termelt novényekre
és vizeinkre. Kiilonds veszélyt jelentenek azok az
anyagok, melyek az allati és novényi élelmiszerek
révén felhalmozddnak az emberi szervezetben,
és esetenként csak évek multan fejtik ki mérgezd
hatasukat. A gyorsan bomlé és kevésbé mérgez
anyagok természetbe bocsatasanal is tgyelni
kell a megfelel6 mennyiségre, mivel a miitra-
gyak szervesanyag- és sotartalma a vizmindéségre
karos hatdssal van.

A mezdgazdasag egyik jelentds vizszennyezd
forrasa a nagylizemi éllattartasbdl ered. Az
allati fekaliat és vizeletet oblitévizzel tavo-
litjak el, a kapott termék veszélyes vizszeny-
nyez$ anyag, amely az oxigénhaztartdsra és
az asvanyianyag-tartalomra is hatdssal van,
tovabba fert6z6 korokozokat is tartalmaz.
Fontos megemliteni viszont, hogy a higtragya
tapanyagtartalma jelentds, ennél fogva meg-
felelé kezelés mellett hasznosithaté. Ujabban
jelentds gondokat okoz a ,haztdji diffaz” hig-
tragyaszennyezés (Moser-Palmai 1992).

II. A VIZSGALAT HELYE ES ANYAGA

A vizsgalat helyszine Szernye volt. A telepiilés
Ukrajnéban, azon beliil Kérpataljan a Munka-
csi jarasban teriil el. Tengerszint feletti magas-
saga atlagosan 104 m. Teriilete 3206 km?*. A
telepiilésen tobbnyire magyar csalddok élnek.
A lakossag szama 2000 f6 koriil ingadozik.

A vizsgalat anyagat a megszedett vizmintak
képezték.

A fizikai és kémiai elemzések tobbnyire a
vizek pillanatnyi allapotat tiikrozik, és bar-
mennyire gyakran és pontosan végezziik, csak
iranyadoak lehetnek, nem mutatjak az altala-
nos allapotot, és nem feltétleniil adnak hirt
multban lejatsz6dé eseményekrdl. Egy szeny-
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nyez6 hullam athaladhat a méréallomason a
mintavételek kozti iddszakban is (pl. éjszaka).
Ezzel szemben az €16 szervezetek allanddan ki
vannak téve a kdrnyezeti tényezok hatdsanak,
igy csak azok maradnak meg az adott viztest-
ben, amelyek toleraljak az itt uralkodé ténye-
z0k Osszetett hatasait. A bioldgiai vizmindsi-
tés tehat az életfeltételek és forrasok valtoza-
sanak torténetére vonatkozoan is informaciot
nyujt, észre nem vett szennyezések nyomaira
bukkanhatunk ezaltal.

Az altalunk alkalmazott vizmindségi vizsgala-
tok pontos, szamszer(i adatok kozlésére nem
alkalmasak, de megfelel6 az esetleges szeny-
nyezddések kimutatdsara, tovabba a viznek
felhasznalasra vald alkalmassaga is tiikrozo-
dik az eredményekbdl.

III. A VIZSGALAT MODSZERE

A vizsgalatok sordn a terepi szemle mellett két
modszer alkalmazasara keriilt sor:

1. Fl6ralista készitése

2. Csiranovényteszt

3.1. Floralista

A felszini vizek esetében, ha szennyez6dés éri
az adott vizfolyast vagy allovizet, megvaltozik
a jelen 1év6 él6lények mindségi és mennyiségi
Osszetétele. A fajkészlet meghatarozasa a tar-
suldsok, tovabba az él6helyek conoldgiai jel-
lemzése szempontjabdl alapvetd lépés. Ezen
beliil a floralista készitése viszonylag gyors és
extenziv eljards. Egy novényzeti allomany faj-
készletének meghatdrozasa akkor végezhetd
el precizen, ha el6zetes lehatarolassal rendel-
keziink. A projekt jellegétdl fiiggéen ez lehet
példaul térképen valé megjelolés.

A fajlista elkészitéséhez nélkiilozhetetlen a
fajok pontos ismerete. A vizsgaland¢ terii-
letet célszerli szimmetrikusan kijel6lt vagy
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elképzelt halé alapegységeinek megfeleléen
alaposan bejarni, tovabbd az adott teriileten
talalhato fajokat feljegyezni a pontos megha-
tarozast kovetéen. A muveletet a vegetacios
peridduson beliil tobbszor érdemes elvé-
gezni. A modszer kivitelezéséhez elengedhe-
tetlen a teriilet nagysaganak és a vegetacids
peridduson beliilli mintavételezés szamanak
és idépontjanak el6zetes meghatarozasa.

A szimmetrikus halé mértéke fligg a vizsga-
land¢ tarsulds és allomany jellegétél. A halo
méreteit szlikségszertien kell meghatarozni.

A mintavételezések idépontjai fliggnek az
id6jarastol és a novényallomany fenoldgiai
tulajdonsdgaitol. Altaléban egy késd nydri-
6szi, illetve egy késd tavaszi bejaras sziiksé-
ges. A vizsgalatot inkabb a fenoldgiai saja-
tossagok szabjak meg, mintsem a naptari
idépont.

Egy végleges és teljes fajlista készitése éveket
is igénybe vehet, mert mindig fennall annak
a veszélye, hogy az adott vizsgalat soran egy-
egy faj elkeriili figyelmiinket, atmenetileg ész-
lelhetetlen, tovdbba vannak olyan ével6 fajok,
melyek esetleg egy adott év sordn nem jelen-
nek meg észlelheté formaban a talajfelszin
folott. A fajlista ennél fogva mindig kiegészi-
tésen mehet keresztiil.

Az észlelt fajokat célszerti adatlapon rogziteni,
tobbszor leellendérizni a meghatdrozas pon-
tossagat.

A korlatozott fajkészlet meghatarozasa olyan
esetekben sziikséges, mikor egy természetes
tarsulds allapotdt szeretnénk egy viszony-
lag gyors mddszer segitségével bemutatni és
nyomon kovetni. A mddszer kivitelezéséhez
szitkségszert a képzett botanikai tudas és
tapasztalat. Kivitelezhet6ségének eldfeltétele
egy olyan lista, amely a természetes tarsulds
karakter- és diagnoézis értékii fajait tartal-
mazza. Ez a modszer alkalmas arra, hogy egy
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tarsulas degradacidjat azonositsuk az indika-
torfajok jelenlétével. A fajlistardl késziilt adat-
lapon szerepelhet a fajok tomeges, gyakori és
ritka el6fordulasainak megnevezése.

Az el6re meghatarozott munka soran egyik
legfontosabb feladat egy megfeleld adatlap
szerkesztése, amely megfelel$ az adatok koz-
lésére. A monitorozasok soran tobbféle adat-
lappal dolgozhatunk. A biotikai adatkozl6 lap
(BAL) nem egy végleges adatlap, szabadon
formalhatd, tehat egyes részeket kihagyha-
tunk, de bévithetjiik is.

A BAL harom f6 részbdl all:

- megfigyeld, gyljt6 vagy hatarozo személy,
mintavétel helye és ideje, mintavétel mddja és
megfigyelt taxonok.

- mennyiségi adat (példaul: egyedszam, kons-
tancia, boritottsag).

- mellékletek, megjegyzések, rajzok.

A BAL elkészitéséhez alkalmazhatunk el6re
megszabott tablazatot, de készithetiink sajat
valtozatot is, melyben az altalunk fontosnak
vélt adatokat kozolhetjilk (Kovacsné Lang-
Torsk 1997).

3.2. Csiranovényteszt

A vizmintak mindségének meghatarozasara
ismert egy egyszer(i és széles kortien alkalma-
zott eljaras, melynek neve csirandvényteszt.
A mddszer segitségével kimutathaté az adott
vizminta hatasa a névényekre. Kiilonb6zo
magvak hasznalatat alkalmazzak, de az egyik
legmegfelel6bb a Sinapis alba, azaz fehér mus-
tarmag. Az eljarashoz sziikség van szaksze-
riien begytijtott vizmintakra, desztillalt vizre,
szlir6papirra, pontos szamozasi vonalzdra,
pipettara, steril Petri-csészére, vagy egyéb
csiraztato edényre, és az elére meghatarozott
magokra.
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A csiran6vényteszt soran a megfelel6 mérett
szlrOpapirral bélelt csiraztaté edénybe 2
cm’ vizet csepegtetiink a vizmintakbol és
ezen a felilleten csirdztatjuk a magokat. A
kontrollminta elengedhetetlen: ugyanezt a
folyamatot végrehajtjuk begytjtott vizminta
helyett desztillalt vizzel. A mintakat 72 6raig
szobah6mérsékleten, sotétben csiraztatjuk,
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bioldgiai mindségére, tovabba ennek eredmé-
nyeként az esetlegesen felmeriild problémak
megoldasara tehetiink javaslatot.

IV. EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK

A Szernyén folytatott vizsgalat kiilonboz6 ered-
ményekhez vezetett. Osszefiiggd képet kaptunk

1. tablazat. A csiranovényteszthez haszndlt mindsitési kulcs

A gyokerek atlagos hossza a kontroll %-ban Mindsités
0-5 igen mérgezo
6-50 mérgezd
51-90 kissé mérgez6
91-120 nem mérgezo
>120 serkentd

majd a csirak hosszat lemérjiik. A legkisebb
harom értéket figyelmen kiviil kell hagynunk
minden minta esetében. A kapott értékeket
atlagolni kell. Az atlagok és a kontrollminta
értékeinek ardnyat véve ki tudjuk fejezni a
vizmintdk hatasat a novényekre egy eldre
megadott tablazat segitségével. A mindsitési
kulcsot az 1. tablazat tartalmazza (Felfoldy

1987).

Az elvégzett felmérések és vizsgalatok alapjan
kovetkeztetni lehet kornyezetunk vizeinek

a floralistardl és a csirandvényteszt is megfele-
16en szemlélteti a vizmintdk minéségét.

4.1. A floralista kapcsdn sziiletett eredmeé-
nyek és kiovetkeztetések

A novényfajok felvételezése elére meghata-
rozott 4 {6 teriileten folyt és kiterjedt a viz-
folyas kozvetlen kornyezetére és a mederre
egyarant (1. abra). A meghatarozas idépont-
jait a vegetacios id6szak megfelel6 részéhez
igazitottuk.

1. dbra. A ﬂomllsta elkészitéséhez kijelolt teruletek (feher szmnel ]elolve) ( GoogleEarth)
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A felmérést harom alkalommal végeztiik el:
2012. augusztus 24-én és 2013-ban, éprilis
27-én, illetve majus 2-an. Egy teriilet flora-
listajanak elkészitése idéigényes, és mint azt
tudjuk, sok esetben évekig is eltarthat, igy
nem tartjuk kizartnak azt, hogy egyes fajok
esetleg még nem keriiltek meghatarozasra.

A hatdrozas foként a helyszinen tortént, de
természetesen utdlagos ellendrzésre is sor
keriilt. A fajlista elkészitésének célja az volt,
hogy esetleges degradaciot vagy indikatorfa-
jok jelenlétét allapitsuk meg.

Az indikator fajoknak hdrom tipusat kiilon-
boztetjiikk meg:

1. Jelzé fajok: egy adott
kornyezeti  valtozast
jelez. Példaul: eutrofi- |
zacid esetében a kékal-
gak megjelenése.

2. Monitor fajok: ezen
beliill kiillonosen érzé-
keny fajokkal talalkoz-
hatunk, melyek rend-
kiviilli ~ érzékenységet
mutatnak. Rovid ideig
torténd szennyezés
kimutatasara is alkal-
mas.

3. Tesztorganizmusok: meghatarozott szeny-
nyezé anyagok kimutatasara szolgalnak és
toxikoldgiai vizsgalatokra alkalmasak.

A felszini vizek bioindikatorok alkalmazasa-
val torténd vizsgalata nem djszer(i. A mddszer
elénye, hogy egy rovid ideig torténd szennye-
zés kimutatasara is alkalmas.

A felmérés soran 141 fajt talaltunk a vizsgalt
teriileteken (a cikk terjedelmi korlatjai miatt
csak azokat soroljuk fel, amelyek a viz miné-
ségével szorosan Osszefliggnek), és kideriilt:
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— a vizsgalt teriiletek novényvilaga fajokban
nem tdl gazdag, viszont egyedszamban annal
inkabb. A folyamatos kommunalis szennyviz-
zel vald terhelés nagymértékben befolyasolja
a vizkészlet allapotat és a benne taldlhatd
élolények eléfordulasat. A novényvilag ossze-
tételére jellemzGek a magas szerves anyagot
kedvel6 fajok, vagyis a kozség allovizeire az
eutrofizaci6 folyamata jellemzé.

- az 1. sorszammal jelolt teriileten iddsza-
kosan vizviragzas figyelheté meg, amely
az algak elszaporoddsdra vezetheté vissza.
A fonalas algdk, zoldmoszatok és egysejtii
moszatok kivalé indikdtorai a megnoveke-

2. abra. Mezdgazdasdg dltal szennyezett vizfolyds (Sajt felvétel)

dett novényi tapanyag-, vagy szerves anyag-
tartalomnak.

Toxikus fémszennyezettségre is taldltunk
megfeleld indikator fajt: féstis békaszolé
(Potamogeton pectinatus), amely gyokerével
az lledékhez rogziilve a helyhez kotott élet-
moduak csoportjaba tartozik. A megnevezett
felszini viz a szennyezett és az er6sen szennye-
zett kategoriak kozott valtozik, ugyanis szeny-
nyvizzel terhelt, zavaros, blizés viztomegrol
van sz0.
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- a 2, 3, illetve 4. helyszin kevésbé van
kitéve az ember dltal folytatott karos tevé-
kenységeknek, azonban a helyzet
itt sem mondhaté kielégitének.
A part menti savot és vizfolyast
helyenként burjanzé gyékény
(Typha), sas (Carex), fiiz (Salix),
apré békalencse (Lemna minor)
vagy egyéb fajok torlaszoljék el (2.
dbra). Mindegyik vizminta muta-
tott bizonyos mértékii zavaros-
sagot, nagy mennyiséglii novényi
maradvany volt talalhat6 benniik.

A felszini vizekre vonatkozo
fajlista alapjan megallapithato,
hogy tomegesen fordulnak el6
a kovetkezé fajok: apro béka-
lencse (Lemna minor), békanyal
(Cladophora fajok), békaszittyod
(Juncus effusus), bodnarozo gyé-
kény (Typha latifolia), éles sas
(Carex gracilis), fehér arvacsalan
(Lamium album), nagy csalan (Urtica dioica),
fehér here (Trifolium repens), kecskefiiz
(Salix caprea) stb., amelyek a mezdgazda-
sagi tevékenységek és kommunalis szennyviz
hatasait tiikrozik. Ennek eredménye az, hogy
az adott vizkészletben az atlagosnal maga-
sabb a szerves anyag koncentracidja, ami a
novények és algak elterjedését eredményezi.

A vizkészletek helyreéllitasahoz elengedhe-
tetlen lenne csokkenteni a kdrnyezetszennye-
zés mértékét, ezen beliil leginkabb a szeny-
nyvizkibocsatast, hisz mindegyik vizfolyas
vagy alloviz esetén, a terepszemle soran bebi-
zonyosodott, hogy kommunalis és mezdgaz-
dasagi szennyviz all a szennyezés mogott.

4.2. A csiranivényteszt eredményei és levon-
hato kovetkeztetések

A csirandvényteszt elkészitéséhez fehér
mustarmagot (Sinapis alba) hasznaltunk. A
magok csirazoképessége 95%-os volt, amit
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a csirandvényteszt kivitelezése el6tt ellen-
Oriztiink.

3. abra. Kicsirdzott mustdrmagok (Sajt felvétel)

Felszini vizek vizsgalatanak esetében 6 min-
tavételi ponton gyijtottiink be vizmintat. A
begylijtott viz mennyisége 1 dm? volt minden
esetben. A vizmintdk begyijtésének helye a
meder kozepe volt, tehat a parttol kello tavol-
sagra. Minden vizminta begylijtése egyazon
napon tortént és 24 dran beliil tesztelésnek
vetettilk ald. A begytijtést sziirési folyamat
kovette.

A csirandvényteszt kivitelezéséhez steril
mianyagpoharat, szlrGpapirt, pipettat, alko-
holos filcet, csipeszt, megfeleld beosztasu
vonalz6t hasznaltunk.

A milanyagpoharak aljara megfeleld méretii
szirOpapir keriilt, melyen a mustairmagokat
egyenletesen eloszlattuk, majd 2 cm?® vizzel
boritottuk. A mintakat a megfeleld jelzéssel
lattuk el, és az elbirtak szerint 72 6ran keresz-
tiil s6tétben csiraztattuk (3. abra).
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2. tablazat. A felszini vizmintdkkal végzett csirateszt eredményei

Felszini vizek mintavételi pontjai
Megnevezés | M_deszt.viz M 01 M 02 M 03 M 04 M 05 M 06
15 16 13 7 7 8 6
10 12 10 6 7 7 5
£ 9 10 10 5 5 7 4
\i/ 8 9 8 5 4 5 4
% 7 8 8 4 2 5 2
O W
8
< 5 5 7 2 0 3 1
5 4 6 1 0 3 0
4 4 4 1 0 2 0
Atlag (mm) 7,7 7,9 8 3,6 2,5 4,7 2,4
% 100% 102,60% | 103,90% | 46,75% 32,47% 61,04% 31,17%
3. tablazat. A felszini mintavételezés GPS-koordindtdi és
a mintavételi pontokhoz tart6z6 vizmintdk mindgsitése
Mg:)tzzs’lt(eli A mintavételi pontok GPS Tengerszint feletti | A csirandvényteszt
megnevezése koordinatai magassag/m altali mindsités
Mo1 48°21°30.12” E - 22°25°58.13” K 103 nem mérgezo
Mo02 48°21°45.99” E - 22°25°49.01” K 102 nem mérgezo
Mo03 48°22°11.34” E - 22°26’31.32” K 103 mérgezd
Mo4 48°21°58.60” E - 22°27°04.67” K 104 mérgezo
Mo5 48°22°01.96” E - 22°27°31.05” K 103 kissé mérgezé
Mo6 48°22°05.73” E - 22°27°44.69” K 103 mérgezd

4. tablazat. A kutakbdl szdrmazo vizmintdkkal végzett csirateszt eredményei

Kutvizek mintavételi pontjai
Megnevezés | M_deszt.viz M 09 M 10 M1l M 12 M13 M 14 M 15 M 16 M17
15 10 11 12 12 11 15 9 3 7
10 9 10 10 9 10 12 7 2 7
’g 9 7 9 9 8 9 10 7 1 5
g 8 6 8 8 7 7 10 5 1 4
% 7 4 7 8 7 7 9 4 1 4
é 7 4 5 7 5 4 8 4 1 3
& 7 3 4 4 4 3 7 3 0 2
; 5 3 3 3 4 3 3 3 0 1
5 3 3 2 4 2 1 3 0 1
4 1 2 0 3 0 0 2 0 1
Atlag (mm) 7,7 5 6,2 6,3 6,3 5,6 7,4 4,7 0,9 3,5
% 100% 64,94% | 80,52% | 81,82% | 81,82% | 72,73% | 96,10% | 61,04% | 11,69% | 45,45%
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A felszini vizek esetében kapott csirazési ered-
ményeket a 2. tablazat tartalmazza.

A felszini vizek mintavételi pontjainak meg-
nevezését, GPS-koordinatait és a csirandvény-

teszt altal tortén6 mindsitést a 3. tablazatban
tekinthetjilk meg.

A kapott értékekbdl lathatjuk, hogy a hat fel-
szini vizminta koziil négy valamilyen szinten
mérgez0 hatast fejt ki az é16 szervezetekre, a
kornyezet a szennyezés csokkentését igényli.

A katvizeket frissen, 11 mérési pontbol gytj-
tottiik. A begytijtés soran ebben az esetben
elmaradt a sziirési folyamat, a begyijtott meny-
nyiség minden minta esetében szintén 1 dm’
volt és 24 6ran beliil tesztelésnek vetettiik ala.

A kutvizek mintdinak csirateszt eredményeit
az 4. tablazatban tlintettiik fel.

A vizsgalt kutak mintavételi pontjainak
megnevezése, GPS-koorinatdi, illetve a csi-
ranovényteszt dltal torténé mindsitése a
5. tablazatban talalhato.

Az elvégzett csiranovénytesz kiértékelése
alapjan egyértelmiien megallapithatd, hogy
Szernyén a kutvizek mindsége egészségligyi
szempontbdl nem megfeleld, hisz a névények-
kel szemben is tobbnyire valamilyen szintd
mérgez0 hatdst tanusitanak.

Ennek oka a mezdégazdasagi és kommunalis
szennyviz nem megfelel6 kezelésének hata-
sara bekovetkezd beszivargas. A talaj termé-
szetes szilir6képessége nem képes minden
szennyez6t megkotni, ezaltal az beszivarog az
ivovizkészletbe is.

5. tablazat. A kutvizek mintavételezési koordindtdi és a vizmintdk mindsitése

Mintavételi pontok A mintavételi pontok GPS- Tengerszint feletti A csirandvény-teszt altali

megnevezése koordinatai magassag/m mindsités
Mo7 48°21°52.92” E - 22°26’57.35” K 106 kissé mérgezo
M08 48°21°41.50” E - 22°27°31.19” K 105 kissé mérgezo
M09 48°21°47.76” E - 22°27°09.20” K 106 kissé mérgezo
MI10 48°21°35.73” E - 22°26°54.53” K 105 kissé mérgezo
MI11 48°22°09.36” E - 22°26’53.71” K 105 kissé mérgezo
Mi2 48°21°58.48” E - 22°26'36.30” K 105 kissé mérgezé
Mi3 48°21°59.13” E - 22°26'38.37” K 105 kissé mérgezé
Mi4 48°21°55.87” E - 22°26'54.38” K 105 nem mérgezd
MI15 48°21°52.73” E - 22°27°06.52” K 105 kissé mérgezd
Mié6 48°21°49.51” E - 22°26’45.67” K 106 mérgezo
M17 48°21°43.65” E - 22°26°50.70” K 106 mérgezo
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