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ViNce tíMea*1 

A Vérke-csatorna vizének állapota  
néhány vizsgált paraméter alapján

*	debreceni	egyetem,	Földtudományok	doktori	Iskola,	phd-hallgató.	A	tanulmányt	dr.	szabó	györgy	
lektorálta.

Rezümé.	kutatásunk	célja	volt	megismer-
ni	 a	 Vérke-csatorna	 kémiai	 vízminőségét,	
a	 vízminőség	 időbeli	 és	 térbeli	 változását,	
valamint	 feltárni	 a	 változások	 hátterében	
húzódó	ok-okozati	összefüggéseket.	
munkánk	 során	 megállapítottuk,	 hogy	

vízfolyás	 szervesanyagokkal,	 ammónium-
mal	 és	 ortofoszfáttal	 terhelt.	 ennek	 elsőd-
leges	forrása	a	Vérkébe	engedett	háztartási	
szennyvíz,	 melyet	 a	 vízfolyás	 nem	 képes	
kellőképpen	 hígítani	 az	 alacsony	 vízhoza-
ma	 és	 a	 szabályozott	 vízbeengedés	 miatt.	
megállapítottuk,	 hogy	 a	 vízfolyás	 Bereg-
szász	előtti	szakasza	kevésbé	terhelt	szeny-
nyezőanyagokkal,	mint	a	városban	található	
mintavételi	pontoké.

Abstract.	Our	 research	aim	was	 to	analyse	
the	 water	 quality	 of	 the	Vérke	 channel,	 the	
temporal	and	spatial	change	of	water	quality	
and	 to	 open	 up	 the	 causal	 connections	 of	
changes.
According	 to	 the	 results	 of	 the	 present	
research	the	water	is	contaminated	with	nh4+	
and	pO43-,	and	the	chemical	oxygen	demand	
(cOd)	 also	 increased.	their	 primary	 source	
is	 	domestic	 sewage	which	 is	not	diluted	by	
water	flow	appropriately	because	of	low	water	
runoff	 and	 the	 regulated	 water	 admission.	
We	 established	 that	 the	 water	 flow	 is	 less	
burdened	with	 pollutants	 before	Beregszász,	
than	that	of	the	sampling	points	which	can	be	
found	in	the	city.

Bevezetés

A	világgazdaság	 vízfogyasztásának	 rohamos	 növekedése,	 a	 vizek	 gyors	 ütemű	
elszennyeződése	azt	mutatja,	hogy	elsősorban	nem	a	víz	tömegének	utánpótlása	
van	veszélyben,	hanem	a	tiszta	víz.	A	népesség	növekedése	és	a	gazdasági	fejlő-
dés	ahhoz	vezetett,	hogy	a	vizek	kémiai	egyensúlya	megbomlott.	A	szennyező-
anyagok	koncentrációja	példa	nélküli	gyorsasággal	megemelkedett	a	felszíni	és	
felszín	alatti	vizekben,	így	sok	helyen	alkalmatlanná	vált	emberi	fogyasztásra	és	
öntözésre	(Ma Et al	2009).	A	felszíni	vizekre	 legnagyobb	veszélyt	a	háztartási	
szennyvizek,	a	mezőgazdasági	területekről,	állattartó	telepekről	származó	bemo-
sódás	(szerves	trágya,	műtrágya,	növényvédőszerek),	valamint	az	ipari	szennyvi-
zek	jelentik	(gurzau	2010,	MaCklina	2003,	stEinEr	2010).

kárpátalja	Ukrajna	többi	régiójához	viszonyítva	a	környezeti	problémák	által	
kevésbé	sújtott	térségek	közé	tartozik.	Az	ember	környezetre	gyakorolt	hatása	leg-
nagyobb	mértékben	a	vizek	elszennyezésében	mutatkozik	meg	a	megyében.	en-
nek	elsődleges	oka	a	növekvő	háztartási	vízfelhasználás,	amivel	azonban	a	kelet-
kezett	szennyvizek	elvezetése	és	tisztítása	nem	tartott	lépést.	továbbra	is	csupán	a	
városok	szennyvizeinek	a	kis	részét	kezelik,	és	ebben	az	irányban	a	rendszerváltás	
óta	jelentős	fejlesztés	nem	történt.	A	szennyvíz	túlnyomó	része	tisztítatlanul	kerül	
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vissza	 a	környezetbe,	 szennyezve	mind	 a	 felszíni,	mind	 a	 felszín	 alatti	 vizeket	
(Molnár 2009

a
).

Vizsgálati	 területünk,	Beregszász,	egyetlen	felszíni	vízfolyása	a	város	köz-
pontján	keresztülfolyó	Vérke-csatorna.	munkánk	során	szeretnénk	felmérni	a	csa-
torna	kémiai	vízminőségét	a	város	különböző	szakaszain.

Anyag és módszer

Vizsgálatainkat	2009	áprilisában	kezdtük	meg	és	2010	márciusáig	havi	rendsze-
rességgel	végeztük.	A	felszíni	vizek	vizsgálata	céljából	négy	mintavételi	pontot	
jelöltünk	ki	a	Vérke-csatornán,	amelyeket	úgy	választottunk	ki,	hogy	képet	kap-
hassunk	a	folyót	ért	terhelésről	a	város	különböző	szakaszain	(1.	ábra).	

A	mintavétel	során	minden	alkalommal	megmértük	a	víz	hőmérsékletét,	majd	
a	mintákat	műanyag	flakonokban	a	debreceni	egyetem	földrajzi	laboratóriumába	
szállítottuk.	A	nitrit-,	nitrát-,	ortofoszfát-,	ammónium-	és	szervesanyag-tartalom,	
valamint	a	vezetőképesség	és	a	ph	meghatározását	a	mintavételt	követő	napon	
végeztük	el.

22.6 22.62 22.64 22.66

48.18

48.2

48.22

48.24

V1

V2

V3

V4

1. ábra. Vízmintavételi pontok a Vérke-csatornán

Az	 eredményeket	 excel	 adatbázisban	 rögzítettük,	 a	 diagramokat	 részben	
szintén	ezzel	a	szoftverrel	készítettük	el,	a	térképszerkesztést	a	surfer	8.0	prog-
ram	segítségével	végeztük.	A	diagramok	egy	részének	elkészítéséhez	az	spss	8.0	
szoftvert	használtuk.	
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Mintaterület 

Vizsgálati	területünk	az	Ukrajna	nyugati	területén	elhelyezkedő	város,	Beregszász,	
a	Beregszászi	 járás	központja.	területe	19	km2,	állandó	lakosainak	száma	2008-
ban	24068	fő.	A	város	2001-től	megyei	alárendeltségű	város	(Molnár d.	2009).

Beregszász	a	hegyvidék	és	az	Alföld	határán	fekszik.	A	várostól	dny-ra	la-
pos,	 főleg	 folyami	 hordalék	 alkotta,	 feltöltött	 síkság	 terül	 el,	 amelyet	 csak	 he-
lyenként	tagolnak	kisebb	dombok.	A	beregszászi	dombvidék	abszolút	magassága	
220–365	m	között	változik,	legmagasabb	pontja	a	366,7	m	magasságú	nagy-hegy.

Az	uralkodó	szélirány	északnyugatias	és	délkeleties.	Az	évi	középhőmérsék-
let	10,1	°c,	az	átlagos	évi	csapadékmennyiség	671	mm	(Molnár	2009b).

A	beregi	síkság	igen	termékeny,	mivel	a	tisza	és	mellékfolyói	évezredeken	
keresztül	 rendszeresen	 elárasztották,	 s	 a	 lerakott	 hordalékon	 jó	 minőségű,	 hu-
muszban	gazdag	talajok	alakultak	ki.

A	Beregszász	környéki	folyók	síksági	 jellegűek.	A	tisza	Beregszásztól	kb.	
9	km-re,	a	határ	mentén	folyik.	jelentősebb	mellékfolyója	a	Borzsa.	A	várost	a	
33	km	hosszú	Vérke-csatorna	szeli	át,	amely	a	Borzsát	és	a	latorcát	köti	össze,	
vízgyűjtő	területe:	179	km2	(Molnár	2009

c
).	A	XIX.	század	derekáig	a	Borzsából	

kiszakadó	Vérke-patak	a	szernye-mocsarat	tápláló	vizekhez	tartozott.	1854-ben	
elzárták	a	Vérke–Borzsa	torkolatát,	hogy	lehetővé	váljon	a	láp	lecsapolása.	A	30-
as	években	a	Vérke	szabályozását	kezdeményezte	a	Beregmegyei	Vízszabályozó 
és	ármentesítő	társulat,	ekkor	készült	el	a	várost	kettészelő,	fehér	terméskővel	
kikövezett	medre	is	[2].	A	csatorna	révén	biztosították	a	Beregszászi	és	Ungvári	
járásban	több	hektár	föld	vízelvezetését.	

napjainkban	a	Vérkét	alacsony	vízállás	és	lassú	folyás	jellemzi.	Az	áradás	és	
halívás	idején	(november	5	és	május	10	között)	nem	engednek	vizet	a	Borzsából	a	
Vérkébe	[1].	A	múltban	a	Vérke-csatorna	rekreációs	jelentőséggel	is	rendelkezett.	
mára	 viszont	 alapvető	 funkciója	 a	 felhígított	 és	 nem	kellőképpen	megtisztított	
szennyvíz	elvezetése	Beregszászból	és	a	többi,	csatorna	menti	településről.	

Beregszászban	a	szennyvízcsatorna-hálózat	kiépítése	csak	részleges,	további	
21	km	csatorna	hiányzik,	 ennek	hiányában	 a	Vérke	partján	 élők	 a	 szennyvizet	
gyakran	beleengedik	a	patakba.	A	kárpátaljai	megyei	Vízgazdálkodás	adatai	sze-
rint	2010-ben	521	ezer	m3	szennyvíz	került	a	Vérkébe	[3,	4].	

Vízminőségi mutatók

A	munkában	az	msz	12749	szabványban	megadott	osztályozás	értékeit	vettük	
viszonyítási	alapul.	

A	mintavételi	 pontok	kiválasztásánál	 cél	 volt,	 hogy	 a	 városon	kívül	 fekvő	
szakasszal	tudjuk	összehasonlítani	a	Vérke	vizét.	A	V1	mintavételi	pontot	a	város	
határában	jelöltük	ki	(1.	ábra).	A	többi	pontot	pedig	úgy	választottuk,	hogy	egy-
egy	szakasz	terhelése	látható	legyen.	

ViNce tíMea: A Vérke-csatorna vizének állapota néhány vizsgált paraméter...
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A	Vérke-csatorna	kémhatása	semleges,	illetve	enyhén	savas	kategóriába	tar-
tozik.	A	legalacsonyabb	érték	6,3,	a	legmagasabb	pedig	7,4	volt.	A	48	mérésből	
csak	4	értéke	tért	el	a	kiváló	vízminőségtől.

Az	elektromos	vezetőképesség	alapján	–	néhány	értéket	leszámítva	–	a	vizek	
a	msz	12749	szabvány,	kiváló	vízminőségi	osztályába	sorolhatók.	Az	értékek	az	
ammónium-,	ortofoszfát-	és	szervesanyag-tartalommal	hasonlóan	változtak.

A	 természetes	 állapotú	 vízfolyások	 nitráttartalma	 általában	 csekély,	 ritkán	
haladja	meg	az	1	mg/l-es	koncentrációt	(kErényi Et al.	2003).	Az	ennél	maga-
sabb	értékek	többnyire	valamilyen	antropogén	hatásra	utalnak	(szaBó – kErényi	
2005).	A	nitrátértékek	csaknem	egész	évben	kiváló	vízminőséget	mutatnak,	csak	
januárban	és	 februárban	kerültek	az	értékek	a	 jó	csoportba.	Az	átlagérték	a	V1	
mintavételi	ponttól	a	V4-ig	csökken,	ellentétben	a	többi	paraméterrel	(1.	táblázat).

A	nitrittartalom	alapján	a	Vérke	vize	a	nyári	és	őszi	hónapokban	kiváló	víz-
minőségű,	a	téli	és	tavaszi	hónapokban	pedig	jó	és	tűrhető.	A	legmagasabb	érté-
ket	0,6	mg/l,	a	V3	mintavételi	ponton	mértünk,	ez	már	a	szennyezett	kategóriába	
tartozik.
1. táblázat. A Vérke-csatorna vizének vízminőségi jellemzői az éves átlagértékek tükrében

Vízminőségi jellemzők
Mintavételi pontok

V1 V2 V3 V4

Kémiai oxigénigény (KOIps) (mg/l) 8,76 9,62 10,35 10,69
Ammónium (mg/l) 2,17 5,71 12,71 14,21
Nitrit (mg/l) 0,08 0,11 0,15 0,14
Nitrát (mg/l) 2,92 2,46 2,05 1,72
Ortofoszfát (mg/l) 0,28 0,93 1,46 1,63
pH 6,8 6,85 6,8 6,85
Fajlagos vezetés (µS/cm) 243 285 346 362

A	szerves	anyagok	a	természetes	vizekben	oldott	vagy	lebegő	anyag	formájá-
ban	találhatók	meg.	ezen	vegyületek	összességének	mennyiségi	jellemzésére	többek	
között	a	kémiai	oxigénigény	(kOI)	meghatározását	alkalmazzák	(ligEtváry	2000).

A	Vérke-csatornában	a	szervesanyag-tartalom	átlagértékei	és	a	havi	értékek	
is	az	msz	12749	szabványban	foglaltak	szerint	meghaladták	a	kiváló	(I.),	és	több	
esetben	a	jó	(II.)	vízminőségre	vonatkozó	határértéket	is.	A	legmagasabb	értékeket	
májusban	mértük	(22	mg/l),	de	áprilisban	is	meghaladta	a	15	mg/l-es,	tűrhető	(III.)	
határértéket	(2.ábra).	szeptemberben	volt	a	legalacsonyabb	a	szervesanyag-tarta-
lom	értéke	a	mintavételi	pontokon.	Főleg	a	téli	és	tavaszi	hónapokban	figyelhettük	
meg	a	magasabb	értékeket,	a	nyár	végi	és	őszi	hónapokban	pedig	az	alacsonyabb	
kOIps	értéket.	Az	összes	mért	adatból	csak	három	esetben	volt	5	mg/l	alatti	érték,	
azaz	kiváló	vízminőség,	mindhármat	szeptemberben	mértük.

A	kOIps	esetében	az	értékek	növekedése	származhat	a	városi	szennyvizek	be-
vezetésétől	(szaBó	2002,	szaBó Et al.	2007),	ahogy	ez	a	májusi	értékeknél	meg	is	fi-
gyelhető,	a	V1-es	ponton	a	mért	érték	10,9	mg/l,	a	V4-en	pedig	a	duplája	21,9	mg/l.	
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A	 szennyezőanyag	 csak	 a	 városban	 kerülhetett	 a	 vízfolyásba.	 más	 esetekben	
azonban	nem	ennyire	egyértelmű	a	helyzet.	

2. ábra.	A szervesanyag-tartalom (KOIps) évi változása a Vérke-csatornában  
(2009 április–2010 március)

A	vizek	ammóniatartalma	a	szerves	szennyezések	egyik	legfontosabb	muta-
tója.	A	szabad	ammónia	és	ammóniumion	koncentráció	viszonya	a	víz	kémhatásá-
nak	függvénye	(Barótfi	2000,	szaBó Et al.	2006).	Adott	ph-érték	mellett	a	Vérke	
vizében	mindössze	 1–3%	között	 változhat	 az	 ammónia	 aránya,	 így	 alapvetően	
ammóniumion	szennyezésről	beszélhetünk.

A	 vizsgált	 felszíni	 víz	 ammóniumion-tartalma	 nagyon	 széles	 skálán	 válta-
kozott.	A	2009	áprilisa	és	2010	márciusa	között	mért	legkisebb	érték	(0,42	mg/l)	
is	csak	a	jó	(II.)	vízminőségi	kategóriába	tartozik	(3.	ábra).	A	legmagasabb	érték	
(68,83	mg/l)	 pedig	 az	 erősen	 szennyezett	 (V.)	 kategóriát	 is	 huszonhatszorosan	
meghaladja.	kiemelkedik	 az	 április,	május,	 november,	 december	 hónapok	 ext-
rém	magas	értéke.	A	nyári	és	őszi	hónapokban	az	ammóniumion	koncentrációja	
alacsonyabb	volt.	A	téli	időszakban	a	vízfolyások	ammóniumion	koncentrációja	
mindig	magasabb	a	nitrifikáció	csökkent	mértéke	miatt.	jelen	esetben	feltehetően	
az	 emberi	 beavatkozás	 szerepe	 a	 nagyobb.	novembertől	 egészen	májusig	 nem	
érkezik	 víz	 a	Borzsából	 a	Vérkébe.	ennek	következtében	 a	 szennyezőanyagok	
jelentős	mértékben	felhalmozódhatnak.	

Az	 ammóniumtartalom	 vizsgálata	 alapján	 megállapítható,	 hogy	 a	 Vérke-
csatornát	komoly	szennyvízterhelés	éri.	A	kiugróan	magas	értékek	egyértelműen	
a	város	belső	területein	fordulnak	elő	(3.	ábra,	V3	és	V4	mintavételi	pontok).	
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3. ábra.	Az ammóniumtartalom változása a Vérke-csatornában  
(2009 április–2010 március)

A	foszfor	a	vízbe	természetes	és	mesterséges	úton	egyaránt	bejuthat.	A	kőze-
tek	–	apatit,	fluorapatit,	aragonit	–	bomlása	eredményezi	a	természetes	bejutást.	
Az	emberi	tevékenység	révén	főleg	a	kommunális	szennyvizek	és	a	mezőgazda-
sági	bemosódás	növeli	a	vizek	foszfortartalmát.	A	lakosság	élettani	kiválasztással	
naponta	2	g-ot,	a	felhasznált	mosószerekkel	pedig	további	2	g	foszfort	bocsát	ki	
fejenként.	A	felszíni	vizekben	leggyakrabban	szervetlen	ortofoszfátionként	van-
nak	jelen	(Barótfi	2000).
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4. ábra.	Az ortofoszfát-tartalom változása a Vérke-csatornában  
(2009 április–2010 március)
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Az	ortofoszfát-tartalom	hasonlóan	az	ammónium-koncentrációhoz	áprilisban	
és	májusban,	valamint	novemberben	és	decemberben	volt	a	legkiemelkedőbb	(4.	
ábra).	Az	átlagértékek	a	V2,	V3,	V4	mintavételi	pontokon	2-3-szorosan	megha-
ladják	az	erősen	szennyezett	 (V.)	kategóriát,	viszont	a	V1-es	ponton,	ami	a	vá-
roson	kívül	helyezkedik	el,	tűrhető	vízminőséget	mutatnak	az	értékek,	ez	is	jelzi,	
hogy	a	városban	jelentős	mértékű	szennyvízterhelés	éri	a	Vérkét.

A	 csapadéknak	 a	 folyóvízre	 gyakorolt	 hatását	 szerettük	 volna	 felderíteni,	
ezért	összevetettük	a	mintagyűjtés	előtti	héten	mért	csapadékadatokat	és	a	vizsgált	
paraméterek	változását.	Az	5.	ábrán	az	ammónium,	szervesanyag	és	ortofoszfát	
havi	átlagának	alakulását	mutatjuk	be	a	csapadékváltozás	mellett.	A	 júniusi	ki-
emelkedően	magas	csapadékérték	hatására	az	előző	hónapban	mért	magas	értékek	
lecsökkentek.	A	novemberi	csapadékmaximumot	követő	hónapban	viszont	látjuk	
az	értékek	megemelkedését.	ezeknek	az	adatoknak	a	vizsgálata	azt	mutatta	meg,	
hogy	a	 csatorna	vize	 elsősorban	nem	a	 csapadék	hatására	változik,	 a	 legfonto-
sabb	tényező	a	zsilip	megnyitása.	A	májusi	mintagyűjtés	a	zsilip	megnyitása	előtt	
történt,	a	Vérke	vizének	a	felhígulása	eredményezhette	a	júniusi	értékek	csökke-
nését.	A	novemberi	mintagyűjtés	pedig	a	zsiliplezárás	után	történt,	vagyis	a	min-
tagyűjtés	idején	már	kevesebb	víz	állt	rendelkezésre	a	csatorna	vizének	hígítására	
a	jelentősebb	csapadékmennyiség	ellenére.	Így	novembertől	a	hígítás	hiányában	
halmozódtak	fel	nagyobb	mértékben	a	szennyezőanyagok.	
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5. ábra.	Az ammónium-, szervesanyag- és ortofoszfát-tartalom átlagértékeinek 
változása a Vérke-csatornában a csapadékadatok tükrében

Összefoglalás

Vizsgálataink	 alapján	megállapítottuk,	 hogy	 a	Vérke	 kémiai	 vízminősége	 nem	
kielégítő.	A	 szennyvizek	 beeresztése	 miatt	 a	 vizek	 öntisztuló	 képessége	 is	 le-
csökkent	 (Ma Et al.	 2009).	 nagy	 mennyiségben	 halmozódtak	 fel	 a	 szerves	
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anyagok,	az	ammónium	és	az	ortofoszfát.	A	nagy	tápanyagmennyiség	gyorsítja	
az	eutrofizációs	folyamatot	a	vízfolyásban.	A	városon	kívüli,	és	a	belső	szakaszok	
vize	is	szennyezőanyagokkal	terhelt.	

jelenleg	a	Vérke	a	szennyvízcsatorna	szerepét	tölti	be,	mivel	nincs	megoldva	
a	szennyvízkezelés	és	elvezetés	kérdése	a	város	egy	részében.	Beregszász	turisz-
tikai	értékét	és	a	lakosok	életminőségét	is	lerontja	a	csatorna	vizének	minősége.

szükséges	a	vízfolyás	medrének	kitakarítása	és	a	szennyező	források	meg-
szüntetése.	A	városi	vezetés	célul	tűzte	ki	a	Vérke	tisztítását,	de	a	tervek	egyelőre	
csak	részben	valósultak	meg.	szükséges	volna	az	egykor	 természetes	vízfolyás	
medrének	természetessé	alakítása	azokon	a	szakaszokon,	amelyeken	ez	megvaló-
sítható,	illetve	a	folyamatos	vízutánpótlás	biztosítása	a	csatornán.
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