A FELSZINI VIZEK KEMIAI ES OKOLOGIAI ALLAPOTANAK ERTEKELESE

A vizmindsités modszertananak kidolgozasa a XIX. szdzad végén és a XX. szazad elején
indult fejlédésnek. Ebben az iddszakban az urbanizacié és az ipar fejlédésével egyiitt
fokozddott a kiilonboz6 viztestek €s kiilondsen a folyok szennyezettsége. Az egyre gyakoribb
halpusztulasok valamint az ivoviz eldallitasara alkalmatlan, szennyezett vizek valosaggal
kikényszeritették, hogy a szakemberek €s a hatésagok komolyan foglalkozzanak a kérdéssel.

A vizminéség meghatarozasara a kiilonb6zo tudomanyteriiletek kidolgoztdk sajatos
modszereiket.

Fizikai vizmindsités soran, a viz szinvaltozasait, attetszségét, fényviszonyait, homérsékletét
¢s hohaztartasat, a lebegd anyagok szemcseméretét valamint az &ramldsi viszonyokat
vizsgaljak és mindsitik a mért adatok alapjan.

Kémiai vizmindsitéssel a vizek vegyi Osszetételét hatarozzak meg, vagyis az oldott anyagok
ionmennyiségét ¢és mindségét, valamint a lebegd ¢és emulgedlt anyagok mindségi ¢és
mennyiségi viszonyait. Ez a vizsgalat természetesen kiterjed az oldott gazokra is. A kémiai
vizmindsitésnek tehat szerves része az oldott oxigén (O,), a széndioxid (CO;), kénhidrogén
(H2S) és mas gaztartalom meghatdrozdsa. Az iontartalommal Osszefiiggésben a kémiai
vizmindsitésnek fontos feladata a vizek pH értékének (savas, semleges vagy lugos) vizsgalata.
A kémiai modszerrel jol meghatarozhatd a szervetlen és szerves szennyez6 anyagtartalom, de
az lledék Osszetétele is. Az Ujabb analitikai modszerek segitségével mar a nagyon kis
mennyiségli vagy éppen nyomokben eléforduld vegyszerek (gyogyszer-alapanyagok, gyom-
¢s rovarirtoszerek €s mas toxikus anyagok) is kimutathatok.

- kémiai jellemzdk:
O Osszesotartalom,
az oldott sok koncentracidja,
keménység,
pH,
oldott oxigén,
BOI,
KOI,
szerves mikroszennyezok,
szervetlen mikroszennyezok.
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Biologiai vizminésités a viztestekben €16 szervezetek (mikroorganizmusok, névények ¢és
pH és egyéb igényét) kovetkeztetéseket lehet levonni a viz mindségére vonatkozdan. Az €16
szervezetek kiilonbozoképpen reagéalnak (indikaljak) a fiziko-kémiai tényezok és altalaban az
¢letfeltételek valtozasaira. Az indikacid lehet szambeli gyarapodas, csokkenés vagy éppen
valamely igényesebb faj teljes eltiinése.

A bioldgiai vizmindsités nem egyszerli feladat, munka- ¢s iddigényes, s ugyanakkor tobb
szakember egytittmiikodését feltételezi. Egy teljes kort vizsgalat soran figyelembe kell venni
az adott viztest minden ¢€l6lénykozosségét: plankton (bakterioplankton, fitoplankton,
zooplankton), makrofita tarsuldsok (hinarndvények), nekton (halak és mas szabadon Uszé
szervezetek), benton (fenéklakod szervezetek) és biotekton (€16 bevonat). A felsorolt



kozosségek mindegyike tobb rendszertani csoportot tartalmaz, amelyek esetenként tobb szaz
vagy ezer fajt tartalmaznak. Nem egyszerii feladat az egyes fajok meghatdrozésa, jol képzett
szakemberekre van sziikség. Egy botanikus vagy zoologus altaldban csak egy vagy két
rendszertani csoportnak lehet igazan jo ismerdje, ezért csapatmunkara van sziikség.

A fentiek ismeretében feltevddik a kérdés, miért van sziikség erre a munka és pénzigényes
vizsgélatra, ha kémiai moddszerekkel gyorsan ¢és egyszertien meg lehet hatdrozni a
vizszennyezd anyagokat? A fizikai és kémiai elemzések tobbnyire a vizek pillanatnyi
allapotat tiikrozik, és barmennyire gyakran €s pontosan végezziik, csak iranyadoak lehetnek,
nem mutatjdk az daltaldnos allapotot, és nem foltétleniil adnak hirt multban lejatszodo
eseményekrol. Egy szennyezd hullam athaladhat a mérdallomason a mintavételek kozti
idészakban is (pl. éjszaka). Ezzel szemben az €16 szervezetek allanddan ki vannak téve a
kornyezeti tényezok hatasanak, igy csak azok maradnak meg az adott viztestben, amelyek
elviselik (toleraljak) az itt uralkodo tényezok Osszetett hatdsait. A biologiai vizmindsités tehat
az ¢letfeltételek ¢s forrasok (taplalék, oxigéntartalom. stb.) valtozasanak torténetére
vonatkozoan is informacidt nyujt, észre nem vett szennyezések nyomaira bukkanhatunk ez
altal.

A biologiai vizmindséget a halobitds, a trofitas, a szabrobitds, és a toxicitds egyiittessen
hatarozzak meg.

Halobitas: a kontinentalis vizek biologiai szempontbdl fontos szervetlen kémiai
adottsagainak Osszessége, amit els@sorban a meder vagy a vizgylijtd teriilet geoldgiai
tulajdonsagai hatdroznak meg, de valtoztatjdk mesterséges bevezetések is (banyaviz,
mélyfurasok elfolyd vize, szennyvizek, stb.).
- Limnikus vizek: A tulajdonképpeni édesvizek, melyek 0sszes ion-koncentracioja
kisebb, mint 600 mg/1.
- Halobikus vizek: A kontinentalis, tengerrel 0ssze nem fiiggd, sos vizek, toménységiik
is és uralkodo ionjaik is igen valtozatosak (600-300 000 mg/1).

Halobitas fok mérése: ionkoncentracid, fajlagos elektromos vezetoképesség mérése.

Felszini vizek Osszes oldott szervetlen szilard
anyag, mg/l
,,Edesvizek” 50-500
Kontinentalis sos tavak -20 000
Tengerviz 35000
Alpesi tavak 200-400
Skandinav tavak 50
Balaton 500
Velencei-to 800 -1800
Szegedi Fehér to 2 000 - 4 000
Tihanyi-Bels6 to 1 000
Szelidi-t6 1460-4100
Hamori-to 350
Duna 250 - 400
Tisza 350
1. tablazat: Néhany példa




Az Osszes sOk koncentracidja a nagyobb vizekben allandd, kisebb vizekben ingadozdbb,
szemisztatikus, vagy asztatikus tavakban szélsOségesen ingadozik, de mindenképpen igen
jellemzd, a viz karakterét els6sorban meghatarozé adat.

Az Osszes sotartalom kislakitasaban altalaban négy f6 kation és négy f6 anion vesz részt:
kalcium, magnézium, natrium, kalium, bikarbonat, karbonat, szulfat, klorid.
A Fold legtobb felszini vizében a f6 ionok koncentracidinak egymadashoz viszonyitott
mennyisége:

Ca>Mg >Na >K ------ CO;3; >HCO3 >S04 >Cl

A lagy vizekben és a tengerparti felszini vizekben a Na és a Cl ekvivalens koncentracioja
nagyobb.

A Mg, Na, ¢és K, Cl ionok koncentracidja viszonylag konzervativ, csak kis tér- és iddébeli
valtozast mutat a biotikus felhasznalds vagy a kornyezet-¢l6lények kozvetitette valtozasok
hatasara. A Ca, SO, szervetlen C dinamikusak, koncentracidjukat a mikrobialis anyagcsere
erdsen befolyasolja.

A lefolyastalan, évrol-évre beparlodo, toményedd vizek Osszetétele jelentdsen eltér az
»edesvizekétol”, mert a vizbol eloszor a Ca és HCOs, majd a SO4 ionok csapddnak ki
fokozatosan. Legtovabb a Na, HCOs, COs és Cl ionok maradnak oldatban. Igy alakulnak ki a
kontinentalis sos és alkalikus tavak aszalyos teriileteken.

Alkalikus vizek a szikes tavak, melyekben az 6sszes sokoncentracid nagy, vagy igen nagy, Na
az uralkodo kation, HCO;3;, COs, SO4, Cl anionok kiilonb6z6 ardnyban (egymashoz valo
viszonyuk valtozatos és ingadozo, a szikes tavak egyediségét okozza, hat az éldvilagra, pl.
natronophil fajok).

A magyar terminoldgia megkiilonboztet:
- sziksoés vizeket: ezek karbonatosak, a HCO3 mellett legalabb 30 e¢ % CO;
- szikes vizeket: ezek hidrokarbonatosak, a COs ion hiadnyzik, vagy jelentéktelen
mennyiségli (30 eé % alatt)

A kontinentalis vizeket limno tipustaknak nevezziik.
- alfa-limnotipus: szabad széndioxid nincs, HCO3; mellett COs van benniik, az uralkodé
kation rendszerint Na, a pH 8-8.2 folott.
- béta-limno tipus: szabad széndioxid tartalmu vizek, Ca és HCO; ion uralkodik, a pH 8
alatt

A baktériumok ¢és algdk egyes csoportjai csak szilk sotartalom tartomdnyt tolerdlnak
(sztenohalin szervezetek), az alacsonybbrendi ndvények és allatok tobbsége azonban
eurihalin, vagyis széles sotartalom tartomanyhoz alkalmazkodhat.

A magasabbrendti édesvizi allatok tengeri, vagy szarazfoldi eredetiiek, igy masodlagosan
alkalmazkodtak az édesvizhez. A tengeri formdkkal Osszehasonlitva majdnem minden
édesvizi szervezet testnedveinek ozmotikus nyomdsa kisebb, és hatékony mehanizmusok
alakultak ki az aktiv ionfelvételre, a vese pedig visszatartja az ionokat.



Foko- Megnevezés Osszes ion |Fajlagos elektromos
zat mgel!  |vezetiképesség mSscm!

0 | Ahalobikus Tonmentes viz 0 < 106

1 | Béta-oligohalobikus (hig) Edesviz < 150 <250
Béta-alfa-oligohalobikus
(kibzepes)

2 Alfa-oligohalobikus 150-350 250-550
(tomeény)

3 350-600 550-1000
4 Oligo-mezohalobikus Edes-sos 600-900 1000-1500
(szikes) viz
5 |Béta-mezohalobikus (hig) | Sos szikes viz | 900-1200 1500-2000

Béta-alfa-mezohalobilus
(kibzepes) Sés (szikes)
6 | Alfa-mezohalobikus 1200-1700 2000-2700
(témény) nagyen sos
7 1700-2500 2700-4000
¢ | Mezo-polihalobikus atmeneti 2500-4000 4000-6000
9 | Polihalobikus Nagyonsésviz| = 4000 > 6000

2. tablazat. Halobitas

Trofitas: A névényi szervesanyag termelés erdssége. Alapja a fotoszintézis biokémiai
folyamata, tehat sziikséges:

- fény,

- megfelelé hdmérséklet,

- szervetlen ndvényi tdpanyag

- klorofill-tartalmu alga- vagy vizindvény allomany.

Az eutrofizalodas a ndvényi tapanyagdusuldsra bekdvetkezd biologiai reakcid - a trofitas,
azaz a novényi termelés erdsségének novekedése. Oka mindig allochton anyagok vizbe jutasa:
- szervetlen novényi tapanyagok (kozetek, dsvanyok mallastermékei, mitragyafelesleg,
szervetlen ipari szennyvizek
- szervesanyag - asvanyosodas utan novényi tapanyagga valik.

A mesterséges eutrofizalodas az emberi kultira eredménye. Lefolyasa gyors - évek, évtizedek
alatt, a Fold strhn lakott, civilizalt vidékein.

A civilizacié altal tonkretett litoralis, a szegényes parti vegetacid szird hatasa ¢és
tapanyagfeldolgozd hatdsa nem miikddik - plankton tilprodukcio jon 1étre, ez a planktonikus
eutrofizacio. A fenékre iilepedd, elhalt algdk ott oxigén hidnyt okozva, a biologiai
terhelhetdséget tovabb csokkentik. Ha a hinarasok terjednek el - bentonikus eutrofizaciorol
beszéliink.

emberi hasznalat szempontjabol kedvezdtlenebb allapot alakul ki. A folyamat visszafordihato,
ha a tapanyagbevezetés megszlinik.

Természetes eutrofizalodas soran fokozatosan alakul at a kornyezet. Ideje foldtorténeti skalan
képzelendod el.



Az elsodleges termelés mérésének modszerei

Brutt6 termelés: a fotoszintézis intenzitasa (mérése felszabaduld oxigén, vagy felvett szén).
Netto termelés: ndvényi termelés (oxigén termelés) -bol noveényi 1€gzes (oxigénemésztés)

Oxigén mérése vilagos-sotét palack modszerrel (a mérés elve)
C14- modszer (a mérés elve)

Algaszam-meghatarozas

Klorofill-meghatarozas

Foszforformak meghatarozasa

Nitrogénforméak meghatarozésa

Elsodleges Osszes
- ' - h - 3, >

iﬂ— N ' (Osszes aXlorofill széntermelés fos‘::.ﬁn_,3 S.zte.n:ftleil
0- eonevezeés aloaszim 10511 | mgem? . gmey mgem™ | 10?311,
zat = mgem * nap™ | mge*m

Atrofikus
. (termélketlen) . . . ) )
7 |Ultra-oligotrofikus <001 <1 <50 ) < | <100

{igen sziken terma)
2 | Oligotrofikus 0,01-0,05 13 50-125 <5 <5 <200

(sziken terma)
2 | Oligo-mezotrofikus |  0,05-0,10 310 125250 | 510 | 510 | 200400
y I(‘I’(I::;';L‘i‘ﬁ‘;;mu) 0105 1020 | 250500 | 1020 | 1020 | 300.500
5 | Mezo-eutrofikus 0510 2050 500900 | 2040 | 2040 | 400630
6 ﬁ‘;t“::lt‘;‘m) 1-10 50100 | 900-1500 | 4060 | 4060 | S00-800
7 | Eu-politrofikus 10-100 100200 | 15002500 | 60-100 | 60-100 | 800-1500
8 i"ll:;‘e"lf’:;‘l‘:m) 100-500 200-800 | 2500400 | >100 | =100 | >1500

Hipertrofikus

'}q =3 = - -

? (tilterma) e — —

3. tablazat. Trofitas

Szaprobitas: A viz szervesanyag bontasanak erdssége, ami az elsddleges termelés energia-
befogéasa ellen dolgozik, és ami a vizi rendszer potencidlis energiatartalmanak csdkkenését
okozza. A lebontas folyaman a viz oldott oxigén-tartalma csokken, s6t teljesen
felhasznalodhat.

Autoszaprobitds (természetes szaprobitds): a vizben magaban keletkezett
szervesanyagok bomlasanak folyamata.
Alloszaprobitas: a vizbe kiviilrél keriil6 - allochton szervesanyagok - okozzak. Lehet:

0 természetes eredetll (erdei tavakba ut6 avar, vindormadarak tragydja...)

0 mesterséges eredetli (szerves anyag tartalmu szennyvizek). Kdvetkezménye:
heterotrofikus, szervesanyagokkal taplalkozo mikroorganizmusok
tulszaporodadsa, a trofitds-szaprobitas egymast kiegészitd folyamatainak a
szaprobitds javdra torténd eltoléddsa —  oxigén-hidny, mérgezd
anyagcseretrmékek, ammonia, kénhidrogén keletkezése, az eredeti ¢€lovilag
esetenként teljes pusztuldsa, a viz alkalmatlanna valik az eredeti ¢életfeltételek
biztositasara és emberi hasznalatra is. A mesterséges szaprobitas - esetenként
pusztitd hatasa ellenére is - a természetben is I€tezd folyamat kiilonleges,
ember okozta formaja.



Az épitést és a lebontast a fotoszintézis (P) és a 1€gzés (R) mérésével kozelithetjiilk meg. A
vilagos orak légzéssel javitott bruttd fotoszintézise (P) a 24 orara szamitott légzés (R)
értekével osztva adja a P/R aranyt. Ez az érték hosszabb-rovidebb iddszak atlagaban kifejezi a
vizek anyagforgalmat anélkiil, hogy az egyes ¢€l6lények fotoszintézisét, vagy 1égzését kiilon-
kiilon ismernénk.
- Ha a napi termelés (P) és a lebontds (R) ardnya P/R = 1, akkor a termeldk altal
létrehozott 0sszes szervesanyag lebontodik, pl. oligotrofikus vizekben.
- Ha P/R > 1, akkor szervesanyag felhalmozodéas van, pl. eutrofikus allovizek,
tragyazott halastavak.
- HaP/R < 1, a viz heterotrofia irdnyaba tolodik el. Ilyenkor kiilsd szervesanyag terhelés
van.

Szaprobitas mérése:

- Kémiai oxigénigény (KOI) - a viz redukaloképességét méri.

- Biokémiai oxigénigény (BOI) - a viz szerves vegyiileteinek mikrobialis bontasdhoz
mennyi oxigénre van sziikség.

- Jarulékos oxigénigény (JOI) - bontand6 szubsztratumot feleslegben adunk a vizhez. A
mikroorganizmusok tevékenységének intenzitasat mérik.

- Oxigénforgalommal kapcsolatos eljarasok - Mivel az oxigéntartalom csokkenését
altaldban  bomloképes, szaprobitdst okozd  szervesanyagokon elszaporodo
miroorganizmusok okozzak, tehat jol hasznalhatod folyovizek tisztuldkapacitdsanak -
természetes tisztuladsanak mérésére. A szerves szennyezés hatasara bekovetkezd
oxigéntartalom csokkenés nem pillanatszer(i, néha csak a beengedés alatt par km-re
valik teljessé. A mikrobidlis oxigénelvonds aranyaban a viz oxigéntartalma valtozik.
Ha a valtozast a folyd hossz-szelvényében a folyas iranyaban grafikusan abrazoljuk,
oxigéngorbét kapunk, ami meredekebb leszalld aggal kezdddik, eléri minimumat, és
lassan emelkedik az oxigéntelitettség felé. Minimuma a szervesanyag terhelés
mértékétdl fiigg.

- Okolégiai mddszer (Pantle - Buck eljaras): Elve: A vizi szervezetek beosztisa
aszerint, hogy milyen mértékben viselik el és jellemzik a szervesanyag terhelést és a
lebontast kifejez0 szaprobitast. A szaprobioldgiai indikatorértékeket szapbrobionta
katalégusokban gytijtotték dssze.

Meghatarozando:

szaprobiologiai indikatorértéke (s)

Osszes eléforduld faj prezencia értéke (P),
relativ gyakorisadg %, h skéla.

Ebbol:

szaprobitas indexe: S = ----m-mememme-

A tisztulas szakaszai - szaprobitasi zondk:

- poliszaprobikus: Kémiailag 0Osszetett, energiadus szerves anyag (fehérjek,
polipeptidek, szénhidratok), kevés oxigén, kevés faj - foleg baktériumok, allati
egysejtiick. Mineralizalodas nincs. H,S, szulfidtartalmu iiledék lehet.

- alfa-mezoszaprobikus:  eldrehaladott  oxidacid, szervesanyag egy  része
mineralizalodik. Algdk fotoszitetikus tevékenysége révén: oxigén napszakos ritmusa.



Oxigéntelitettség< 50%. Valtozatos él6lényegyiittesek. Lebontds lehet anaerob és
aerob. FeS—Fe,03

- béta-mezoszaprobikus: Oxidacid és asvanyosodas folytatodik. Oxigéntelitettség 50%
felett lehet. Oxigén tartalom hatarozott napi ritmusa, véltozatos élévilag. Elénk
elsddleges termelés. Lebontds: csak aerob. Ide tartozik legtobb természetes viziink.
Autoszaprobitas > alloszaprobitas.

- oligoszaprobikus: teljes oxidacid ¢és mineralizacid. Tiszta, atlatszo viz. Kis
baktériumszam. Fenékiiledék oxidalodott. Allochton szervesanyag ellatds: nincs.
Elsddleges termelés szervesanyagat feldolgozza az autoszaprobitas.

Foko- . Pantle-Buck | KOIL,*0: | KOL** 02 |BOL*0;
zat Megnevesés index, § mgel! mgel! mg+l!
0 Asranrobilkus (élettelen, tiszta 0 0
' viz)
1. Eatarobikus (tiszta viz) < (0,50 1
Oligoszaprobikus
2. (kissé terhelt viz) 0,51..1,30 1,015 <2 <2
3 Ohgo;beta mezoszapro?]kus 131..1.80 15.25 5 6 oy
{kézepesen terhelt viz)
Béta-mezoszaprobikus
4 (kézepesen terhelt viz) 1,81..2,30 2550 .10 3.5
5 Béta-alfa mezoszaprrob1kus 231..2.80 5 10 10,20 4 7
{szennyezett viz)
6 | Allamezeszoprabilus 2,81...3,30 10...30 20...70 20
{szennyezett viz)
7 Poliszaprobicus 333801 5y g 70,200 | 40120
(nagyon szennyezett viz)
2 Alfa—mezo—pohszaprob%cus 381..4.00 60 500 120
(nagyon szennyezett viz)

ertekelhetetlen nyers

8 | Euszaprobitus (szennywviz) szennyviz

4. tablazat. Szaprobitas

Toxicitas: A viz mérgezOképessége. A mérgezés a méreg toménységétdl és a hatds idejétdl
fliggben lehet:
- reverzibeilis
- irreverzibilis.
A mérgek elsésorban a vizi élélényekre, vagy a vizet haszndldé emberre jelentenek
veszedelmet, nagy kart okozhatnak azzal is, hogy a viz természetes tisztulasat gatoljak.
A méreg lehet:
- természetes eredeti, pl. kékalga toxin, fenékiiledékben keletkez6 ammonia,
kénhidrogén,
- emberi szennyezes.
A mérgezOképesség mérése altalaban biologiai teszt-modszerrel. Gyakran alkalmazott teszt
¢lolények: algak, egysejtii allatok, rakok, rovarok, rovarlarvak, gytiris férgek, ebihalak, halak,
csirandvények.
- Hosszantart6 eljarasok - kronikus hatast lehet meghatarozni.
- Rovidlejarata kisérletek - cél: artalmatlan, kritikus, veszélyes, halalt okoz6 hatarérték
megallapitasa.
LD halalos adag (d6zis), LCig haldlos koncentracié - minden allat elpusztul. Megéllapitasa
vizi koriilmények kozott nem kivitelezhetd, ezért az 50%-os hatds megallapitasat végzik el -
LD50, LC50.



A viztoxikoldgiaban gyakran higitadssal dolgoznak, és mivel a karos hatds nem mindig
fejezhetd ki toménységgel (pl. sugédrzas, hokirosodds) a mértékegység mindségét nem
tartalmazd: kozepes tirés hatara Tl,, tolerantia limes medialis terjedt el.

A Tl kiszdmitasa grafikus modszerrel.
Higitas igénye: az a vizmennyiség, amennyi az Aartalmatlan koncentracid elérésé¢hez
sziikséges.
Biztonsagi tényezd: pl. Daphnia tesztnél értéke 10, ennyivel kell megszorozni a higitas
igényét.

Fokozat Megnevezés TLM*, %

0 Nem mérgez6 Nincs valasz

1 Gyengén mérgezo > 100 (vélasz 10%)
2 Gyengén mérgezo > 100 (valasz 10...50%)
3 Gyengén mérgezo 100...50

4 Ko6zepesen mérgezo 50...10

5 Kozepesen mérgezd 10...1

6 Erdsen mérgez6 1...0,1

7 Erésen mérgezo 0,1...0,05

8 Erdsen mérgez6 0,05...0,01

9 Igen er6sen mérgezo <0,01

* kozepes tlirés hatara a hatéanyag szazalékos toménységben kifejezve

5. tablazat. Toxicitas

Okologiai vizmindsités elsésorban a biologiai modszer eredményeit hasznalja fel de,
figyelembe veszi a fizikai és kémiai vizmindsités eredményeit is ¢és ok-okozati
Osszefiiggéseket tar fel a fiziko-kémiai paraméterek valtozasai és az €lovilag szintjén észlelt
véltozasok kozott. Osszefiiggést allapit meg az indikator szervezet és az indikandum, vagyis a
jelzendo jelenség kozott. Az indikacid lehet faji vagy populdcio szintli, amenyiben egy faj
népességének valtozasait veszi figyelembe (egyedszdm csokkenését, gyarapodasat vagy éppen
kipusztuldsat). Az igényes Okologiai vizmindsités kiterjed az egész ¢€l6lénykdzosségre,
kozosség szintli indikacid. A valtozasok felmérésére természetesen megeldzd, alapozéd
vizsgalatokra van sziikség. Ezt kdvetden pedig periodikusan ugyanazokkal a modszerekkel,
ugyanazon a helyen végzett mintavételezés révén un. monitoring vizsgélattal felmérjiik a
kozosségekben beallt mindségi €és mennyiségi valtozdsokat és megprobaljuk megnevezni a
tényleges hattérvaltozokat. Egyszeriibben, a kozdsség szintjén észlelt valtozasokat
Osszefiiggésbe hozzuk az ¢letfeltételek (a szervezetekre hato tényezdk) valtozasaival.

Kémiai analitikai modszerek alkalmazasa révén ugyanakkor nem csak faj-egyedszam adatok
képezhetik a nyers adathalmazt, de bizonyos karos anyagokkal (pl. nehézfémekkel) vald
szennyezés nyomaira is rabukkanhatunk kiilonbdzé szervezetek szoveteiben (pl. kagylok,
halak) val6 felhalmozodasuk révén, s ez még pontosabba teheti kdvetkeztetéseinket.



A vizmindsités elve és fobb jellemzoi az MSZ 12749:1993 Felszini vizek
mindsége, minoségi jellemzok és mindsités cimii magyar szabvany szerint.

A viz szennyezdanyagok tipusai a kovetkezok:

(o]

o

Oxigént elvono anyagok (féként szervesanyagok, de néhany szervetlen is, pl. H»S,
ammonium-ion, Fez+),

Novényi tapanyagok (N és P),

Szerves mikroszennyezok (peszticidek, gyomirtd szerek, szerves vegyipari
hulladékok, stb.),

Lebegbanyag,

Szervetlen mikroszennyezdk, foként nehézfémek (Cd, Cu, Cr, Ag, Hg, Fe, Mn,
stb.),

Fert6z6 agensek (baktériumok, virusok, stb.),

Radioaktiv anyagok,

HO (nem anyag, energia).

A szennyezbanyagok hatésai:

O O0OO0OO0OO0OO0OOo

A vizi oxigénforras csokkenése,
Eutrofizalodas,

A taplalkozasi kapcsolatok sériilése,
Potencialis toxikussag,

Jarvanyok,

Esztétikai érték csokkenése,
Korrdzid, és biokorr6zio.

Az Osszes terhelés az aldbbi csoportokra oszthato:

O O0OOo0OOo0oo

A hattérterhelés (természetes eredet),

Az ipari/kereskedelmi terhelés,

A haztartasokbol szarmazd terhelés,

A mezodgazdasagi terhelés,

A multbeli szennyezésekbdl szarmazd maradvanyterhelés.

Vizminoséget meghatarozo jellemzok az MSZ 12749:1993szabvdny szerint:

A csoport: oxigénhdztartas jellemzdi:
- Oldott oxigén [mg/1]
- Oxigén telitettség [%]
- Kémiai oxigénigény (KOlIps)
- Osszes szerves szén (TOC), [mg/1]
- Szaprobitési (Pantle-Buck) index [-]

B csoport: a nitrogén és a foszforhaztartas jellemzoi:
- Ammoénium (NHs-N) [mg/1]
- Nitrit (NO,-N) [mg/1]
- Nitrat (NO;-N) [mg/1]



- Szerves nitrogén [mg/1]

- Osszes foszfor [mg/1]

- Ortofoszfat (PO4-P) [ng/l]
- a-Klorofill [png/1]

C csoport: mikrobiologi jellemzdk:
- Coliformszam 1 mL-ben
- Fekalis (termotolerans) coliformszam
- Fekalis streptococcus 1 mL-ben
- Salmonella 1 L-ben
- Osszes telepszam 37 °C-on
- Osszes telepszam 22 °C-on

D csoport: mikroszennyezdk és toxicités
- Dy alcsoport: szervetlen mikroszennyezok: aluminium, arzén, boér, cianid, cink,
higany, kadmium, krém (VI), nikkel, 6lom, réz
- D; alcsoport: szerves mikroszennyezok: fenolok (fenolindex), detergensek, kéolaj
szarmazekok, illékony klorozott szénhidrogének, peszticidek, triazinszarmazékok
- Dj alcsoport: toxicitds (Daphnia teszt, csirandvény teszt, statikus halteszt)
- D4 alcsoport: radioaktiv anyagok (8sszes B-aktivitas, cézium'®’, stroncium®’, tricium

E csoport: egyéb jellemzok:
- pH
- fajlagos vezetés (20°C-on)
- vas
- mangan
- vizhémérséklet
- levegd-hdmérséklet
- Osszes lebegd anyag
- zavarossag
- lagossag
- keménység (CaO)
- natrium
- natriumszarmazéek
- kélium
- kalcium
- magnézium
- karbonat
- hidrogén-karbonat
- szulfat
- klorid
- szin
- atlatszosag

......

vizenként a szabvany megfeleld tablazatai tartalmazzak.
A szabvanyban meghatarozott vizmindségi hatarértékeknek megfeleléen a felszini vizek
mindsége az alabbi 6t vizmindségi osztalyokba sorolhato.
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A szabvany szerinti vizmindségi kategoriak a kovetkezok:

L. osztaly: kivalé viz.

Mesterséges szennyezd anyagoktdl mentes, tiszta, természetes allapotil viz, amelyben az
oldottanyag-tartalom kevés, kozel teljes az oxigéntelitettség, a tapanyagterhelés csekély és
szennyvizbaktérium gyakorlatilag nincs.

II. osztaly: jo viz.

Kiils6 szennyezbanyagokkal és biologiailag hasznosithatd tapanyagokkal kismértékben
terhelt, mezotrof jellegli viz.

A vizben oldott és lebegd, szerves ¢€s szervetlen anyagok mennyisége, valamint az
oxigénhaztartas jellemzdinek évszakos és napszakos valtozasa az életfeltételeket nem rontja.
A vizi szervezetek fajgazdasadga nagy, egyedszamuk kicsi, beleértve a mikroorganizmusokat.
A viz természetes szagu €s szinll. Szennyvizbaktérium igen kevés.

I11. osztaly: tiirhetdé viz.

Meérsékelten szennyezetett (pl. tisztitott szennyvizekkel mar terhelt) viz, amelyben a szerves
¢s szervetlen anyagok, valamint a bioldgiailag hasznosithat6 tdpanyagterhelés eutrofizalodast
eredményezhet. Szennyvizbaktériumok kdvetkezetesen kimutathatok.

Az oxigénhaztartas jellemzdinek évszakos €s napszakos ingadozasa, tovabba, az esetenként
eléforduld karos vegyliletek atmenetileg kedvezdtlen életfeltételeket teremthetnek. Az
¢letkozosségben a fajok szdmanak csokkenése és egyes fajok tomeges elszaporodasa
vizszinezddést is eldidézhet. Esetenként szennyezésre utald szag és szin is eléfordul.

IV. osztaly: szennyezett viz.

Kiilsé eredetli szerves és szervetlen anyagokkal, illetve szennyvizekkel terhelt, bioldgiailag
hozzaférhetd tapanyagokban gazdag viz. Az oxigénhdztartds jellemzoi tag hatarok kozott
valtoznak, el6fordul az anaerob allapot is.

A nagy mennyiségli szerves anyag bioldgiai lebontdsa, a baktériumok szdma (ezen beliil a
szennyvizbaktériumok uralkodéova valnak), valamint az egysejtiiek tomeges eléforduldsa
jellemzd. A viz zavaros, esetenként szine valtozo, eléfordulhat vizviragzas is.

A biologiailag karos anyagok koncentracidja esetenként a kronikus toxicitadsnak megfeleld
értéket is elérheti. Ez a vizmindség kedvezdtleniil hat a magasabb rendii vizi novényekre és a
soksejtli allatokra.

V. osztaly: erdsen szennyezett viz.

Kiilonféle eredetii szerves és szervetlen anyagokkal, szennyvizekkel erdsen terhelt, esetenként
toxikus viz. Szennyvizbaktérium-tartalma kozelit a nyers szennyvizekéhez.

A biologiailag kéaros anyagok és az oxigénhidny korlatozzak az életfeltételeket. A viz
atlatszosaga altalaban kicsi; zavaros. Biizos, szine jellemz0 €s valtozd. A bomlastermékek ¢€s a
kéaros anyagok koncentracidja igen nagy, a vizi élet szamara kronikus, esetenként akut toxikus
szintet jelent.
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A Viz Keretiranyelv (VKI) uj, okolégiai alapu mindsitése

A Viz Keretiranyelv egységes szemléleti, a vizi okoszisztémak védelmét elétérbe helyezd
mindsitési rendszert vezetett be. Az allapotértékelés a vizgylijté gazdalkodas tervezés egyik
legfontosabb eleme. Feladata a kiindul6 allapot rogzitése, és annak meghatarozasa, hogy ez az
allapot milyen tavol van a kitizott céloktol. Az értékelés alapjat a VKI-ben és a kapcsolodo
utmutatoban eldirt, kozosségi vagy nemzeti szinten rogzitett mindsitési modszerek képezik. A
felszini vizek esetében a korabbi, orszdgonként is nagymértékben kiilonbdzd vizmindsités
hagyomdnyaval szakitva a vizek allapotanak jellemzéséhez részletes, fajlistas felmérést
igényld biologiai mutatok (5 ¢él6lénycsoport: fitoplankton, fitobenton, makrofiton,
makrozoobentosz és halak), tovabba a viztér és kdrnyezetének morfoldgiai és hidroldgiai
jellemzdi, valamint specifikus szennyezdanyagok meghatarozasa szolgal.

Folyok Tavak
Makrofitonok Fitoplankton
Biolégiai Fitobenton Fitobenton
jellemzok Makrogerinctelenek Makrofitonok
Halak Makrogerinctelenek
Halak
Vizhozam jellemzdk Vizallasjellemzok
Hidro-morfologiaiKapcsolat a vizadokkal Kapcsolat a vizadokkal
jellemzok M¢élység, szélesség Tartozkodasi 1d6
Mederjellemzok M¢élység
Vizparti zona Tomeder jellemzok
Vizparti zOna
Homérsékleti viszonyok Atlatszosag
Oxigén haztartas Homérsékleti viszonyok
Sotartalom Oxigén haztartas
Fizikai-kémiai és [Savasodasi allapot Sotartalom
kémiai jellemz6k [Tapanyagok Savasodasi allapot
Jelentés mennyiségben bevezetett [Tapanyagok
szennyezOanyagok Jelentds mennyiségben bevezetett
Kiemelten veszélyes anyagok szennyezdanyagok
Kiemelten veszélyes anyagok

Megjegyzés: Nagyobb folyok esetében a fitoplanktont is figyelembe kell venni.

6. tablazat. VKI szerinti felszini viztestek mingsitésének jellemz6 csoportjai

Az éltalanos fizikai és kémiai komponensek kore, melyekre a korabbi mindsités tamaszkodott,
jelentés mértékben hattérbe szorul, a mindsités sordn azt kell vizsgalni, hogy a bioldgiai
alapon tortént besorolast a fizikai-kémiai allapot aldtdmasztja-e. A mindsitésnek vannak
egységes, kotelezen eldirt elemei, példaul a veszélyes anyagokra vonatkozo
kornyezetmindségi hatarértékeket az Europai Unid egységesen megallapitotta és jogi
értelemben is kotelezové tetter. A bioldgiai vizsgalatok értékelési rendszere, vonatkoztatasi
alapja viztipusoktol fiigg, az adott él6lénycsoportra kidolgozand6 index pedig a tagallamok
feladata és felelossége. A vizek osztalyozasanal a viszonyitdsi alapot a zavartalan allapotra
jellemzd, viztipusonként eltérd referencia allapot jelenti. A kivalé allapot lényegében a
referencia viszonyoknak felel meg. A tobbi négy osztalyt (jo, mérsékelt, gyenge, rossz) a
referencia viszonyoktol vald egyre nagyobb eltérés jellemzi, a skala alsé végét a
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szennyvizekre jellemz06 vizmindség jelenti. A fizikai-kémiai elemekre vonatkozd vizmindségi
kritériumok és az EQS jogszabaly hazai rendeletté formalasa folyamatban van.

A mindsités teremti meg a kiindulasi alapot a viztestek ,,jo allapotanak™ eléréséhez sziikséges
intézkedési programok meghatarozasdhoz. Tekintve, hogy — szemben a mult gyakorlatdval — a
VKI nem csak a vizek allapotanak értékelését, hanem annak javitdsat is megkdveteli, a
mindsités nem csupan egyszerli ténykozlés, hanem a jogilag kotelezden végrehajtandd
cselekvések meghatarozoja is.

monitoring besorolas

FELSZINI VIiZTEREK

biologiai elemek, 5 osztaly biologiai
allapot

hidroldgiai és hidrologiai
hidro-morfologiai 5 osztaly morfologiai - —
elemek allapot dkologiai
] dllapot
fizikai és ) izikai-ké miai
5 osztal :
altalanos kemiai Y allapot
elemek A FELSZINI
a biologiai all.-ra abiologiat  VIZTEST
haté egyéb kémiai ||l 5 osztaly érinté ALLAPOTA
elemek kémiai allapot

egyeb kémiai 2 osztaly Ifémiai

1. dbra. A vizek mindsitése a VKI szerint (Simonffy 2001)

Az Okologiai allapot osztidlyba soroldsa a lényeges mindségi elemek szintjén torténik,
biologiai, hidromorfologiai és fizikai-kémiai mindségi elemek felhasznéalasaval. Az dkologiai
allapot megadasanal a biologiai ¢és fizikai-kémiai mérések rosszabb eredményeit kell
tekintetbe venni lényegi mindségi elemként.

A felszini vizek esetében fenti abrabol az aldbbiak allapithatoak meg: (1) A biologiai, a
hidromorfolégiai, a fiziko-kémiai, a biologiatol fiiggd kémiai jellemzdk esetében 6tosztalyos
mindsités sziikséges; (2) Az egyéb kémiai paraméterek esetében (pl. a kiemelten veszélyes
anyagok) hatarérték rendszer van két osztdllyal; (3) E jellemzOk monitoring eredményei
alapjan hatdrozzak meg a biologiai, hidromorfoldgiai, stb. allapotot. A kétosztalyos kémiai
allapot nélkiil ezeknek az allapotoknak az dsszessége adja a viztest kologiai allapotat; (4) Az
okologiai allapot és a kémiai allapot egyiitt adja a viztest allapotat; (5) A mindsitésben az
,»egy rossz, mind rossz” elv érvényesiil. Ez azt jelenti, hogy mindig a legrosszabb allapot
hatarozza meg a viztest allapotat.

A biologiai, hidromorfologiai ¢és fizikai-kémiai mindségi elemek relativ szerepét az
osztalyozasi folyamatban a 2. abra szemlélteti.
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2.4bra. A biologiai, hidromorfoldgiai és fizikai-kémiai mindségi elemek szerepe az
osztalyozasi folyamatban

A VKI foglalkozik a bioldgiai monitor eredmények Gsszehasonlithatosagaval. Egyértelmi
elvards, hogy a monitor rendszerek eredményeit a tagallamok az Okoldgiai mindség
aranyaiban (EQR — Environmental Quality Ratio) fejezzék ki az dkologiai allapot alapjan
torténd osztalyba sorolds soran. Ezek az ardnyok azt reprezentéljak, hogy az adott viztestben
megfigyelt biologiai paraméterek értékei és az ugyanerre a viztestre megéllapitott referencia
allapot értékei kozott milyen eltérések vannak. Ezt az ardny az 1 és 0 kozotti
értéktartomanyban kell meghatarozni, amely skalan a kivalé allapothoz kozelebb esd értékek
egyhez tartanak, mig a rossz 6koldgiai allapotot reprezentalé értékek a nulla kozelébe esnek.

EQR kozel 1-hez

‘ A zavartalan vagy csak

1. Kivalo allapot nagyon kevéssé zavart alfapof

Megfigyelt 2. Jo dllapot M) Csekdly eitérés a RA-to/
biologiai
EoR. _ Srtek
Referencia 3. Kozepes allapot - Kozepes eftérés az RA-K
bioldgiai
erték . -
4. Szegényes illapot

th

. Rossz allapot

EQR kizel 0-hoz

2. dbra. Az 6koldgiai mindségen alapuld dkoldgiai allapot osztalyozas ardnyskalan torténd
megjelenitésének alapelvei
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