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1. Bevezetés

A mai vilagban egyre inkabb felértékelodik az igény arra, hogy jobban megismerjiik,
tanulmanyozzuk, és megértsiik a koriilottiink 1évé kornyezetet. Bar ez az igény novekszik, az
emberek életvitelében még mindig nem érvényesiil kelloképpen a fenntarthatdsag elve
kdrnyezetiink szempontjabol. A kdrnyezetet szamos antropogén hatés karositja, tobbek kdzott
ipari €s mezOgazdasagi tényezOk miatt. Ezen okokbdl kifolyolag a kornyezeti monitoring
elengedhetetlen a tudomany minden teriiletén. Az ipar, a mez6gazdasag, és Osszessegében az
emberi ¢let elengedhetetlen 6 forrasa a viz. A rendelkezésiinkre 4ll6 vizkészlet azonban
aggasztd mértékben fogy, mikozben az antropogén szennyezések csak csekély mértékben
csokkennek. Emellett a kisvizfolyadsok, melyek gyakran héttérbe szorulnak a vedelmi
intézkedések terén, sok esetben teljesen figyelmen kivill maradnak, nem is vesziink roluk
tudomast.

Az édesvizi 0koszisztéma kiemelkedd fontossaggal bir Magyarorszagon. Az orszadg gazdag
vizhaldzattal rendelkezik, amely a termeszeti és gazdasagi élet szamos teruletén meghatarozo
szerepet jatszik mind a felszinen, mind a felszin alatt. Az Europai Unié kiadta a Viz
Keretiranyelvet, mely rakényszeriti a tagallamokat felszini és felszin alatti vizeik védelmére,
allapotromlasuk megallitasara és allapotuk javitasara.

A szakdolgozatban kiemelt figyelmet szeretnék forditani a kisvizfolyasok kiemelkedd
jelentéségére, kiilondsen a Szilas-patakra irdnyulva. A patak vizmindségét kiilonb6zo
vizanalitikai mddszerekkel vizsgalva szeretném rairanyitani a figyelmet azokra a tényezokre,
amelyek befolyasolhatjak és jellemzik ezt az értékes viztestet. A dolgozat célja, hogy néhany
fiziko-kémiai komponens vizsgalataval hozzajaruljon a Szilas-patak allapotanak felmérésehez,

valamint feltarja ezek lehetséges szennyezdforrasait.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Felszin alatti vizek

A felszin alatti vizek olyan vizkészletek, melyek a talajban, kézetek repedéseiben és iiregeiben
tarolodnak, és kdzvetlen kapcsolatban &llnak a foldfelszinnel, vagy az altalajjal. Oldottanyag-
tartalma és mindsége nagymértékben fiigg a talajrétegtdl. Altaldban nagy keménységiiek,
kiléndsen dolomitos vagy mészkoves terlileteken. Az orszag ivovizellatasanak tébb mint 95%-
a felszin alatti vizekb6l szarmazik. Ezenkiviil szamos termal-, és gydgyfiirdénk medencéinek
feltoltését is ezen kutak biztositjadk. Emellett ipari és mez6gazdasagi felhasznélasban is
jelentésen nagy szerepiik van. A felszinalatti vizek fobb tipusai a talajviz, a rétegviz, a parti

sziirésii viz, a rétegviz, a karsztviz és a termalviz.[1; 2; 3]

2.2. Felszini vizek
A felszini vizek olyan természetes vagy mesterseges viztarozok, amelyek a fold felszinén
talalhatoak. Ezeket lehet csoportositani allovizekre és folydvizekre.
A felszini viz kémiai mindségét a vizgyljté geologiai felépitése hatarozza meg, amelyen
keresztul folyik, mikézben kémiai mindsége kialakul. Bar Osszetétele hasonld az alatta 1évé
talajvizhez, oldott sotartalma alacsonyabb, 200-500 mg/L koz6tt ingadozik. A felszini vizek
kémiai 6sszetételiik alapjan a kovetkezOképpen osztalyozhatdk:

- vizfolyas

- élloviz

- tengerviz
Ezen viztirozoknak nagy jelentdsége van Magyarorszdgon is. Kulcsfontossagu szerepet
jatszanak az ivovizkészlet biztositasaban, kuléndsen a Duna és a Tisza. A felszini vizek nem
csak ivovizkeént szolgéalnak, hanem energia eléallitasra is hasznaljuk ¢ket. A Dunan példaul
szamos vizerémii taldlhatd, melyek hidroelektromos energiat allitanak eld, ez megujulo
energiaforrasnak mindsiil.
Ezek a vizek otthont adnak kuldnféle ndvény- és allatfajoknak, hozzajarulnak az 6koldgiali
egyensuly fenntartdsahoz, valamint mezdgazdasagi szempontbol is kiemelkedd jelentdségiik

van. [3; 4]



2.3. Vizfolyasok

A vizfolydsok vize a hidrogeologiai foldteriileten Osszegyiilé csapadékvizb6l, a talajbol
Kiszivargo es a mesterégesen kitermelt vizbol tevodik Ossze. A felszini vizek érintkeznek a
talajjal, melybdl jelentds sot oldanak fel, ezért Gsszetételilkben hasonldak a talajvizéhez, de a
mindségiilk kozott mégis lényeges kiilonbség van. A vizfolyasok jelentds mennyiségii
szervesanyagot tartalmaznak, melyet nagymértékben ndvelnek a bevezetett telepiilési
szennyvizek és egyéb antropogén hatasok. A folyovizek kémiai Osszetételét a vizgyiijto teriilet
nagysaga, a csapadék mennyisége, a talaj mindsége, az évszak, a homérséklet, valamint a
folyoszakasz mentén telepitett ipari és mezdgazdasagi létesitmények, tovabba a befolyo

kommunalis szennyviz befolyasolja.[3; 4]

2.4. A patakok szerepe a vizhaldzatban

A patakok kiemelked6 fontossaggal birnak a vizhalozatban. Ezek az aprd vizfolyasok
Osszegyljtik és tovabbitjak az édesvizet a nagyobb folyokba és tavakba. Emellett a patakok
hozzéjarulnak a vizmindség fenntartasahoz is, mivel mozgésban tartjak és oxigénnel dusitjak a
vizet. Ez kulcsfontossagu az él61ények életében és a vizi 6koszisztéma fenntartasaban.

Az édesvizi Okoszisztéma sokféle €élolényt és novényt tartalmaz, amelyek fontos szerepet
jatszanak az okoldgiai egyensuly fenntartdsaban. A folyok és patakok ¢élovilaga gazdag és
valtozatos, beleértve a halakat, rakokat, kagylokat és vizindvényeket is. Ezek az él61ények
nemcsak a vizi 6koszisztéman belll fontosak, hanem taplalékforrast is jelentenek az emberek
és mas allatok szamara.

Az édesvizi Okoszisztéma gazdasagi szempontbol is kiemelked0 fontossdggal bir
Magyarorszagon. A patakok és folyok hozzajarulnak az ivovizellatashoz, az 6nt6zéshez és az
energiatermeléshez. Tovabba, a haldszat és a turizmus is jelentds bevételi forrdsokat

biztositanak az édesvizi 6koszisztémaval kapcsolatos tevékenységek révén.

2.5. Szilas-patak

A Szilas-patak egy magyarorszagi vizfolyas, amely a Godolléi-dombsagban, Kerepes
kozelében két forrasbol ered, az egyik Kerepestdl nyugatra a 248 méter magas Lato-hegy
aljanal, a masik Kerepestdl délkeletre a 288 méter magas Hiid6i-hegy 1abanal talalhato. A patak
ezutan Szilasligeten, Kistarcsan és Nagytarcsan keresztiil folyik, miel6tt ¢les kanyart vesz
Cinkota felé. Végil az MO -s autépalya alatt halad at, és a Budapest Kéaposztasmegyer

varosrészében talalhatd, 1978-ban épitett Naplas-téba omlik.



A Naplas-totdl mesterséges csatorndkat hoztak létre, hogy annak vizét Matyasfoldon,
Rékospalotan és Kaposztasmegyeren Kkeresztll iranyitsdk, majd a Megyeri- erdében a
Mogyorodi- patakba dmlik.

Nagytarcsa kozotti, nagyrészt észak-déli irdnyu volgye a kavicstakard és a homok hataran
alakult ki. Nagytarcsatol a volgy délnyugatnak, majd a Cinkotai-erdénél északnyugatnak
fordul, és atvag egy Ujabb kavicstakardt. Cinkota és Rakosszentmihaly kdzott két terasza alakult
Ki.

A Megyeri-erd6 alatt a Szilas-patakba bedmlik a Mogyorddi-patak, s a két vizfolyas mintegy
masfél kilométert tesz meg a Duna arterén, majd a Dunaba torkollanak. Miel6tt a két patak
talalkozna, a Pesti-siksag legid6sebb hordalékkup-kavics szintjét (atlagosan 180-250 térszin
feletti magassag) fogja kozre. Ezen a vidéken gyakran taldlkozhatunk mely er6zios volgyekkel
és vizmosasokkal. A Szilas-patak vizgyiijto teriilete, beleértve a Mogyorddi patakot is, dsszesen
169 km2, mig a Mogyorodi nélkiil csupan 85 km2. A tertiletet f0ként a pleisztocén korbol
szarmazd laza homokos-kavicsos Uledek boritja, ezért a patak rendkivil alacsony lefolyasq,
minddssze 2 liter/masodperc negyzetkilométerenként.

Nedves idében, nagyobb zaporok utdn ez az érték 250 liter/masodpercet is elérhet. Amikor
heves arvize talalkozik a Mogyorddi-patakéval, a vizhozam meghaladhatja a 28
kobméter/masodpercet is. A medrét csak 5 kébméter/masodperces maximalis vizhozamra
épitették ki, s régebben a torkolata kozelében gyakran okozott nagy elontéseket. Ezért az utolso

3,6 kilométeres szakaszat gatak kozé szoritottak.

A Rakos-patak 1963-as pusztitd aradasa utan nagyszabasu partrehabilitacios munkalatokra volt
szlikség a Rakos- €s a Szilas-patak mentén egyarant. Ennek eredményeként alakult ki a Naplas-
t0, és a Szilas-patak Rakospalotai szakaszan szilard burkolati meder. A beavatkozas
szilkségességét tovabb fokozta a Rakospalota kozpontjaban 16vé Enekes utcai, valamint
Rakosszentmihaly partja kdzelében talalhatd Kaposztasmegyeri lakdtelepeken megvaldsult

jelent6s beruhazasok.[6; 7]



2.6. Szilas-patak jelentésége

2.6.1. Dunaval valo kapcsolata

A Duna folyé mentén tobb nagyvaros talalhato, amelyek jelentds részben a folydbol nyerik az
ivoviziiket. Budapest, Magyarorszag fOvarosa is a Duna partjan helyezkedik el, és a varos
ivovizellatasanak jelentds része a Duna vizébdl szarmazik. A vizszolgéltaté rendszerek
Kiépitése és karbantartasa kiemelt fontossaggal bir, hogy a lakossag biztonsagos és megbizhatd
ivovizhez jusson.

A hidrologiai rendszerek, kilontsen a vizhalézatok, rendkivill komplex struktirékat
képviselnek. Azzal, hogy egy folyot védiink, nem nyujt teljeskorii védelmet. Az adott folyot
szamos kisebb vizfolyas és patak taplalja, melyek a folyamatos hidrologiai kdlcsdnhatas révén
egymassal Osszekapcsolodnak. Ezen kisvizfolydsok es patakok szennyezettsége esetén a
kontaminaci6 konnyen terjedhet, sulyosbitva ezzel a teljes vizhalozat szennyezédésének
veszélyét. Ezen megfontolasok alapjan a vizhalozatok dkoldgiai szempontbdl valdo megdrzése
és fenntartésa érdekében a regionalis vizfolyasok és patakok egytttes vizsgalata és vedelme
kiemelt fontossagu.

Szakdolgozatom soran a Szilas-patakot vizsgaltam, mely a Dunéba torkollik. A Szilas-patak,
mint a Duna egyik hozzajaruldja, kritikus szerepet jatszik a regionalis vizhal6zatban. Ennek
kovetkeztében a Szilas-patak hatékony védelme nem csupan a helyi, hanem a Duna egészét
érintd 6kologiai szempontbdl is kardinalis fontossagu.

A patak szennyezettsége vagy mas karos hatdsok a vizmindségére a Dundhoz vezetd Uton
keresztul konnyen terjedhetnek. Ennélfogva a Szilas-patak alapos vizsgalata és megfeleld
védelmi intézkedéseinek bevezetése hozzajarulhat a Duna vizminéségének megérzéséhez is.[6;

7]

2.6.2. Naplés-toval vald kapcsolata

A Naplas-t6 hivatalos neve Szilas-pataki arvizvédelmi taroz6. Nevét onnan kapta, hogy 1970-
es években a Szilas-patak duzzasztasaval hoztak létre mesterségesen Cinkotan. A t6 Budapest
legnagyobb kiterjedésti  allovize, 1997 ota pedig természetvédelmi teriiletként van
nyilvantartva. 2021-ben a varos legnagyobb helyi jelentdségili védett teriilete.

A Szilas-patak tehat kdzvetlen kapcsolatban all a Naplas-toval, mely dkoldgiai és turisztikai

jelentdségli vizbazis.



A 0 és kornyéke szamos allat- és ndvenyfajnak ad otthont, mint példaul a rétisas (Haliaeetus
albicilla), a fekete golya (Ciconia nigra), a barna asobéka (Pelobates fuscus), a pettyes gbte
(Triturus wvulgaris), a mocsari teknés (Emys orbicularis), ezen kivul szdmos tolgyes és
akacos.[8; 9; 10]

2.6.3. Okologiai jelentdség

A Szilas-patak rendkivil fontos 6koldgiai szerepet tolt be a térségben. A patak mentén talalhatd
¢lohelyek sokféleseége lehetové teszi a kiilonbdzo novény- és allatfajok fennmaradésat, kedvezd
(Carex paniculata), a fekete ribiszke (Ribes nigrum), a kisfészkli hangyabogancs (Jurinea
mollis). Emellett a patak partjan taldlhatd novényzet és erdok fontos szerepet jatszanak az
éghajlat szabalyozasaban és a talajviz megOrzésében.

Budapest XV. kertiletén atfolyd részén, az ujpalotai lakoteleptdl nem messze, a patak jobb
partjan talalhatd a Nagy-turjanos, egy hajdani mocsar maradvanya. Ezt a XV. kerileti
onkormanyzata 1993-ban helyi védelem ald helyezte. Itt tobbek kozott tobb szaz éves
mandulalevelti flizek (Salix triandra), zsombéksas (Carex elata) és nad (Phragmites australis)

talalhato.[12; 13; 14]

2.6.4. Gazdasagi jelentdség

A Szilas-patak gazdasagi szempontbdl is jelentéségét mutatja. A patak partjan talalhato
term6foldek lehetdséget nyljtanak a mezdgazdasagi tevékenységekre. A patak vize is
kihasznalhatd oOntozésre. Emellett a patak turisztikai vonzer6ként 1is szolgal a

természetkedvel6k szamara.

2.6.5. Tarsadalmi jelentéség

A Szilas-patak tarsadalmi szempontbdl is kiemelkedd jelentGséggel bir. A patak és kornyezete
lehetdséget nyajt a lakossdg szamdra a kikapcsolodasra és rekredciora. A szabadidds
tevékenységek, mint példaul a kirandulas, a kerékparozas, futas és a piknikezés, népszeriiek a
helyiek és a turistak korében egyarant. Emellett a patak mentén talalhat6 teriletek fontos

kozosségi talalkozohelyek, amelyek eldseqitik a koz0sség dsszetartasat.



A Szilas-patak kiemelkedd jelentésége miatt 1étfontossagu a védelme, mégis sajnalatos modon
a kisvizfolyasok nem kapnak megfelelé figyelmet. Az Eurdpai Unié altal meghatarozott
vizkeretiranyelv azonban igyekszik elémozditani a patak védelmét, és kikényszeriteni a

szlikséges intézkedéseket.

2.7. EU Viz Keretiranyelv

Az Eurdpai Uni6 &ltal 2000-ben elfogadott Viz Keretiranyelv célja volt, hogy 2015-re a felszini
és felszin alatti viztestek jo &llapotba kertljenek.

Az ezredfordulon az Eurdpai Unié ambicidézus programot inditott Utjara, hogy vizeinkkel
fenntarthaté mdédon és korunk természetvédelmi értékeivel dsszhangban gazdalkodjon. Ez a
terv a meglévo gazdasagi szabalyozasokon ¢€s szocialis megallapoddsokon alapult. A program
jogi alapjanak biztositasa érdekében 2000-ben kiadtak a Viz Keretiranyelvet. Az iranyelv célja
volt, hogy 2015-re elerjlk a felszini és felszin alatti viztestek " jo allapotéat™.

A Viz Keretiranyelv végrehajtasanak iranyitasaért Magyarorszagon a Beligyminisztérium
felel. [15]

2.7.1. A Viz Keretiranyelv altalanos célkitiizései

Az Europai Parlament és a Tanacs 2000.oktober 23-i 2000/60/EK iranyelvébdl idézve:
,megakadalyozza a vizi 6koszisztémak, és - tekintettel azok vizsziikségletére - a vizi
Okoszisztémaktol kozvetlenll fuggé szarazfoldi Okoszisztémak és vizes élihelyek
tovabbi romlasat, védi és javitja allapotukat;

- elémozditja a rendelkezésre allo vizkészletek hosszi tava védelmére alapozott
fenntarthatd vizhasznalatot;

- fokozottan védi és javitja a vizi kornyezetet, tobbek kozott az elsébbségi anyagok
bevezetéseinek, kibocsatasainak és veszteségeinek fokozatos csokkentésére, tovabba a
Kiemelten veszélyes anyagok bevezetéseinek, kibocsatasainak és veszteségeinek
megszintetésere vagy fokozatos kiiktatasara iranyuld specifikus intézkedésekkel,

- biztositja a felszin alatti vizek szennyezésének fokozatos csokkentését és
megakadalyozza tovabbi szennyezésiket;

- hozzajarul az arvizek és aszalyok hatdsainak mérsékléséhez.”



Az Europai Unié szabalyozéasainak célja az volt, hogy biztositsa az EU tagallamainak
kotelezettségét a vizfolyasok és allovizek okoldgiai és kémiai allapotdnak megdrzésére vagy
javitaséra, valamint a felszin alatti viztestek kémiai és mennyiségi allapotanak fenntartasara.
Ezek a szabalyozdsok hozzajarulnak a vizi 6koszisztémak egészségének megdrzéséhez és a
vizforrasok fenntarthaté hasznalatdhoz az EU teriiletén. A kivant "'jo allapot™ elérése érdekében
szukséges intézkedéseket szoros @sszhangban kell tervezni a vizkarok csokkentését célzo
tevékenységekkel, valamint mas telepilésfejlesztési és terliletfejlesztési kezdeményezésekkel.
[15]

2.7.2. A Viz Keretiranyelv intézkedései

Azon vizgylijtok esetében, ahol a vizhasznalat hatdsai orszaghatarokon atnyulnak, ebben az
iranyelvben meghatarozott kornyezeti célok eléréséhez sziikséges kovetelményeket kiemelten
a vizgyujto teriilet egészén kell koordindlni minden intézkedési program esetében. Az EU
hatarain kiviil elteriild vizgytjték esetében a tagallamoknak aktivan torekedniik kell a
koordinaciora az érintett nem-tagallamokkal.

A vizgyljto jellemzdinek és az emberi tevékenységek hatasainak részletes elemzése, valamint
a vizhasznalat gazdasagi vizsgalata elengedhetetlen. A tagallamoknak kotelességik

rendszeresen es 0sszehasonlithatd médon monitorozni a vizek allapotanak javulasat.

A tervek Osszehangolasa kizarolag akkor lehetséges hatékonyan, ha az érintett teriileten €16
lakosok, az 6nkormanyzatok, az illetékes intézmények és a teriileten miikodé kiilonbozo
érdekcsoportok részt vesznek az intézkedések tervezési folyamataban. A viztestek megdvasa s
folyamatos javitdsa kozérdeki, és nem csupan az allamnak ¢és kdzigazgatasi intézményeknek,
hanem az allampolgaroknak is torvény altal eléirt kotelezettsége.

A keretiranyelv minden felszini viztipusra megéllapitja a tipusra jellemz6é hidroldgiai-
hidromorfologiai és fizikai-kémiai feltételeket, melyet Gssze lehet vetni a jogszabalyban 1év6
tablazat szerint meghatarozott ,.kivalé” allapothoz tartozé értékekkel.

A tagéllamok gytljtik és fenntartjdk azokat az informacidkat, amelyek a vizgyiijtd teriiletek
felszini viztestét potencialisan érd jelentds antropogén terhelésekrdl szdlnak, beleértve ezek

tipusat és nagysagat is.[15]
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Annak ellenére, hogy a vizkeretiranyelv érvenyben van, tovabbra is fennallnak olyan
antropogén tényezok, amelyek befolydsoljak a patak mindségét. Ezek kdzé tartoznak illegélisan
létrejott potencialis szennyezdforrasok, valamint legalisan 1étrejott tényezok, amelyek ugyan

kisebb mértékben, de hozzajarulnak a patak szennyezettségéhez.

2.8. Szilas-patak mindségét befolyasold események

2.8.1. Dunakeszi szennyviztisztito telep fejlesztése

Egy 2020 oktoberében kiadott dokumentum az 2019 szeptemberében elkésziilt dokumentacio
fellvizsgélatat targyalja, amely a Dunakeszi kdzpontu szennyvizelvezetési agglomerécioval,
kilonos tekintettel a dunakeszi szennyviztisztitd teleppel kapcsolatos. A dokumentécié az
2019-es allapot relevans adatain alapul, mind a K6zponti Statisztikai Hivatal (KSH) altal, mind
az Onkormanyzati €s ilizemeltetdéi adatszolgaltatasok tekintetében. Az elézdleg elkészitett
dokumentécio feliilvizsgalata sziikségessé valt, egyrészt, mivel tobb dnkormanyzat jelentds
eltéréseket jelezett a KSH adataival kapcsolatban, méasrészt pedig a szennyviztisztitd telep
terhelése tekintetében a SAMSUNG SDI Hungary kommundlis szennyvizelvezetési

megoldasaban koncepcionalis valtozas kovetkezett be.

A tisztitott szennyviz végs6 befogaddja a Duna (1648,5 tkm szelvénye). Jelenlegi allapot szerint
a tisztitott szennyviz kb. 700 méter hosszi, zart csdvezetékeken vezetik el az Ocean-arok
(1+615 fkm) szelvényébe. Innen az Ocean-arok medrén keresztiil jut el a Mogyorodi patak
(2+431,5 fkm) szelvényébe, amely a Szilas-patakba torkollik (0+889 fkm szelvény). Végezetill

a Szilas-patak medrén keresztil a Duna (1648,5 fkm) szelvényébe torkollik.

A Kkozvetlen- és kozvetett befogadok vizmindségének ¢és hidraulikai viszonyainak
megismerésehez helyszini méréseket alkalmaztak, felallitottak egy koncentracioprofilt,
melyben megallapitottdk, hogy bizonyos vizmindségi paraméterek tekintetében a tisztitott
szennyviz higitd hatést gyakorol a befogadok vizére. NH4-N esetén a viz bevezetése a Szilas-
patakon kisviz esetén csdokkenést, kdzépviz esetén enyhe koncentraciondvekedést okoz. A BOls
érték negativ iranyba billenne a bevezetés altal, az 6 szamitasuk szerint a Szilas-patak enélkil
is ,,rossz” mindsitést kapna, tehat osztalyhatar atlépés nem torténik. Az OKIR adatai szerint

viszont az érték atlaga a torkolatnal 9,6 mg/L, mely a ,,j0” kategoriaba tartozik.
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A felmérések alapjan hatarérték szigoritdsa nem indokolt egyik szennyezd tekintetében sem.
Javasoltak, hogy nagyobb hangsulyt kell forditani arra, hogy a tisztitott viz oldott oxigénben
dus legyen, ezzel segitve a BOIs tovabbi csokkenesét. KOI esetén pedig azt javasoltak, hogy az
el6irt 75 mg/L hatarérték helyett fels6 hatarként tartsak a 70 mg/L-t, ezzel meggéatolva a patak
als6 szakaszan eléfordulhat6 vizminéség-romlast.

Mérési eredményeként kimutattdk, hogy a patak altal szallitott ammonium csak kis részét

képezi a szennyviztisztitd altal okozott terhelésnek.[16]

2.8.2. Budapest XVII. keriilet, Rakosmente csapadékelvezetés

A keriletben a csapadékviz-elvezetést biztositdé rendszer karbantartisa és szikség esetén
feltijitasa a tulajdonviszonyoktol fiiggden az Onkormanyzat, bizonyos esetekben az FCSM Zrt.,
vagy a Foévéarosi Onkormanyzat feleldsségi korébe tartozik. A csatornahdlézat elvalasztott
rendszer(i, azaz a szennyviz és a csapadékviz elszallitasa kilon torténik, altalaban nyilt arkokon
keresztiil. A csapadékvizek a keriiletb6l a Rakos-patakba és a Szilas-patakba kerlilnek
elvezetésre az FCSM Zrt. informécioi szerint.[17]

2.8.3. Az M31 autopalya vizelvezetese Nagytarcsa térségeben

A Szilas-patak Nagytarcsai mellékaganak vizgyiijt6jét keresztezé 2x2 savos autopalya elsd
szakasza jelentds mértékben modositja a természetes lefolyasi viszonyokat. Ennek
kovetkeztében a palya-viztelenités egyik célja az utpalya felett gyiileml6 terepi vizek Kartétel
nélkiili atvezetése a patakmederbe, amit Ovarkok, talparkok, atereszek ¢és korakatok
alkalmazasaval valositanak meg. Mivel a patak vizjardsa erdsen ingadozd, egy arviztarozo
létesitése is szlikségesse valt a szakaszon, hiszen arviz esetén a volgy viz ala kerilhet, elontéssel
fenyegetheti Nagytarcsa kozségét is. Az Viz Keretirdnyelv  rendelkezéseinek
figyelembevételével megallapithato, hogy az arvizcsics-csokkentd tarozo és annak lehetséges
fejlesztése, ideértve az allandd viztartasu tarozoét is, nem hordoz veszélyeket a patak kivald
Okologiai allapotara nézve.

Az autdpélya 5,85 km-es szakasza esik a Szilas-patak vizgyiijto teriiletére. Az 1t teljes
szélessége 26,60 méter.

A vizelvezetés harom szakaszban torténik, a palyarol érkezd csapadék Osszegylijtése és
elvezetése, a foldmii viztelenitése, illetve az autdpdlya altal modositott lefolyasu terepi vizek
elvezetése. A terepi vizek gylijtése és karositdsmentes elvezetése arkokkal, atereszekkel és

energiatord korakatokkal valosul meg.
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A teriiletrdl érkezd vizek hatékony Osszegylijtésére ovarokokat hasznalnak. Ezek az dvarokok
egységesen 0,4 méteres fenékszélesseggel és 1,5-6s rézsiihajlassal rendelkeznek, kivitelezésiik
sordn pedig elére gyartott betonlapokat alkalmaznak. Az ovarokok f6 szerepe az, hogy
megakadalyozzak a teriiletr6l szarmazo vizek bejutasat az autdOpalya arkaba. Ennek
koszonhetden lehet6ség nyilik az autdpalyara lehulld csapadékviz és a tisztabb,
szennyezddésmentes terepi viz elkiilonitésére. A burkolatra lehull6 csapadékvizet egy 2,5 méter
sugarl cseszeszelvényii arok gyiijti 0ssze a palya mellett. Az arok szélessége 2,5 méter, és
ugyancsak eldre gyartott betonlapokbdl épiil. Az arok kapacitésa €s terhelése alacsonyabb, mint
az Ovaroke.

Az autopalya aszfaltburkolatan 6sszegyiild, csapadékviz altal tovabbitott szennyezddések nem
keriilhetnek kozvetleniil az ¢él0vizekbe. Ennek érdekében tisztitd- €s iilepitd miitargyak
elhelyezése elengedhetetlen a bekotés elott. Az iilepitd mitargy hatékonyan Osszegyljti a
patakba keriilé6 hordalékot, igy megakadalyozva tovabbi szennyezddések keriilését. A
mitargyban a meder sz¢élesedik, a viz sebessége csokken, €s az alacsonyabb energia a vizet arra
kényszeriti, hogy a hordalekat lerakja.

A tisztitd mitargy egy perlites olajfogd, amit az arokba helyeznek. A perlit hatékonyan koti
meg a viz felszinén lebegd olajat, €s rendszeres tisztitasra, cserére van sziikség. Az arkot nem
lehet kozvetlentil a patakba bekotni, mivel a biologiai €l6hely védelmét szem eldtt tartva meg
kell 6rizni annak integritasat.

Az arviz elkerilése érdekében épitett gat 11,36 méter széles, 1,87 méter magas, melyen egy 3
méter széles S0cm magas buké alakithato ki. Képes a hordalékot 6sszegytijteni, igy az mar nem
terheli a patak medrét. A gat az autdpalya épitése soran feleslegesen megmaradt agyaghol
épult.[18]

2.8.4. lllegalis szennyvizbevezetés a Polus Center mogott

A Magyar Kétfark Kutya Part 2022.10.18-an kiadott egy cikket, miszerint Ujpalotan a P6lus
Center mogoétt feltehetdleg illegalis szennyviz 6mlik a Szilas-patakba. Civil 6sszefogashol 9
maganszemély vizsgalatot inditvanyozott a viz biologiai szennyezettségének vizsgalatara. Ezt
a vizsgalatot akkreditalt korilmények kozott végezték.

A mérés soran bebizonyosodott, hogy a teriileten Enterococcus, Coliform és E.coli

baktériumtdrzsek szennyezik a patak vizét.
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Mindharom baktériumtorzs hatarértéke 0 TKE/100ml (telepképzé egység 100ml vizben), ennek
ellenére Enterococcusbdl 150, Coliformbdl 300+, E.colibdl pedig 150 TKE/100ml egységet
mértek. Osszes baktérium telepszambél 10000+ TKE/100ml volt a mérési eredmény, a
hatéarérték 400 TKE/100ml.[19]

A patak természetes és emberi tevékenységek &ltal kivaltott szennyezettségének alaposa
megértése elengedhetetlen. Mivel a patak kdrnyékén szamos mezdgazdasagi miivelet zajlik,
szennyviz kifolyasokat vezetnek be tobb helyen, és a kdzlekedés is szerepet jatszik a tertleten,

fontos kiemelni és vizsgalni az ebbdl eredd potencialis szennyezdforrasokat.

2.9. Vizsgalt komponensek
2.9.1. Nitrat (NO3)

A nitrat 1 nitrogénbdl és 3 oxigénbdl allo szervetlen, Osszetett anion, negativ toltéssel

rendelkezik. A salétromsav konjugalt bazisa. Molaris tomege 62 g/mol.

Majdnem minden szervetlen nitrat s6 magas vizoldékonysaggal rendelkezik, vizben vald
oldédasuk soran szintelen, szagtalan és iztelen jellegiick. A nitrogén, amely a Fold 1égkorének
78%-at alkotja, a természetes biologiai kdrforgas soran keletkezik nitrat forméajaban.

A nitrat és nitrit okozta elsddleges egészségiigyi probléma a methemoglobinémia. Ebben a
folyamatban a szervezetbe bevitt nitrat a gyomorban nitritté alakul, amely aztan
methemoglobinna alakitja a hemoglobint, mely felelds az oxigénszallitasért. A methemoglobin
nem képes hatékonyan oxigént szallitani, amint koncentracidja eléri a normal hemoglobin 10%-
at, oxigénhiany léphet fel. 25% methemoglobin koncentracié felett gyengeség és szapora pulzus
jelentkezik, 50-60% esetén eszméletvesztés, koma, illetve végul halal kbvetkezik be. A normal
methemoglobin szint 3 honapos kor alatti csecsemdknél 3%, mig egy atlagos felndtt szervezet
esetében 0,5-2%.

A 3 honaposnal fiatalabb csecsemdk kiilondsen érzékenyek a methemoglobinémiara, mivel
alacsony gyomorsavtermelés miatt a bélbaktériumok nagyobb aranyban alakitjak a nitratot
nitritté. Ezen kivil a magzati hemoglobin kdnnyebben oxidalédik methemoglobinné, és a
csecsemdk szervezetében még nem all rendelkezésre elegendé mennyiségli "metHb reduktaz"

enzim, amely képes visszaalakitani a methemoglobint hemoglobinna.
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A terhesség alatti nitratbevitel szdmos terhességi kimenetel kockazatat noveli, beleértve a
spontan abortuszt, magzati haldlozast, koraszilést, méhen belilli novekedési retardaciot,
veleszuletett rendellenességek, valamint Gjszildttkori halalozast.

A legtobb korai epidemioldgiai vizsgalat a gyomorrak halalozasarol szolt, es a haldl
id6pontjaval parhuzamos expozicios becsléseket hasznalt. Az eredmények vegyesek voltak,
néhany tanulmany pozitiv asszociaciokat mutatott, sok nem mutatott 6sszefiiggést, és néhany
forditott asszociaciot mutatott.

Allatkisérletek azt mutatjdk, hogy a nitrat nagy dozisban torténd lenyelése versenyképesen
gatolhatja a jodfelvételt és a pajzsmirigy hipertrofiajat idézheti el6.

A nitrat természetes mddon részt vesz a nitrogén-kdrforgalmakban. Nitrifikacid soran a
nitrifikalo baktériumok a kozegben 1évé ammoniat el6szor nitritté, majd nitrattd oxidaljak.
Ehhez elengedhetetlen megfeleldé mennyiségii foszfat, oldott oxigén és megfeleld kation
(natrium vagy kalcium). A kation lesz az a komponens, ami képes megkotni a keletkezd

salétromsavat és salétromossavat, mellyel meggatoljak a kérnyezet elsavanyodasat.

Az elmult szazad vége Ota az emberi tevékenységek altal kibocsatott nitrogén joval meghaladja
az 0sszes egyéb forrasét egylttesen. Ennek kovetkeztében a nitrogén-ciklus természetes
egyensulya felborult.

A nitrogéntartalmu vegyiiletek (tragyak, higtragyak, miitragyak, szennyviz, szennyviziszap,
rovarirtoszerek) kijuttatdsa a muvelt teriiletekre folyamatos diffuz (nagy teriiletre kiterjedo)
kornyezetterhelést jelent, és a fosszilis energiahordozok elégetése soran, melléktermékkent is
kikerllhetnek a kdrnyezetbe. A nitrat szennyezés legfébb difftiz forrasa az agrarteriiletekrdl
szarmaz¢6 elfolyas, az utak, kiilvarosi teriiletek vizelvezetése, valamint az es¢ altal szallitott
nitrogén. Pontforrasokat jelentenek a szennyviziilepitd tartalyok és a megrongéalodott, szivargd
szennyvizcsatornak.

A nitrat erdsen vizoldékony, és nem tud erdsen kotddni a talajhoz, igy a ndvények 4ltal fel nem
vett mennyiség elszivaroghat a talajvizbe vagy a folyokba. Ennek a folyamatnak az erdssége a
talaj szerkezetétdl (vizvezetd-képesséqg, porozitas) és kémiai jellemzoitol fugg.[20; 21; 22; 23;
24; 25; 38; 62]
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2.9.2. Szulfat (SO4%)

A szulfat 1 kénbdl és 4 oxigénbdl all, szabalyos tetraédert formalva. Szervetlen, 6sszetett anion,

negativ toltéssel rendelkezik. Moléris témege 96 g/mol.

A szulfat, mint a vizi kornyezetben gyakori anion, széles korben elterjedt a kiillonbozd
természeti kdrnyezetekben, és fontos szerepet jatszik a biogeokémiai ciklusokban. Az oldott
szulfatot kiilonb6zé vizindvények, gombak, és algak képesek hasznositani kénforrasként.
Anaerob viszonyok kozott szulfatredukalé baktériumok a szulfatot kén-hidrogénné (H»S)
redukaljdk. A vizi kornyezet allando OsszetevOjeként azonban gyakran elhanyagoljak
szennyezési problémdjat. Az utobbi években az iparosodas és az urbanizécio fejlodésével a
vizes kornyezet szulfatszennyezése egyre szembetliinbbbé valt.

Ha az emberi szervezet tlzott mennyiségli szulfatot vesz fel, szamos betegséget okoz, pl.
hasmenést, kiszaradast és gyomor-bélrendszeri rendellenességeket. A vizben 1év6 szulfat
bizonyos koriilmények kozott mérgez6é anyagga alakulhat, ami a vizi novényekben az alapvetd
femelemek elvesztését és az eredeti 6kohidroldgiai funkcié megvaltozasat eredményezheti.

A vizben oldott szulfat elsésorban természetes és antropogén forrdsokbol szarmazik. A
természetes forrasok kozé tartozik a szulfatasvanyok (pl. gipsz) oldédasa, a szulfid asvanyok
oxidacidja (pl. pirit), a csapadék és a vulkani tevékenység és még szamos tényezd. Az
antropogén forrasok kozeé tartozik a szennyviz beszivargasa, miitragyak, szintetikus
mosadszerek, ipari szennyviz és banyaszati vizelvezetés. Ezenkivil a felszin alatti vizek talzott
kiaknazasa felgyorsitja a szulfatszennyezést, valamint kimutattdk, hogy a szulfat magas

koncentracioja édesvizi gerinctelenek halalat okozza.[26; 27; 28; 62]

Savas szulfat talajok, mas néven szulfidikus Uledékek, akkor alakulnak ki, amikor a szulfat
redukald baktériumok a szulfationt hasznaljak az anaerob légzés soran termindlis elektron
akceptorként. Ennek a reakcionak a 1égzérendszeri végeredménye a hidrogén-szulfid. A szulfid
ezutan reakcioba lép a vas (és egyéb fémek) részecskéivel, és olyan asvanyi szulfidokat hoz
Iétre, mint példaul a pirit. A szulfidikus tledékek oxidacidja (példaul egy viztest részleges
lecsapolasa révén) kdrnyezeti problémakat okozhat, ideértve a savasodast, az oxigénhianyt és

a nehézfémek mobilizacidjat.
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A szulfat koncentracidjanak ndvelése a viztestben szintén megzavarhatja az Uledék
biogeokémiai folyamatait és ezaltal az 6kologiai allapotot. Példaul a szulfatredukcid szerepet
jatszik a higany metilaciojaban a vizes ¢élohelyek iiledékeiben. A szulfatkoncentracio
novekedése szintén szerepet jatszik a belvizi foszfor mobilizdlasa révén torténd
eutrofizaciojaban. A szulfid elég er6s redukaldszer ahhoz, hogy megkdnnyitse a szilard vas

asvanyok redukalasat oldott vasionokka egyidejii foszfor felszabadulassal.[29; 30; 62]

2.9.3. Foszfat (PO4*)

A fosztat 1 foszforbol és 4 oxigénbdl all, szabalyos tetraédert formalva. Szervetlen, Osszetett

anion, negativ toltéssel rendelkezik, a foszforsav soi. Molaris témege 95 g/mol.

A foszfatok a foszfor oxidjai, és ez az egyik leggyakoribb vizszennyezd anyag. A foszfor a
tizenegyedik leggyakrabban el6forduld elem a Fold felszinén, és leggyakrabban foszfatként
talalhaté meg.

A vilagszerte termelt 6sszes foszfat korllbelul 5%-at moso- és tisztitoszerekben hasznaljak fel.
A foszfat kémiai formaja a mososzerekben talnyomdérészt pentanatrium-trifoszfat. A vizben
talalhato foszfat két f0 forrasa természetes €s antropogén tevékenységbol ered. A természetes
forrds magaban foglalja a foszfat kimosoddasat a kozetlerakodasokbol, az antropogén
tevékenysegek pedig a tisztitdszerek hasznalatadt, a szerves hulladékok lebontasat, a
mezdgazdasagi elfolyasokat és az ipari szennyvizeket. A mitragyak nagy mennyiségii foszfatot

tartalmaznak, és lefolyas vagy talajer6zio révén kertlnek a vizbe.

A foszfor fontos tapanyag a novények ndvekedéséhez, az egyik legfontosabb tapanyag, amely
hozzajarul a tavak és mas természetes vizek fokozott eutrofizaciojahoz. Ez szamos vizminéségi
problémahoz vezetett, beleértve a megndvekedett tisztitasi koltségeket, az allatallomany
elvesztését és az algatoxinok lehetséges szubletalis hatasait az eutrof vizkészleteket hasznald
emberekre. A mez6gazdasagi munkalatok negativ hatassal lehetnek a felszini vizekre és a
vizmindség romlasara, kiilondsen vidéki kornyezetben. Mivel a mezdgazdasag a vidéki
teriiletek f6 tevékenysége, a miitragyak, példaul a nitrogén-foszfor-kalium, a tragya hasznalata
széles korben alkalmazzdk a mez6gazdasagi teriileteken a terméshozam javitasara, ezaltal
veszélyeztetve a vizforrasok mindségét. Ezen kivil szintetikus mosészerek alkalmazaséval

polifoszfatok juthatnak a vizekbe, melyek ortofoszfatokka redukalodnak.
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A fokozott foszfatszint hatésara a vizgyijtdkben eutrofizacios folyamatok indulnak el, mely
serkenti az algandvekedést. Ahogy az algadk elpusztultak, kiilonbozé mikroorganizmusok
lebontjak azokat, ezzel fogyasztva az oldott oxigént. Ennek kdvetkeztében a folyd nem képes
fenntartani a vizi ¢l6vildgot, mivel anaerob korilmények alakulnak ki. Az ilyen anaerob
kornyezet szeptikus hatast valt ki a vizbdl, megvaltoztathatja annak szinét, csokkentheti a stabil
asvanyi anyagok mennyiségét, és kellemetlen szagokat eredményezhet oxidéacios folyamatok
sorén.

A szervezetben tulzott mennyiségben felhalmozddott foszfat foszfattoxicitashoz vezet, mely
szamos sejt- és szOveti sérllést okozhat. A foszfattoxicitds szorosan 0sszefligg a
kardiovaszkularis meszesedéssel, valamint fokozza a tiidédaganatok novekedését.[31; 32; 33;

34; 62]

2.9.4. Amméniumion (NH4")

Az ammoniumion 1 nitrogénbdl és 4 hidrogénbdl all. Szervetlen, Gsszetett kation, pozitiv
toltéssel rendelkezik. Molaris tomege 95 g/mol.

Az ammoénium egy viszonylag nagy mobilitassal rendelkezd szervetlen szennyezd, melynek
mobilitasa szorosan kapcsolodik az agyagokkal torténd kationcserén alapuld adszorpcidhoz.
Ennek az adszorpcidonak a foka szdmos tényez6tdl fiigg, ideértve a pH-t, a hdmérsékletet, a
paratartalmat, a nitrifikaciés folyamatokat, valamint az illékonysagot, amely a kornyezeti
hémérséklettdl és pH-tol fligg. Az adszorpcid jelentdsen lassitja az ammonium mobilitasat a
vizaramlas atlagos sebessegéhez képest.

Az ammonia két formaban talalhaté meg a vizekben: szabad ammodniaként és ammadnium
formajaban. A viz pH-értéke hatarozza meg a vizben 1év6é szabad ammoénia és ammonium
aranyat. Ez a kémiai arany kiilonosen fontos az él6lények szamara, mivel a szabad ammonia

erdteljes méreg.
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Az ammonia és az ammoniumion szézalékos megoszlasat pH fiiggvényében az alabbi
tablazatban abrézolom:
1.Té&bldzat: Az ammonia és az ammdniumion szazalékos megoszlasa pH fliggvényében

(Forrés: Sajat készités)

pH 6 7 8 9 10 11 12
NH3 0 1 4 25 78 96 100
NH4+ | 100 99 96 75 22 4 0

Az ammonium koncentrciojat természetesen csokkenthetik a nitrifikacios folyamatok,
melyeket a nitrifikal6 mikroorganizmusok aktivitasa vezérel. Ezek a folyamatok aerob
korilmeények kozott zajlanak, és akar anoxikus tledék kornyezetekben is folytatodhatnak.

A nitrogénkorforgast figyelembe véve megallapithatd, hogy a nitrifikacio soran a nitrifikalo
baktériumok a vizekben 1évé ammoniat nitritté, majd nitratta oxidaljak, és szervetlen szénbdl
szerves anyagot szintetizalnak, ezzel nagy mennyiségii oxigént felhasznalva a vizbol. Az
ammoniabdl nitritté valo atalakulas lassabb folyamat, igy a nitrit soha sem halmozodik fel nagy
mennyisegben, gyorsan tovabb oxidalodik nitrattd. A mikroorganizmusok tobbsége az
ammoniat eldnyben részesiti, mivel a nitratot elészor ammonidva kellene redukalni, ez tobblet
energiat igényelne. Ebb6l kovetkeztethetd, hogy az ammoniumion gyorsan atalakul, jelenléte

viszonylag friss szennyezésre utal.

Az ammonia-nitrit-nitrat atalakulasahoz szikseéges baktériumok hdigénye eltérd, a nitritképzok
példaul bizonyos homérséklet alatt életképtelenek. Ebbdl kdvetkezik, hogy hidegebb idében
csak az ammaoniaig jut el a bomlas. Az ammaoniumion természetes kortlmények kozott a felszini
vizekben alacsony mennyiségben fordul el6 a vegetacios idészakban, amikor a fehérjékbdl
ammonia szabadul fel, anaerob koriilmények kozott redukcid révén ammonia képzddhet.
Ammonia nagy mennyiségben elsésorban antropogén hatasok eredményeként jelenik meg a

felszini vizekben, szennyviz bevezetés kdvetkeztében. [35; 36; 38; 62;]
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2.9.5. Kloridion (CI")

Aklorid egy halogenid anion, amely akkor keletkezik, amikor a klér felvesz egy elektront, hogy
aniont képezzen.

A klorid kénnyen oldodik, biologiailag nem bomlik le, nem illékony, nem csapodik ki, és
jelentds mértékben nem szivodik fel asvanyi anyagokon. Ennek eredményeként a klorid
mobilis, kdnnyen széllithatd a felszini vizekben, és kdénnyen behatolhat a felszin alatti
viztarozokba. Féként geologiai folyamatok soran keriil a vizbe, amelyek magukban foglaljak a
kozetek mallasat, lerakodasokat és az oldott sok jelenlétét.

Antropogén szennyezések kozé tartozik a viztestekbe bevezetett szennyviz, hiszen a
szennyvizkezelés sordn nagy mennyiségii klort alkalmaznak fertdtlenités céljabol.

Ez lehet haztartasi és ipari szennyviz is. Szamos felszinalatti banyaszat, valamint banyaszattal
¢s olajkitermeléssel kapcsolatos ipari miveletek kovetkeztében keletkezett szennyviz okoz

klorid szennyezést.

Az északi szelességi korok téli hdnapjaiban jégmentesitét, elsésorban natrium-kloridot (NacCl)
vagy kalium-kloridot (KCI) gyakran alkalmaznak at nem ereszt6 feliiletekre, példaul utakra,
sétanyokra ¢€s parkolokra, hogy ezeket a teriileteket tisztan tartsdk a hotol és jégtol. Ezek
konnyedén bemosddnak mind a felszini, mind a felszin alatti vizekbe, melyek jelent6sen
hozzajarulnak a viz teljes klorid terheléséhez.

A Klorid mindenitt jelen van a természetes vizekben, és szdmos bioldgiai funkciohoz
nélkiilozhetetlen, beleértve a membranon ativeld kloridesatornakon keresztiil szamos ioncsere-
mechanizmus eldsegitését. Sokat képez a 16 kationok mindegyikével (Na, K, Ca és Mg), de jol
oldodik, és elsdsorban disszocialt egyértékii anionként 1étezik a kornyezetben.

Mivel kénnyen képez sokat, a megnovekedett klorid kritikusan megnovelheti a vizek

vezetOképességét.

A kis vizfolydsokban €16 halfajok és makrogerinctelenek kiilondsen érzékenyek lehetnek a
megndvekedett vezetoképességre és a kloridkoncentracidra. Szaporodasi, larvafejlodési,

zsakmanyszerzési problémakat okozhat. [37; 38; 39]
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2.9.6. Vizkeménység

A viz keménységét a vizben talalhaté kalcium (Ca?*) - és magnéziumionok (Mg?*) okozzak.
Ezt a vizkeménységet valtozé és allandé keménységként kategorizaljuk. A valtozo
keménységet hidrogén-karbonatok valtjak ki, amelyek forralassal eredeti oldott s6 formajukbdl
eltavolithatok. Az alland6 keménységet, amely forralassal nem téavolithatd el, magnézium-
Klorid (MgCl.), kalcium-klorid (CaCl;), magnézium-szulfat (MgSO4) és kalcium-szulféat
(CaS0.) okozza. A valtozo és allandd keménység dsszege az 0sszes keménység, ezt német
keménységi fokban adjuk meg.

A nagy keménységli vizet sem haztartasi, sem mezOgazdasagi, sem ipari célokra nem lehet
felhasznalni, a bel6le keletketé mészkd jelenléte miatt. Karositja a cs6haldzatot, talajok

elmeszesedéséhez vezethet.

Az Osszes keménység alapjan megallapithatd a kdvetkezd vizmindségi rangsor:

0-4 nK® - nagyon lagy viz

4-8 nK°® - lagy viz

8-18 nK® - kdzepesen kemény viz

18-30 nK°® - kemény iz

>30 nK® - nagyon kemény viz [40; 41; 62]

2.9.7. pH értek

A viz pH-értéeke informéaciét nyajt arrél, hogy a vizben oldott sok és gazok milyen
mennyiségben tartalmaznak olyan anyagokat, amelyek befolyasoljak a viz savassagat vagy
lugossagat. Ez az érték 1-14 kdzott valtozhat. A tiszta viz altalaban kdzel semleges kémhatasu,
tehat pH-értéke kozel 7. A természetes vizek pH-értéke altalaban 4,5-8,3 kdzott mozog. Az
értéket szdmos természetes, és antropogén tényezd befolyasolhatja, beleértve a vulkani
tevékenységet, geologiai adottsagokat, szennyezésekbdl eredé savas esOket, szennyviz
kibocsatasokat sth. A viz pH-ja hatassal lehet egyes tapanyagok felszivodasara, a vizi élovilag

életfolyamataira és szaporodasara.[42; 62]

2.9.8. VezetOképesség
A vezetOképesség merésével kapcsolatban a vizben oldott sok mennyiségére vonatkozd
kovetkeztetéseket vonhatunk le. A mérés alapelve az, hogy a vizben 1évd sok oldédasa soran

toltéssel rendelkez6 részecskékre disszocialnak, ezaltal novelve a viz vezetdképességét.[42; 62]
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2.9.9. Redoxipotencial

A redoxipotencial egy olyan 6sszegparaméter, amely az oxidalt és redukalt vegyuletformak
ardnyat fejezi ki. Bioldgiai rendszerekben, koztik a vizekben is, az egyes vegyiletek
reakcidkészsége, az elemek mozgékonysaga (példaul mikrobialis hozzaférhetéség) szorosan
kapcsolddik a redoxi viszonyokhoz.

A redoxifolyamatok lényege, hogy a redukélészer elektronokat atad az oxidaloszernek. Ezt a
folyamatot formalisan hasonldnak tekinthetjik a protoncsere-reakciékhoz, és gyakran
kapcsolatban all sav-bazis reakciokkal is. A redoxipotencial megmutatja, hogy egy rendszerben
az elektronok atadasa mennyire konnyen vagy nehezen zajlik le. A pozitiv értékek oxidativ,
mig a negativ értékek reduktiv viszonyok uralkodasat mutatjak.

A redoxipotencialt millivoltban (mV) mérik a standard hidrogénelektrédhoz viszonyitva, és
altalaban platinaelektrodot hasznalnak, referenciakent telitett kalomel elektroddal. [43; 44; 45]

A vizsgélando tényezOk mérésére szamos elfogadott modszer 4ll rendelkezésre. A

szakdolgozatom irasa soran arra torekedtem, hogy a vizanalitikai modszerek lehetd

legpontosabb metddusait alkalmazzam a méréseim soran.
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3. Anyag és modszer

A vizsgalat f6 célja, hogy megismerjiik és informacidkat kapjunk a patak jelenlegi kdrnyezeti
allapotardl. A mintavételezés soran a vizfolyas 8 kiilonboz6 pontjardl vettem vizmintat. Az
autopalya elott és utan (P1, P2), a Naplas-to eldtt és utan (P3, P4), lakoteriiletek és
mezbgazdasagi teriiletek mellett (P35, P6), a Polus center mogott (P7), illetve a dunai torkolatnal
(P8). Ezeket a pontokat az alabbi térképen abrazoltam:

1. &bra: Mintavételi pontok a Szilas-patakon

(forrés: Google Earth alapjan sajat szerkesztés)

A vizanalizis folyamata a mintavételezés szakaszaval kezdddik, melynek modszere és menete

kritikus jelent6ségili a mérés pontossaga tekintetében.

3.1. Mintavételezés

A mintavétel alapelve az, hogy a vett vizminta kémiai Osszetétele tiikrézze az eredeti viz
Osszetételét, vagyis a mintanak reprezentalnia kell az elemzett vizet.
A vizb6l megfeleld helyen, mintavevé edényekkel torténik a mintavétel. Vizmintdhoz

leggyakrabban teleszkdpos nyeli mintavevd edényt alkalmazunk.
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Mivel a folyadékokban szamos kémiai, fizikai, fizikai-kémiai és biologiai folyamat zajlik, ezért
szukséges néhany fontos paramétert azonnal ellendrizni, mint példaul a pH-érték, oldott gazok,
vezetOképesség, redoxpotencial, homérséklet stb.. Tovabba a mintat laboratériumi
vizsgalatokhoz konzervalni kell annak érdekében, hogy megérizze a mintavételkori
tulajdonségait.

Amennyiben a minta helyszini sziirést igényel, 0,45 um porusméretii kézi pumpas vakuumos
membranszirdt kell alkalmazni. Ez a porusméret felel meg az oldott és lebegd anyag hataranak.
A vizmintak tartositasara és kezelésére jelenleg a MSZ EN 1SO 5667-3:2018-as szabvanyt kell
alkalmazni.

Nitrat esetén a mintat milanyag, vagy iiveg edényben kell tarolni. Konzervalas érdekében a
mintat helyszinen 0,45 pm-es sziirével at kell sziirni, majd 2-5 °C-ra kell hiiteni.

Foszfat (orto-, és oldott) esetén a mintat (iveg, vagy boroszilikativeg edényben kell tarolni.
Helyszinen sziirni kell, majd 2-5°C-ra hiteni.

Szulfat vizsgalat soran a mintat milanyag, vagy iiveg edényben kell tarolni, majd 2-5°C-ra
hiiteni.

Ammoénium esetén a mintat miianyag, vagy iiveg edényben kell tarolni, szlirni kell, valamint
szervetlen sav hozzéadasaval (H2SO4) a pH-t 2-nél kisebb értékre kell allitani. Ezek utan 2-
5°C-ra hiiteni.

Alkalifoldfémek esetén milanyag vagy liveg edény hasznalhatd, a mintat sztirni kell, valamint
szervetlen sav hozzaadasaval (HNOz) a pH-t 2-nél kisebb értékre kell allitani. Ezek utan 2-5°C-
ra hiiteni.

Klorid esetén milanyag vagy iiveg edény hasznalhato, a mintat 2-5°C-ra hiiteni kell.[46; 47]

A mintavételezés és a megfeleld tartositasi modszerek alkalmazasa utan a MSZ EN ISO 5667 -
3:2018-as szabvanyban leirt tartositasi hataridd keretein beliil végeztem a vizsgalatokat.

Mivel a mért komponensek kiilonboz6 konzervalasi eljarastion igényel, annyi edénybe vettem
minden szakaszrél mintat, ahany tartdsitasi modszert alkalmaztam. A minta mennyiségét a
maddszerek mintaszikséglete hatarozta meg, mely soran figyelembe vettem a tobbismétléses

vizsgéalatokat is.
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3.2. A viz 6sszetevdinek meghatarozéasa

A viz szennyezbinek azonositasara kiillonbozé fizikai, fizikai-kémiai és kémiai modszereket
alkalmazunk. A legelterjedtebb eljardsok kozé sorolhatok a klasszikus analitikai modszerek
kozll a titrimetria és a gravimetria, miiszeres modszerek az elektroanalitikai vizsgalatok
(potenciometria, konduktometria), atomspektroszkopia (atomabszorpciés és atomemisszids
spektrometria), molekulaspektroszkopia (molekulaabszorpcid, turbidimetria)
gazkromatografia, folyadékkromatografia). A Szilas-patak vizsgélata soran kilénb6z6
Osszetevok jelenlétét tanulmanyoztam, ilyen tobbek kdzott a kloridion, vizkeménység, foszfat,
szulfat, ammdéniumion, és nitrat. Ezeket az értékeket titrimetria és molekulaspektroszkdpiai

modszerek alkalmazasaval hataroztam meg.

3.3. Kloridion argentometrias meghatarozasa

A patak vizsgalata soran argentometrias modszert alkalmaztam a kloridion meghatarozasara.
Az argentometria a titrimetria specifikus alcsoportjaba sorolhatd, amely a csapadékos titralas
eljarasara épul. A csapadékos titralas alapelve abban rejlik, hogy a meghatarozandd
komponenst egy ismert koncentracioju mérdoldattal titraljuk, amely a komponenst csapadék
forméajaban Kkicsapja.

Az argentometria egy olyan analitikai modszer, melyben a méréoldat eziist-nitrat (AgNO3)
oldat, meghatarozasara tobb, mérendé komponenst6l, és alkalmazott indikatortol fliggd

maodszer létezik, melyek a Gay-Lussac-, a Fajans-, a Volhard- és a Mohr-modszer.

Gay-Lussac modszer alapjan az egyenértékpont elérésekor a kolloid részecskék a mérdoldattal
valo reakcié eredményeként koagulalnak. Ebben a kritikus pontban, ahol a titralas teljes, a
koagulalt csapadék folott az oldat tisztul, ennek a jelenségnek a vizualis megfigyelése pontos

informéaciot nydjt a reakcio végpontjarol.

Fajans mddszer esetén adszorpcids indikatorokat alkalmazunk. A mérés soran halogenid ionok
titralasa torténik ezlst-nitrattal, fluoreszcein és eozin indikatorok jelenlétében. A mddszer soran
az egyenértékpont eltti vagy utani allapottol fliggéen az indikator anionos formaban, illetve
ezustionnal egyltt adszorbedlddik a csapadék kristalyainak fellletén. Ez a jelenség két

kiilonboz6 szinli format eredményez.
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Mérhet6 komponensek k6zé tartoznak a kloridion, bromidion, jodidion és rodanidion, amelyek
semleges kozegben fluoreszeein indikator mellett mérhetdk, illetve bromidion, jodidion és

rodanidion savanyu kdzegben eozin indikator hasznalataval.

Volhard-mddszer alapjan a titralas szines, oldhatd vegyiletet képz6 indikatorral torténik.
Segédmérdoldat hasznalata sziikséges, ennek feleslege képez az indikatorral élénk szini
komplexet. Segédméréoldatként ammonium-rodanid (NHsSCN) oldat hasznalhatd. A
mddszerrel bromidion, jodidion, cianidion és rodanidion mérhetd. Indikatorként komplexképzd
Fe3* jelenléte szilkséges. Eziist-nitrat mérdoldattal titraljuk a mérendd oldatot, majd a felesleges
mérdoldatot visszatitraljuk a segédmérboldattal, a visszatitralas jelzését pedig a vas-rodanid
oldhaté komplex sotétvords szine adja. A magas vas(I11)ion koncentracio elengedhetetlen, mert
a nagy koncentracid eltolja az egyensulyt a komplexképzddés felé. Ha a koncentracio kicsi,
akkor a komplex disszociél, tehat csak nagy rodanidion felesleg esetén jelenik meg a komplex
szine. Ez a jelenség fontos, mert a kis vas(IIl)ion koncentracio jelentés méréoldat talfogyast
eredményezhet. A savas kdzeg alkalmazasa szinten elengedhetetlen, mert ez megakadalyozza

a vas(I11)ion hidrolizisét.

A Szilas-patak vizsgalata sordn Mohr-modszert alkalmaztam a vizben 1év6 kloridion
meghatarozasa érdekében. Mohr-moédszer alapjan, csapadékképz6 indikatort alkalmazunk. A
mérés soran egy sotét szinli, nehezen oldhatd csapadék képzddik. A moddszerrel mérhetd
komponensek kdzé tartoznak a kloridionok és bromidionok, az alkalmazott indikatort a kalium-
kromét (K2CrO4) képviseli. Kromation jelenlétében, semleges vagy gyengén ligos kdzegben,
kezdetben ezist-kloridbdl (AgCl) allo csapadék keletkezik, majd tovabbi ezUst-nitrat adagolasa

esetén ezust-kromat (Ag2CrO4) csapadék képzodik az egyenértékpont elérésénél.

CrI + Agt > AgCl (oldhatatlan fehér csapadék)
CrO4* + 2AgY > Ag2CrO4 (oldhatatlan vorésbarna csapadék)

Fontos kiemelni, hogy a semleges kornyezet kulcsfontossagu ebben a reakcidban, mivel savas
kdzegben az ezlist-kromat oldhatova valik, dikromatot képezve, mig erésen lugos kdzegben
ezlist-oxid-hidréat keletkezhet.

A mérés soran ismert faktort (1,000) 0,1 mdlos ezust-nitrat méréoldatot, és 5%-0s kalium-
kromat oldatot hasznaltam. A mérést minden minta esetén haromszor végeztem el.

A mérés a MSZ 448-15:1982-es szabvany alapjan tortént. [48; 49; 50]
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3.4. A viz kalcium- és magnéziumion tartalmanak, valamint

dsszeskeménysegének komplexometrias meghatarozasa

A patak vizsgalatakor a viz kalcium- és magnéziumion tartalméat, valamint az &sszes
keményséeget komplexometrids modszerrel hataroztam meg.

Komplexképzési titrimetriai eljarasokat femek meghatarozésara alkalmazzuk. Méréoldatként
az EDTA (etilén-diamin-tetraecetsav) dinatrium séjat (komplexon I11) hasznaltam, mely egy
kelatképzé vegyllet. A kelat az a koordinaciés komplex, melyben tobb elektronpérral
kapcsolodik ligandum ugyanahhoz a kozponti atomhoz, ennek eredményeként egy gyiiriis
szerkezet jon létre. Ezek a komplexek kiemelkedden stabilak, jelentdsen stabilabbak, mint az
egyfogu ligandummal képzett komplexek.

A kalcium és magnézium EDTA komplexének stabilitasa csak ligos tartomanyban optimalis,

azonban erdsen lugos pH-n ujra csdkken a hidroxidok képzédése miatt. [51; 52; 53]

3.4.1. Osszes keménység meghatarozas

A viz kalcium- és magnéziumion tartalmanak meghatarozasdhoz EDTA segitsegével végzett
komplexometriés titralast alkalmazunk. Ezen folyamat soran a minta pH-jat pufferoldatokkal
(ammadnium tartalmu) lugos tartomanyba allitjuk (9,5-10 pH), és eriokromfekete-T indikatorral
figyeljik a kialakul6 komplexek megjelenését, ami lila szinnel jellemezhetd. A
komplexometrias titralas soran az EDTA ¢l6sz0r a kalcium-, majd a magnéziumionokkal

reagal, az egyenértékpontot a szabadda valt indikator buzakék szinvaltozasa jelzi. [51; 52; 53]

L&V

A Kkalciumionok az EDTA-val 12 pH felett szoros komplexet alkotnak, mikozben a
magnéziumionok rosszul oldédé hidroxid csapadék formajaban valnak ki az oldatbdl. Ez a
jelenség lehetévé teszi a kalciumionok meghatarozasat még a magnéziumionok jelenlétében is.
Ezen mérés sordn MUREXID indikatort kell alkalmazni. A megfelel6 pH beallitasahoz
natrium-hidroxid (NaOH) tartalmu pufferoldat sziikséges. A mérés soran az oldat eldszor

lazacvords, majd biborvords, végiil lila szinii lesz, ez jelzi a titralas végpontjat. [51; 52; 53]
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A magnéziumion koncentracio kdnnyen kiszdmolhatd az egyittes mennyiség, és a kalciumion
mennyiség ismeretében.

A mérés sordn 0,9975 faktora 0,0080 moélos EDTA mérdoldatot, eriokromfekete-T és
MUREXID indikatort, ammonium tartalmu puffert, valamint natrium-hidroxid tartalma puffert
alkalmaztam. A mérést minden minta esetén harom ismétlésben végeztem.

A mérés a MSZ 448-21:1986-0s szabvany alapjan tortént.[51; 52; 53]

3.5. Foszfat-tartalom meghatarozasa molekulaabszorpcios médszerrel

A patak vizsgalata soran a reaktiv foszfat-tartalom meghatarozasahoz molekulaabszorpcios
maodszert alkalmaztam. Reaktiv foszfatoknak neveziink olyan foszfat-formakat, amelyek a
kiilonb6zd kémiai hatdsoknak kitett vizsgalatok sordn ortofoszfatta (vizoldhaté PO4+*") képesek
atalakulni és reagalni.

A spektrofotométerek miikddési elve molekulaabszorpcids vizsgalatok soran az, hogy az
elektromagneses spektrum egy adott tartomanyaban elnyelt fény intenzitasat mérik. Az
abszorbanciat (A) a minta altal elnyelt féeny mennyiségként fejezik ki. A Lambert-Beer torvény

alapjan az abszorbancia és a koncentracio kdzott linearis kapcsolat all fenn:

A=¢cl

ahol:
- Aaz abszorbancia,
- ¢ az abszorpcids tényezd (molekula fényelnyeld képessége),
- ¢ akoncentracio,

- | az ut hossza a mintaban.

A spektrofotométerekben egy fényforrds sugaroz egy adott hullamhosszon, és a minta
athaladésa utan egy detektor méri a kimend intenzitast.

Az elemzés ultraibolya (UV), ritkabban a lathat6 (V1S) tartomanyban torténik, mely nagyjabdl
190-800 nm.
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A mérés sordn a molekuldban 1évé kettdés (harmas) kotések vagy az aromas rendszer m-
elektronjainak gerjesztése kovetkeztében fellépd fényelnyelésbdl eredd informaciokat
hasznaljuk fel a molekula szerkezetének, azaz az elnyelés hullamhosszaval kapcsolatos
A molekulak spektruma savos jellegli, €s az elnyelési savok szélessége miatt a mddszer
onmagaban nem biztosit elegendd részletességet a molekula szerkezetének pontos
meghatarozasahoz. Mindemellett az intenziv elnyelési savok kiemelked6 érzékenységgel
rendelkeznek és alacsony kimutatasi hatarral birnak, igy kivaléan alkalmazhatok mennyiségi
analizisre.

A foszfat-tartalom meghatarozadsa sordn a vizmintdhoz molibdén-trioxid (MoQs) tartalmd
reagens-keveréket kell adni, hiszen a mérés elve az, hogy az ortofoszfationok a
molibdenationokkal foszfor-molibdenat komplexet képeznek. Ez savas kozegben kék szinti

vegyuletté redukalodik.

12Mo0Os3 + HoPO4 ~ > [H2PMo012040] ~

Az aszkorbinsav a redukaloszer, mig a reakcié katalizatora a kalium-antimonil-tartarat. Az
spektrofotométer segitségével mérni lehet.

A mérést minden minta esetén harom ismétlésben vegeztem, és a MSZ 448-18:2009-es
szabvanyt alkalmaztam.[54; 55]

3.6. Szulfat-tartalom meghatarozéasa turbidimetrias médszerrel

A patak szulfat-tartalmanak meghatarozasahoz turbidimetrias mddszert alkalmaztam.

A turbidimetria egy optikai analitikai eljaras, amely a kolloid oldatok fényszorasanak merésén
alapul. Amikor fénysugarat iranyitunk egy kolloid oldat vagy diszperzio felé, a fény egy része
elnyelddik, masik része szorddik, mig a harmadik része valtozatlanul halad tovabb. Ugyan
minden anyag képes valamilyen mértékben a fényszérodasra (Tyndall-effektus), a kolloid
rendszereknél ez a hatas sokkal erdsebb, ezen rendszerek esetén a az észlelheté zavarossag

(turbiditas) a fényszdorasnak koszonhetd.
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A szort fény intenzitdsa megfeleld korilmények kozott Osszefiigg a diszperz rendszer
koncentracidjaval. A turbidimetrias vizsgalatok soran a hullamhossz névelésével az intenzitas

csokken, ezért altaldban kisebb hullamhosszisagu fényt alkalmaznak (altaldban 400-500 nm).

Mivel a szort fény intenzitasa a részecske sugardnak hatodik hatvanyaval arényos, a
reprodukélhat6 eredmények érdekében elengedhetetlen a részecskeméret konzisztens szinten
tartdsa. Ezt a célt kolloidstabilizadlo anyagok hasznalatdval érhetjik el, amelyek
megakadalyozzak az egyes részecskék 0sszetapadasat.

A kolloid oldaton athalad6 fény intenzitasa csokken, mivel a fény egy része szorodik a kolloid
részecskékkel torténd iitk6zés soran. Ezt a jelenséget turbiditasnak nevezziik.

A szulfat-tartalom meghatarozasanal a szulfationokat barium-klorid (BaCly) segitségével
csapjuk ki, mivel a megfelel6 koriilmények kozott a szulfat reakcidba Iép a bariumionokkal, és

oldhatatlan csapadékot képez.

SO4* + Ba," > BaSOs (oldhatatlan fehér csapadék)

Kolloidstabilizatorként citromsav alkalmazasaval a szulfat nem csapodik ki, hanem
finomszemcsés homogen kolloid formaban marad, zavarossagot okozva. A modszer az ezen
részecskéken szorddd fény intenzitas csokkenésén alapul. Kis koncentracié és az azonos
korulmények kdzotti mérések esetén a turbiditas leirasa formalisan megegyezik a Lambert-Beer
torvényével, tehat az abszorbanciaval analdg. Ezen zavarossag fotométerrel mérhetd, 450 nm

hulldamhosszon.

T = lg(Io/1) = aurb-l-C
ahol
- 1 aturbiditas
- lo abelépd fény intenzitasa
- Takilépo fény intenzitasa
- |l a minta rétegvastagsaga
- cakolloid rendszer koncentracioja
-« allando

A mérést minden minta esetén harom ismétlésben végeztem.[56; 57; 58]
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3.7. Ammodniumion meghatarozasa spektrofotometridss molekulaabszorpcids

modszerrel

Az ammadniumionok a hipokloritok jelenlétében ltgos kdzegben reakcidba Iépnek fenollal vagy
fenol-tartalmua vegyiiletekkel. Ennek soran kékes (a reagens sarga szinének koszonhetéen zold)
szinll indofenol képzddik. A szabad ammoniabol €s ammoéniumionokbol felszabaduldo ammonia
katalizator (Naz[Fe(CN)sNO] * 2H20) jelenléteben reagal az oxidaloszerrel (ami jelen esetben

izocianuréat) és a szalicilattal.

H H
N—CI
[
NH: 4+ OoCclT —— NH,Cl —— . O@:NOOH
fenol fenol
indofenol
monoklér-amin (@) indofeno
N-kl6rimin

1. abra Indofenol reakcio soran végbemend reakcio, forrds: MATE vizanalitikai segédlet

[l
COONa NN H,C—COONa
@: O/’C\I\II/C\\O HO—C—COONa
OH Na H,C—COONa
3. abra Na-szalicilat 4. dbra Na-diklor-izocianurat 5. abra Trinatrium-citrat
Forras: MATE vizanalitikai segédlet Forras: MATE vizanalitikai segédlet Forras: MATE vizanalitikai segédlet

ey

lehetdvé teszi az ammoniumionok érzékeny €s pontos mérését, spektrofotométer segitségével
680 nm hullamhosszon, ahol a katalitikus hatas és a szinvaltozas segitségével monitorozhat6 a
koncentracio valtozasa.

A mérést minden minta esetén harom ismétlésben végeztem, és a MSZ 1SO 7150-1:1992-es
szabvanyt alkalmaztam.[59; 60]

Mivel a tartdsitashoz hasznalt szervetlen sav tul savanyl kdzeget hozott létre a mintaban, a
reakcio végbemenetelének céljabdl lugositani kellett az oldatot, ehhez 0,5ml 1molos natrium-

hidroxidot alkalmaztam.
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3.8. Nitrat-tartalom meghatarozésa

A patak nitrat-tartalmanak meghatarozasara a Horiba LAQUAtwin NO3z - miiszerét
alkalmaztam.

Ez a készilék egy kompakt mérémiiszer, mely ionszelektiiv elektrodak segitségével képes
meghatarozni a nitrt koncentraciojat. A meérés sordn a nitrationok membranon keresztil
reagalnak az elektrod felszinén 1évo szenzorral. Ez generélja az elektromos jelet, amely aranyos
a nitrationok koncentracidjaval a mintaban. Az eszkoz ezt az elektromos jelet erzékeli és
atalakitja, majd megjeleniti a mérési eredmenyt.

A miiszer megfeleld kalibracio utan 6-9900 mg/l koncentracioértékek kozott képes
meghatarozni a nitrat-tartalmat +- 10% pontossaggal. Uzemeltetési héfoka 5-40 °C, 85% vagy
kevesebb relativ paratartalom mellett.[61]

3.9. Vezet6képesség, redoxipotencidl, pH, hdémérséklet

A helyszini mérések soran a vezetOképességet, a redoxipotencialt, a pH-t, valamint a
hémérsékletet WTW pH/Cond 340i titusti hordozhat6 mérdmiiszerrel mértem.

A miszer a pH-t és a redoxipotencialt potenciometrias elven, mig a vezetOképességet
konduktometrias elven méri.

Felhasznélt szabvanyok:

pH - MSZ 1484-22:2009 8.1.szakasz

Fajlagos vezetOképesség (EC) MSZ EN 27888:1998

Redox-potencial (ORP) - Standard Methods 2580:1998

Hoémérséklet (viz) - MSZ 448-2:1967
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4. Eredmények és ertékelésuk

4.1 Helyszini mérések

A helyszini mérések 0sszesitett eredményei az alabbi tablazatban lathatok:
2.Téblazat: A helyszini mérések dsszesitett eredményei

(Forrés: Sajat készités)

Név Hémérséklet | Redoxipotencial | Vezetéképesség | pH Vizmélység
[°cl [mV] S| fom]

P1 11,9 252 1154 7,61 28,7

P2 12,1 185 1121 8,03 8,6

P3 11,16 228 1117 8,08 12,1

P4 13,4 208 826 7,38 3,6

P5 13,1 210 1086 7,12 3,8

P6 13,2 193 1065 7,4 12,7

P7 13,5 183 1028 7,36 58,6

P8 16 188 1094 7,47 29,8

A helyszinen mért vizmindségi paraméterek vizsgalata soran, a tablazatbol jol leolvashato
modon megallapithatd, hogy a hdmérséklet a P3 ponton volt a legalacsonyabb, mig a P8 ponton
a legnagyobb. Ennek oka feltehet6leg a partszakaszok novényboritottsaga, arnyékoltsaga. A

legtdbb arnyékos terilet a P3 ponton, mig a legkevesebb a P8 ponton volt.

A patak kiilonb6zd szakaszaiban mért redoxipotencial értékeinek alapos elemzése azt mutatja,
hogy ezek az értékek nem térnek el nagymértékben egymastol. A redoxipotencial értékei egy
sziik tartoméanyban, konkrétan 183 és 252 kdzott mozognak. Ez a szlik tartomany azt jelzi, hogy
a patak kiilonb6z6 szakaszain a viz kémiai tulajdonsagai és az azt befolydsold tényezdok
hasonloak. Ezen eredmények alapjan megallapithato, hogy a patak kiilonb6z6 szakaszai kozotti
redoxipotencialbeli variabilitds nem kiemelkedd, és a viz kémiai egyensulya konzisztens az

adott terlleten. A pozitiv értékek oxidativ viszonyokra utalnak.
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Vezetoképesség szempontjabol is hasonld kdvetkeztetéseket lehet levonni. A patak kiilonbozo
szakaszain mért vezetoképességi értékek tobbségében hasonloak vagy kozel azonosak. Kivételt
képez azonban a P4 pont, ahol a vezetdképességi érték 826 uS, mely kisebb, mint a patak tobbi
részén. A 10/2010. (VII11. 18.) VM rendeletben leirtak alapjan csak ez az egy pont felelt meg a
hatarértéknek. Sikvidéki kisvizfolyasok tekintetében a vezetOképesség hatarértéke <1000
uS/cm. A patak tobbi pontjan a vezetOképesség 1028-1154 uS érték kdzott mozog. A P4 pont
a patak Naplas-t6 utani szakasz, ez indokolhatja a kisebb értéket. A t6 vizében feltehetbleg tobb
oldott szerves anyag, alga ¢€s fitoplankton taldlhatd, melyek csokkentik a vezetoképességet.
Ezen kiviil az eltéré hoémérséklet is befolyasolhatja a to utani szakasz értékeit. Valamint a toban

1év0 kitilepedés is okozhatja az érték csokkenését.

A természetes viztestek pH értéke altaldban 4,5-8,3 érték kozott valtozik. A 10/2010. (V1I1. 18.)
VM rendeletben lathatd, hogy a sikvidéki kisvizfolyasok pH hatarértéke 6,5-9. Ezen
hatarértékeknek a Szilas-patak teljes mértékben megfelel, hiszen a vizsgalt szakaszokon a pH
7,12-8,08 kozétt valtozik.

A Szilas-patak vizmélysége nagymértékben valtozik az egyes mérési pontok kézott. Bizonyos
szakaszokon j61 megfigyelhetd, hogy a patakot bendvé ndvényzet szamottevoen csokkenti a
vizmélységet. Az elburjanzd ndvényzet hatasa latvanyosan érvényesiil, és jelentds mértékben
befolyasolja a vizszintet ezeken a teriileteken. Ezek a szakaszok a P2 - P4 - P5 mérési pontok.
Itt a vizmélység 8,6cm — 3,6cm — 3,8cm. Emellett érdekes megfigyelni, hogy a patak egy részén,
a P7 pontban, a mélység 58,6cm, amit feltehetdleg az ott €16 eurdpai hod (Castor fiber)
tevékenysége okozza. A hod gatépité munkdssaga jelentds valtozasokat indukal a patak

medrében, létrehozva a mélyebb teriletet.

A helyszini mérésekbdl szarmazd eredmények bemutatasa utdn térjiink 4t a laboratoriumi

mérésekre.
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4.2. Laboratoriumi mérések

A laboratériumi mérések soran kapott 0Osszesitett eredmények az aldbbi tablazatokban

kovethetok:

3.Téblazat: A laboratoriumi mérések dsszesitett eredményei .

(Forrés: Sajat készités)

] Ammadnium- _
Nitrat-N Klorid Foszfat-P Szulfat
Név N
[mg/1] [mg/1] [ma/1] [ma/1]
[mg/1]
P1 16,48 1,05 1228,93 | 0,06 5,97
P2 16,94 1,33 968,97 0,04 6,31
P3 16,71 1,01 945,33 0,06 6,31
P4 17,84 3,60 626,28 0,01 3,57
P5 18,52 2,53 827,17 0,004 511
P6 18,97 2,63 898,07 0,05 521
P7 17,16 7,51 838,10 0,03 5,61
P8 20,10 3,07 898,07 1,15 4,35
4.Téablazat: A laboratoriumi mérések dsszesitett eredmeényei Il.
(Forrés: Sajat készités)

Név Keménység Kalcium Magnézium

[nK°] [mg/1] [mg/l]
P1 15,19 54,26 32,56
P2 15,40 59,80 30,13
P3 14,60 51,71 31,54
P4 10,87 44,05 20,17
P5 13,50 52,77 26,17
P6 13,079 46,82 27,96
P7 12,93 45,54 28,09
P8 10,37 38,52 21,32
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4.2.1. Nitrat-nitrogén

A folyasiranyu nitrat-nitrogén koncentraciojanak bemutatésara az alabbi grafikon szolgal:
6. abra: A nitrat-nitrogén folyasiranyu koncentrécidja
(Forrés: Sajat készités)

Nitrat-Nitrogén folyasiranyu koncentracidja

25
20.0968
20 17 g3gy 185161 189677
= 16.4839 16.9355  16.7097 17.1613
S~
oo
é 15 ’ ’ ’
bS ® Hatarérték
E (10/2010
5 VIIL18.)
§ 1 ® Hatarérték
2 (MSZ 12749
Tlirhetd)
5
2
0
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Mérési pont

Az abran jol latszik, hogy a nitrat-nitrogén értékek kozott nincs tal nagy kilonbség a patak
egyes szakaszai kozott. A legkisebb érték a P1 ponton mért 16,4839 mg/l, mig a legnagyobb a
P8 ponton mért 20,0968 mg/I.

A P6 pontban 1év6 nagyobb, 18,5161 mg/1 érték a teriilet mezdgazdasagi felhasznalasabdl ered.
Feltehetdleg a mezdgazdasag soran alkalmazott tragya, miitragya vagy higtragya bemosodott a
patakba.

A P8 ponton mért legnagyobb koncentraciét tobb dolog is befolyasolhatja. A Dunakeszi
szennyviztisztito telep tisztitott szennyvize ezen a szakaszon van bevezetve a Szilas-patakba.
Ezen kivul a Duna jelenléte is hozzajarul ehhez az értékhez, hiszen a Duna olyan teriileteken is
athalad, ahol tobb antropogén hatés kdvetkeztében a viz tobb szennyezdanyagot szallithat, mely

a két vizfolyas talalkozasanal keveredik.
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AP1 és P2 pontok a patak autopalya el6tti és utani szakaszat jelolik. Ezeken a helyeken a nitrat-
nitrogén koncentraciéjat befolyasolja a kozlekedés, valamint csapadék is belemoshatja a
szennyezddést az utrol a patakba.

A 10/2010 (VI1I1.18.) VM rendelet alapjan a sikvidéki kisvizfolyasok esetén eldirt nitrat-
nitrogén koncentracios hatarérték <2 mg/l. Azonban a patak teljes hosszdn mért koncentracio
lényegesen meghaladja ezt a hatarértéket, melynek szemléltetésére hatarértéket jelold piros

vonalat alkalmaztam.

A MSZ 12749 rendelet alapjan is megvizsgéltam a hatartértéket. A grafikonon zéld szinnel
jeloltem a , tlirhetd” kategdridhoz tartozo koncentracio értéket. Szemmel lathatd, hogy az 0sszes
mérési ponton magasan atlépte a nitrat-nitrogén tartalom ezt az értéket (10 mg/l), tehat e

komponens szempontjabdl a patak a ,,szennyezett” kategoriaba sorolhato.

4.2.2. Ammonium-nitrogen

.z

7. &bra: Az ammaonium-nitrogén folyasirany koncentracioja

(Forrés: Sajat készités)
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Az ammonium-nitrogén hatérértéke a 10/2010 (VI111.18.) VM rendelet szerint <0,4 mg/l
sikvidéki kisvizfolyasok esetén. A patak teljes terliletén a patakban a hatérérték tobbszorose
volt mérhetd, ezt jol szemlélteti a hatarértéket abrazolo piros vonal. A legkisebb mért érték
1,0123 mg/l, mig a legnagyobb 7,5062 mg/I.

A P7 ponton a koncentracié kiugréan nagy. Ez a pont Ujpalotan, a Polus Center mogotti
teruletet jeldli. Az ammaoniumion jelenléte friss szennyezésre utal, mivel a nitrifikacid soran
gyorsan nitritté majd nitratta oxidalédik. Ez az érték azt mutatja, hogy a Magyar Kétfarkd Kutya
Part altal vizsgalt illegalis szennyvizbevezetés még mindig nem oldédott meg, a szennyviz
tovabbra is dmlik a patak medrébe.

A t6bbi ponton a nagy koncentraciot kozlekedés, és mezégazdasagi tevékenységek okozzak.
A P8 ponton mért értéket a Dunakeszi szennyviztisztito telep miikodése, valamint a Duna hatésa

befolyasolja.

A vizsgalat sordan minden minta esetén haromszor végeztem el a mérést, majd szorast
szamoltam az értékekbol. A szoras csekély, atlagosan 0,037 mg/l. A grafikonon abrazoltam az

egyes mintavételi pontokhoz tartozé szorast.[62]

A MSZ 12749 rendelet alapjan is megvizsgaltam a hatartértéket. A grafikonon z6ld szinnel
jeloltem a ,tlirhet6”, mig sarga szinnel a ,;szennyezett” kategoridhoz tartozoé koncentracio
értéket. A P1, P2 és P3 pontok ugyan alig 1épték at a ,,tlirhet6” értéket (1 mg/l), a tobbi mérési
pont latvanyosan nagyobb értéket mutatnak, mar meghaladjak a ,,szennyezett” koncentracio

értéket is (2mg/l), tehat ezen pontok mar az ,,er6sen szennyezett” kategoriaba sorolhatok.
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4.2.3. Klorid

V4

8. abra: A klorid folyasiranyt koncentracioja
(Forrés: Sajat készités)
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Ezen komponens esetén szamottevd, legjelentdsebb eltérés tapasztalhaté a hatarértéktdol. A
10/2010 (VI11.18.) VM rendeletben lathatd, hogy sikvideki kisvizfolyasok vizsgalatakor a
klorid hatarértéke <60 mg/l. A végzett mérés soran a legkisebb koncentracié a P4 ponton volt
kimutathato, melynek érték 626,2833 mg/l, a legnagyobb, Kiugré érték a P1 ponton 1228,9333
mg/l. A grafikonon a hatarértékek jelolésére szolgald piros vonal jol szemlélteti a patakban 1évo
jelent6s Klorid-koncentraciot. Az §sszes mérési ponton a koncentracié nagymértékben tallépte
a megengedett hatarértéket.

A kloridszennyezést feltehetdleg haztartdsi szennyviz és tisztitoszerbevezetés okozza a

geoldgiai adottsagok mellett.
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4.2 .4. Foszfat-foszfor

-7z

mentén:
9. dbra: A foszfat-foszfor folyasiranyld koncentracioja

(Forrés: Sajat készités)
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A mért komponensek kozil a foszfat-foszfor koncentracidja a legkisebb az egész patak
terliletén. A szakaszok kozotti koncentracio nagyjabol hasonlo, egy kiugrd érték figyelhetd
meg, a P8 pont, ahol a foszfat-foszfor koncentracio 1,1521 mg/I.

A 10/2010 (VI1I1.18.) rendelet alapjan, a patakra vonatkozd foszfat-foszfor koncentracio
hatarértéke <200 mg/l. Ebbdl kovetkeztethetiink arra, hogy a foszfor-foszfat szennyezés
egyértelmiien nem jellemzd a patakra. Azonban a P8 ponton mért kiugro érték arra utal, hogy
ezen a teriileten specifikus tényezOk vagy helyi forrasok novelik a foszfat-foszfor koncentraciot.
A nagyobb koncentraciéhoz hozzajarul a Dunakeszi szennyviztisztito telep vizbevezetése.
Erdekes megfigyelni, hogy sem a mez8gazdasagi teriilet mentén (P6) sem pedig a feltehetden

illegélis szennyvizbevezetés teriiletén (P6) nem jellemzd a foszfor szennyezés.
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A vizsgalat sordn minden minta esetén haromszor végeztem el a mérést, majd szorést
szamoltam az értékekbdl. A szoras mértéke igen kicsi, atlagosan 0,0022 mg/l. A grafikonon

abrézoltam az egyes mintavételi pontokhoz tartoz6 szorast.

4.2.5. Szulfat

V4

10. abra: A szulfat folyasiranyu koncentracioja
(Forrés: Sajat készités)
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A Szilas-patak terliletén mért legkisebb szulfat koncentracié a P4-es pontban 3,5696 mg/I,
megnagyobb pedig a P2-es pontban 6,3122 mg/I.

A mérések alapjan lathato, hogy a szulfat koncentracié azokon a pontokon a legnagyobb, ahol
jellemzd a kozlekedés (P1, P2, P3). A kipufogdégazokban keletkezd kénvegyiiletek, mint
példaul a kén-dioxid (SO2), kén-tetrafluorid (SF4) és a kén-hexafluorid (SFe) képes lemosddni
a patakba.

A patak szulfat-tartalma feltehetdleg geologiai eredetli, P7 és P8 pontokban szennyviz
bevezetés befolyasolja.
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A méréseket minden mintdndl harom ismétlésben végeztem, az értékekbdl szorasokat
szamoltam. Az &tlagos szérds mértéke 0,0550 mg/l. A grafikonon abrazoltam a kiilonb6z6

mintavételi pontokhoz rendelt szorési értékeket.

4.2.6. Osszes keménység, kalcium- és magnéziumion

A folyasiranyu 6sszes keménység bemutatésara az alabbi grafikon szolgal:
11. dbra: Az 6sszes keménység folyasiranyl koncentracioja
(Forras: Sajat készités)
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ugyan nem teljesen egységes, a patak minden pontjan a vizmindség kdzepesen kemény viznek
mondhatd.

Az Gsszes keménység a P2 ponton a legnagyobb 15,4025 nK° értékkel, ez feltehetdleg geologiai
eredetli. A legkisebb érték pedig a P8 ponton 10,3676 nK° ami a Duna higitd hatdsanak
koszonhetd. A P4 ponton is hasonl6 érték mérhetd, 10,8741 nK°®, ez szintén egy felszini viztest,
a Naplas-t6 higit6 hatasanak tudhaté be.

Jol lathat6, hogy a patak szikldsabb, kavicsosabb mederrel rendelkezd szakaszain (P1, P2, P3,
P5) a keménység magasabb a tobbi szakaszhoz képest.
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A budapesti csapviz dsszes keménysége atlagosan 13 nK®, ehhez viszonyitva lathatd, hogy a
patak keménysége nem kiilonbozik jelentés mértékben.[63]

A kalcium- és magnéziumion koncentraciot az alabbi grafikonon tudjuk kdvetni:
12. dbra: A kalcium- és magnéziumion folyasirany( koncentracioja

(Forras: Sajat készités)
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Grafikonon jol szemléltethet, hogy a patak egész teriletén a kalciumionok csaknem kétszeres
mennyiségben fordulnak el6, mint a magnéziumionok. Ez a meder talaj- és kdzettipusainak,

tehat a teriilet geologiai adottsagainak kdszonhetd.
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4.3. Eredmények 0sszehasonlitasa korabbi eredményekkel

[ NSV4

altalam mért értékeket dsszevetem Major L., Grosz J., Sebok A., Waltner 1. Vizanalatikai
vizsgalatok a Szilas-patakon cimii 2022-es tanulmanyaval.

A két vizsgalatban talalhaté néhany kozel azonos mintavételi pont, ezek P1-S2, P2-S3, P3-54,
P4-S5, P5-S8 pontparok.

Az 0sszehasonlitast a 2022-es vizsgalat augusztusi szakaszaval teszem, hiszen ez éll
legkozelebb az én &ltalam végzett oktoberi idészakhoz. A kutatasban ugyan nincsenek
feltlintetve pontos koncentréacié értékek, egy kordlbellli értéket tudok leolvasni az &brazolt
grafikonokrol.

A két idészak kozotti nitrat-nitrogén koncentraciot az alabbi tablazatban lehet 6sszehasonlitani:
5.Téablazat: Nitrat-nitrogén koncentracio 2022-ben es 2023-ban.
(Forrés: Sajat készités)

Név Nitrat-nitrogén koncentracio | Nitrat-nitrogén koncentracio
[mg/1] 2022 [mg/1] 2023

P1 14,45 16,48

P2 13,10 16,94

P3 13,55 16,71

P4 6,77 17,84

PS5 10,61 18,52

A két mérés Osszehasonlitasa érdekében egytényezOs variancia-analizisvizsgalatot végeztem,
melynek soran megallapithaté, hogy az értékek kozott szignifikans kulonbség van
(szignifikanciaszint: 0,004).

Tablazat alapjan is szemmel lathatd, hogy minden mérési ponton a nitrat-nitrogén
koncentracioja novekedett, P4 ponton tébb mint kétszeresére. Ez a Naplas-t6 utani kifolyo
szakasz, ahol mar a nitrogén kedveld novényzet elburjanzasabdl lehet latni, hogy nem jé

irdnyba halad a patak allapota.
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A két iddszak kozotti foszfat foszfor koncentraciot az alabbi tdblazatban lehet 6sszehasonlitani:

6.Tablazat: Foszfor-foszfat koncentracié 2022-ben és 2023-ban.

(Forrés: Sajat készités)

Név Foszfat-foszfor koncentracid | Foszfat-foszfor koncentracié
[mg/l] 2022 [mg/l] 2023

P1 5,55 0,0601

P2 3,26 0,0446

P3 1,96 0,0552

P4 0,33 0,0071

P5 0,65 0,0035

A foszfat-foszfor koncentracioja lathatéan nagymértékben csdkkent. Ezt az indokolhatja, hogy

ebben az id0szakban kevesebb mezdgazdasagi tevékenység folyt a patak teriiletén, vagy a

mez6gazdasagi tevékenységek sordn nem hasznaltak annyi tragyat. Emellett a 2023-as mérések

soran a honapban csapadékos iddjaras volt a jellemz0, mely higitd hatast gyakorol.

A két mérés dsszehasonlitasa érdekében egytényezOs variancia-analizis vizsgalatot végeztem,

melynek soran megallapithatd, hogy az értékek kozott szignifikans kilonbség van

(szignifikanciaszint: 0,04).
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5. Kbvetkeztetések

A Szilas-patak vizsgalata soran végzett mérések alapjan dsszefoglalva elmondhat6, hogy a
patak szamos mérési komponens tekintetében aggasztdé mértékli szennyezettséget mutat. A
szennyezettség nem csupén laboratériumi eredmények alapjan allapithatd meg, hanem
szemrevételezéssel is egyértelmi, hiszen a patak csaknem teljes teriiletén megfigyelhetéek az
eutrofizacio jelei.

A szennyezés jelenléte a patak egész dkoszisztémajat érinti, komoly veszélyt jelent, és siirgés
intézkedéseket igényel annak érdekében, hogy megel6zziik a tovabbi karosodast. Az egyik
kulcsfontossagu 1épés a szennyezés forrasanak azonositdsa és megszuntetése. Kiléndsen
hangsulyozand6 az ismeretlen eredeti szennyvizbevezetés a Polus Center mogotti szakaszon.
Ennek alapos vizsgalata és az esetleges illegalis szennyviz kibocsatasok felderitése
elengedhetetlen a probléma gyokerének megértéséhez ¢és a megfeleld intézkedések

meghozatalahoz.

Amennyiben nem tortenik hatékony beavatkozas, fennall a veszély, hogy a szennyezddés
tovabbterjed, és karositja az élévilagot. A Szilas-patak fontos szerepet t6lt be mind
okologiailag, mind gazdasagilag a kdrnyez6 teriileteken, ezért elengedhetetlen, hogy nagyobb

figyelmet forditsunk ra.
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6. Osszefoglalas

A szakdolgozat célja, hogy ralatast nyerhessiink a Szilas-patak jelenlegi allapotara. Kiilonb6z6
potencialis szennyezOanyagok jelenlétét vizsgaltam, megfeleld analitikai vizsgalatok
segitségével. A kutatas a patak teljes teriiletérdl vett nyolc minta kiértékelésével szemlélteti az

anyagok koncentraciojanak folyasirany( alakulasat.

A Szilas-patak minéségét tobb antropogén tényezé is befolyasolja. Kozottiik a Dunakeszi
szennyviztisztitételep vizbevezetése, Rakosmente csapadékelvezetése, az M31 autOpalya
vizelvezetése, illetve egy ismeretlen eredetli szennyvizbevezetés a Polus Center mogotti
szakaszon. Emellett hatast gyakorol ra a Naplas-t6, valamint s kornyéken végrehajtott

mezOdgazdasagi miiveletek is.

Helyszini mérések soran a vizsgalt tényezOk koz¢ tartozik a vezetOképesség, a redoxipotencial,
a pH ¢és a hodmérséklet, melyek vizsgalatdhoz helyszini mérémiiszert (WTW pH/Cond 3401)

alkalmaztam, ezen Kivil mértem a szakaszok vizmélyseégét is.

A redoxipotencial mérésébdl megallapithatd, hogy a patak teljes teriiletén oxidativ viszonyok

uralkodnak.

A patak pH-ja semleges kozeli, helyenkent enyhén ligos, a felszini vizekhez tartoté atlagos pH

értékeket nem lépi at.

Laboratoriumi vizsgalatok soran a kloridion koncentraciot argentometrias titralassal, a kalcium-
foszfat-foszfor koncentraciot molekulaabszorpcios maédszerrel, a szulfat koncentraciot
turbidimetrids eljarassal, az ammonium koncentracidt spektrofotometrias maddszerrel
hatdroztam meg mintdnként harom ismétlésben, a nitrat-nitrogén tartalmat HORIBA

LAQUAtwin méromiiszer segitségével mértem.

Az eredményeket oszlopdiagrammon dabrazoltam a szdrasértékek feltiintetésével, majd
Osszevetettem a hozzajuk tartozo legfrissebb hatarértékekkel (10/2010 V111.18.). Ahol lehetett,
a koradbbi MSZ 12749 szabvany szerinti kategdriaba is besoroltam a patakot, szennyezettségét

tekintve.

A vizsgalati eredményekbdl kideriilt, hogy a patak tobb szempontbdl is szennyezett. Az
ammaonium-nitrogén koncentracié sokszorosa a hatarértéknek, er6sen szennyezett kategoriaba

sorolhaté.
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Az ammobnium-nitrogénhez hasonléan a patakban a nitrat-nitrogén koncentréacidja is tul nagy,

értéke a hatérerték sokszorosa, szennyezett kategoriaba sorolhato.

A legkiugrobb eredmény a klorid koncentracid, a patak teljes teriiletén a mért eredmény a
hatéareérték tobb mint tizszerese.

A foszfor-foszfat, a szulfat, a kalcium és a magnézium koncentracié nincs jelent6s

mennyiségben a patakban, ezen komponensek tekintetében a patak nem szamit szennyezettnek.

A mért foszfor-foszfat, illetve a nitrat-nitrogén koncentréaciot 6sszevetettem egy 2022-es mérés
eredményeivel, ennek érdekében egytényezGs variancia-analizisvizsgalatot végeztem. Ez
alapjan megallapithatd, hogy a foszfor-foszfat koncentracid szignifikdnsan csokkent, mig a

nitrat-nitrogén koncentracio szignifikansan nétt az eltelt idok soran.
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