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1. BEVEZETES

A kisvizfolyas o©kologiai szerepe sokrétii: levezeti a vizgyQjté teriiletérél a lehullott
csapadékvizet €s a talajvizet, él6helyet jelent szamtalan, a vizes élohelyet preferald novény-
¢s allatfajnak, befogadja a tisztitott kommunalis és ipari szennyvizet, de szdmos egyéb

vizhasznositast is biztosit.

A kisvizfolyasok szoros kapcsolatban vannak a kornyezetiikkel, ezért a talaj és a levegd
szennyezOdései kozvetetten, a tisztitott szennyviz pedig kozvetleniil szennyezi azokat.
Nagyon fontos szemmel tartani mindségiiket, mert egy rossz okoldgiai allapott kisvizfolyas
példaul nem lesz képes megfeleld vizes ¢€ldhelyként funkciondlni, igy a hatdsok messzire

gyliriizhetnek.

A dolgozat egy kisvizfolyast, a Fiizes-patakot mutatja be, amelynek allapota hosszl ideje
aggasztja a kornyék lakossagat, gyakran panaszkodnak erds szaghatasra és habzasra, ezekért a
patyi szennyviztisztitd telepet — amelynek a befogaddja a patak — teszik feleldssé. A lakossagi
bejelentések hatasara szdmtalan ellendrzést tartottak mar a hatdsagok a telepen, de eddig nem
talaltak kirivo szabalytalansagot. A megszabott hatarértékek betartdsat tamasztjak ald az

onellendrzési jegyzOkonyvek is.

A dolgozat igyekszik felderiteni ennek a latszolagos ellentmondésnak az okait a vizmindségi
allapotértékelés, valamint a vizhozamra ¢és a terhelhetdségre vonatkoz6 szamitasok

segitségével.



2. AFUZES-PATAK ES VIZGYUJTOJENEK BEMUTATASA

2.1 A Zsambéki-medence bemutatasa

2.1.1 A Zsambéki-medence foldrajza

A Zsambéki-medence a Budai-hegység és a Gerecse kozott huzodo, tagas pliocén és
pleisztocén koru, medencés, sasbérces, roglépesds szerkezeti siillyedék. [1] Budapest nyugati
hatardban,10-20 km szélességben teriil el. Eszakon a Pilis, nyugaton a Gerecse, délen az
Etyeki-dombsag, keleten pedig a Budai-hegység hatarolja. Foldrajzi kistajként a Békas-patak
vizgylijté teriiletét foglalja magéba Biatorbagy, Bicske, Budajend, Csabdi, Herceghalom,
Etyek, Many, Paty, Perbal, Telki, Tinnye, Tok, Zsdmbék telepiilésekkel. A medence teriilete
kisvizfolyasokkal tagolt, enyhén hullamz6 siksadg, mely eredetileg mocsaras, nadas teriilet
volt, de a mezdgazdasag térnyerésének kovetkeztében mara buza-, kukorica- ¢és

napraforgotablék boritjak. [2][3]

2.1.2 A Zsambéki-medence vizrajza

Az 1. tdblazat a Zsdmbéki-medence hidrologiai értékeit foglalja ossze.



1. tdblazat: A Zsdmbéki-medence hidrologiai értékei [4]

Forrasok

Foglalt forrasok
Torok-kat (Zsambék)
Kobolkut-forras (Perbal)
Fokut-forras (Paty)
Kutvolgyi-forras (Tok)
Biai-forras (Bia)
Magyar-kut (Etyek)
Természetes forrasok
Békas-patak forrasa (Tinnye)
Kisforras (Perbal)

Szamarhegyi-patak forrasa
(Perbal)

Budajendi-patak forrasa
(Budajeno)

Fiizes-patak forrasa (Paty)
Sajgo-patak forrascsoportja
(Many)

Kigyos-patak forrasa
(Fels6orspuszta)

Patakok
Békas-patak
Budajendi-patak
Perbali-patak
Szamarhegyi-patak
Toki-patak
Zsambeéki-patak
Okormezéi-patak
Kozéaromi-patak
Kigyds-patak
Sajgd-patak

Etyeki-ag
Fiizes-patak

Bajna-Ep6li vizfolyas
Gyertyanosi vizfolyas

Tavak

Természetes tavak
Garancsi-to (Tinnye)
Sasfészek-to (Paty)
Mesterséges tavak
Biai-halastavak (Biatorbagy)
Etyeki-halasto (Etyek)
Manyi-halasté (Many)
Orsi-to (Felsd6rspuszta)
Biai horgaszt6 (Biatorbagy)

Anyécsai-halasto
(Anyéacsapuszta)

A Zsadmbéki-medence legjelentdsebb vizfolyasa a Békas-patak, amely Tinnye mellett ered és

onnan nagyjabol déli irdnyban athalad Perbal, Tok és Herceghalom telepiilések kozigazgatasi

teriiletén és Biatorbagy kiilteriiletén. Ezutan a Biai-tonal (a tdblazatban Biai-halastavak néven

szerepel) egyesiil mas kisvizfolyasokkal és onnan Benta-patak néven fut tovabb. A Békas-

patakba torkollik Perbaltél délre a Budajendi-patak, Tok alatt a Zsambéki-patak ¢&s

Herceghalomndl pedig a Kigyos-patak. [5] A Benta-patakba csatlakozik Biatorbagynal a

Fiizes-patak és Tarnoknal a Zamori-patak is.

A Benta-patak a Biai-to kifolydja, Szazhalombattanal, a 1622-es tkm-nél éri el a Dunat. A

patak vezeti a Dunaba a Dunamenti Erémii hiitévizét, ezért az érintett — alsé — szakaszon a viz

hémérséklete télen sem csokken 10 °C ald. Ez megvaltoztatta a patak alsé szakaszanak

hoéhaztartasat és ebbdl kifolyolag az €ldvilagat is. [6]



2.1.3  Geoldgiai, természetvédelmi hdttér
A Zsédmbeéki-medencét ,,tobb szaz méteres harmadiddszaki tiledéksorozat tolti ki. Felszinépitd
kbzetei: pannoniai agyag, szarmata mészkd, homok, negyediddszaki 16sz, édesvizi mészko,

kavics, lejtoiiledékek.” [7][8]

A terlileten nem csak vizes ¢l6helyek talalhatdak, hanem olyan geologiai értékek is, amelyek a
legtobb esetben botanikai értékkel is birnak, ezért védenddek. A Fiizes-patak mentén a
legjelentdsebb ilyen érték a Madarszirt — Szazlépcsé — Nyakas-ké harmasa. A Tétény—
Soskuti-fennsik nyugati peremén talalhatd sziklaalakzatok 12-15 millio éves kdzéps6-miocén
kozetek. A jol megfigyelhetd rétegek szinte elmesélik a teriilet kialakuldsanak a torténetét: ,,A
rétegeket alulrol felfelé vizsgalva lathatjuk a mészhomokon heverészo, iszapfald életmodot
folytat6 tengeri siinoket, osztrigakat. Felfel¢ haladva kagylo- és csigahéjak, kémagok
kavalkadja jelenik meg, amely jelzi a tenger ide-oda mozgatd, sodrd hatasat. A ritka
tarisznyarak olloi is megtalalhatok. Tovabb haladva a fésiiskagylok veszik at a szerepet, a
szivkagylo mérete egyre csokken, jelezve, hogy kozeledik a sotartalom-csokkenés pillanata.
Eles atmenettel valtozik meg az 3smaradvany-tartalom, azok a fajok, amelyek nem birtak a
sotartalom-valtozast, eltlintek. E konkian rétegek felett mar fels6-miocén mészkovet talalunk

jellegzetes f€lsosvizi faundjaval.” [9]

A Zsdmbéki-medence teriiletén talalhatdéak ex lege védett barlangok és forrasok, orszagos
jelentdségli védett természeti emlékek, helyi jelentdségli védett természeti teriiletek (példaul a
Forras-volgy Helyi TT, a Nyakas-ké — Urgehegy Helyi TT és a Pecatd Helyi TT) és a Natura
2000 halézatba bevont teriiletek (példaul a HUDI20017 kodon nyilvantartott Erd-tétényi
plato). [10]

2.2 Antropogén hatasok a Zsambéki-medencében

2.2.1 A felszini vizek valtozasa

A 2.1.2-es fejezetben felsorolt felszini vizek emberi beavatkozdsok sora utan nyerték el
jelenlegi forméajukat. Régészeti leletek bizonyitjdk, hogy a Zsadmbéki-medencét mar a
kokorban is laktdk, a honfoglalas korabol pedig szamos feltart telepiilésmaradvany ¢s

épiiletrom mutatja, hogy fejlett tertilet volt.

A torok uralom alatt az orszdg nagy részéhez hasonldan elnéptelenedett, elgazdatlanodott,
majd a XVII. szdzadban német (foképp bajor €s svab, késobb frank) és tot telepesekkel
népesitették be. A telepesek hosszu évek alatt kemény munkaval tjra termdvé tették a foldeket

¢és szO016t telepitettek. A Fiizes-, a Békas- és a Benta-patakokon vizimalmokat Iétesitettek, s
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mivel ezek féleg gatas malmok voltak, nagy kiterjedésti malomtavak jottek létre. Ezek a
mesterséges, a patakok duzzasztdsaval kialakitott tavak a tavaszi €s az Oszi aradasok idején
arvizet okoztak a kornyezd terméfoldeken: mocsarra valtoztattak a szantokat és tonkretették a

termeést.

] S R 1 J
1. dbra: Biai malmok az elsé €s a méasodik katonai felmérés idején [13][14]

e :

A XVIII. szazad végére elkeriilhetetlenné valt a vizszabalyozas, ez azonban a gitas malmok
atalakitasat tette sziikségessé, illetve sok malom megsziinését eredményezte. A nagy,
mesterségesen felduzzasztott vizfeliiletek megszlintek, a patakokat mederbe terelték és a
szabalyozhato malomarkoknak koszonhetden a viz lefolyasa akadalytalanna valt, mikdzben a

malom teljesitménye szabalyozhatdé maradt. A malomtavak lecsapolasdval termdéfoldek
szabadultak fel. [11][12]

A XX. szazad els6 felében megnétt a térekvés a vizek hasznositdsara (példaul halaszat és
ontozés), ekkor létesiiltek a 2.1.2-es fejezetben felsorolt mesterséges halastavak. A XX.
szazad masodik felétdl kezdve a foldmiivelés technologiai fejlodésének kovetkeztében a
felszini vizek allapota romlésnak indult, példaul a meder melletti teriileteken a munkagépek
elterjedése miatt sziikségesnek tiint a fak kivagasa. Szintén nem j6 iranyba befolyasoljak a
felszini vizek mindségét a kiillonboz6 kommundlis, ipari és mezdgazdasigi eredetii

szennyezések. [4]



2.2.2 Mezégazdasag, erdigazdalkodds
A nagylizemi mezdgazdasag elterjedése tobb modon is hatranyosan befolyéasolja egy teriilet
felszini és felszin alatti vizeinek mindségét és mennyiségét. A vizsgalt teriilet szempontjabodl a

legfontosabb befolyéasolo tényezdk a kdvetkezok [4][15]:

* A patakszabalyozasok miatt egyfeldl megsziintek a természetes, foltokban kialakult
nedves teriiletek, masfeldl a medrek mesterséges kialakitdsa megvaltoztatta a

kisvizfolyasok hidroldgiai viszonyait.

* A nagyiizemben alkalmazott vegyszerek (foképp permetszerek és mitragyak) a talajba
szivarogva elszennyezték a felszin alatti és a felszini vizeket is. A kozvetlentil a
felszini viz mellett elhelyezkedd dombos mezdgazdasagi teriiletekrél nagy esdzések

idején kozvetlen bemosddassal is a vizbe jutottak a vegyszerek.

* Az éllattartd telepeken keletkezett higtragyanak a termdfoldekre torténd kijuttatdsa
sem minden esetben elényds a novények, a talaj és a vizek szempontjabodl, hiszen
példaul a higtrdgya magas sotartalma talajkarosodast okozhat, illetve magas

talajvizszint esetén a talajvizbe mosodva okozhat szennyezést.

A kornyezetvédelem fontossaganak felismerése a szabalyok szigoritdsat (példaul egyes
kemikalidk betiltdsat vagy az alkalmazas modjanak szabalyozasat) eredményezte, ezért az
immisszi6 természetszeriien csokken, de a hossza idére van sziikség ahhoz, hogy az eredeti
allapot helyrealljon, ha ez egyaltalan lehetséges. Nem segiti viszont a kornyezet allapotanak
javulasat az, hogy habar példaul a ,nitratrendelet” (59/2008. (IV. 29.) FVM rendelet vizek
mezOgazdasagi eredetli nitratszennyezéssel szembeni védelméhez sziikséges cselekvési
program részletes szabalyair6l, valamint az adatszolgaltatds €s nyilvantartas rendjérdl [16])
részletesen szabdlyozza a magas nitrogéntartalmt tragya kijuttatasanak kereteit, de iparagi
tapasztalatok alapjan a vallalkozasok gyakran nem tartjak be a szabalyozast, birsagra pedig —

ellendrzés hidnyaban — nem kell szdmitaniuk.

A monokulturas erdék (példaul nemesnyarasok, akacosok, feketefenyvesek) telepitése miatt
egyfeldl tajidegen fajok jelentek meg a teriileten, masfeldl csokkent a biodiverzitas. [4]
Napjainkra a szakemberek felismerték a monokultirds erddégazdalkodas hatranyait, de a

hatasok szintén hosszu ideig érzékelhetdek.



2.2.3  Bdnyadszat, ipar

A XVIII. szazadtol kezdve, de féleg a XIX. szdzadban a Zsambéki-medencében szamos ko-
¢s homokbanya létesiilt, amelynek kovetkeztében a teriilet vizrajzi viszonyai megvaltoztak: a
talajvizszint csokkent, ez forrasok elapadasat és a felszini vizek vizhozamanak csokkenését
okozta. [4] A nem megfeleld gazdalkodas kovetkeztében gazdasagtalanna valt banyakat aztan
a kozelmultban bezartdk, de a megfeleld rekultivacid6 elmaraddsa tovabbi kornyezeti

problémakat eredményez.

Napjainkban az ipari parkok létesitése jelent kornyezetvédelmi kihivast: egyszerre kell
kielégiteni a gazdasagi érdekeket és megdvni a kdrnyezetet a szennyezésektdl, mikdzben az
ipari parkok jelentds hidrologiai terhelést jelentenek a sok esetben mar most is kapacitasuk

fels6 hataranak kozelében lizemeld szennyviztisztito lizemek szdmara.

2.2.4 Telepiilések

A Budapesthez valdo kozelség a térség folyamatosan fejlodését eredményezi. Az
agglomeracios telepiilések népszeriieck a Budapestrdl elkoltdozni vagyok szamara. A legtobb
telepiilés lakossaga nagyjabol megduplazodott az elmult 30 évben, ahogy azt a 2. tablazat is

mutatja Paty és Biatorbagy esetében:

2. tablazat: Paty és Biatorbagy lakossaganak valtozasa 1990-2021 kozott [17][18]

Ev 1990 2001 2011 2021
Paty lakossaga (f6) 4006 5287 6863 8277
Biatorbagy lakossaga (f6) 7176 8336 12445 15187

A lakossag szamdnak novekedése szamtalan modon befolydsolja egy teriilet Okologiai

viszonyait, ezek koziil a legfontosabbak:

* A megndvekedett lakossagnak tobb lakoépiiletre van sziiksége, ehhez altaldban vagy
szantofoldeket mindsitenek at és parcellaznak fel épitési telkekre, vagy korabban
kiiltertileti telkek belteriiletbe vonasaval elégitik ki az igényeket. Mindkét megoldas a
beépithetdség megvaltoztatasaval jar, ami tobbek kozott a talajba jutd viz (és ennek
kovetkeztében a felszini vizek) mennyiségi és mindségi valtozasat eredményezi: a
meredekebb teriileteken a — talajba beszivarogni nem képes — hirtelen eltiind viz, a
laposabb teriileteken pedig a — meredekebb teriiletekrdl lezaduld — hirtelen felgytild

viz okoz sulyos problémakat.



* A lakossdg szamanak novekedése az infrastruktira bovitését is sziikségessé teszi,
példaul sziikség van uj utak épitésére vagy a meglévok bovitésére. Ez szintén a
beépitésen keresztiil fejti ki hatasat, de sok esetben a helyi allatpopulacio életére is

negativ hatassal van.

A megnovekedett szamu lakossag a kozmiivekre nézve is jelentds tobbletterhelést jelent, a
szennyviztisztito telepek esetében példaul a hidrologiai terhelés novekedése jelent kihivast. A
klimavaltozas kozéptava hatasaként jelentkezd, hirtelen lezaduld €és nagy mennyiségii
csapadék, valamint a beépitések kovetkeztében a talaj altal el nem vezetett és a novények altal
vissza nem tartott csapadék a — jogszabadlyi tiltds ellenére a — kozcsatorna-halézatba mind-
mind olyan I6késszerli tobbletterhelést jelent, amire a szennyviztisztitd telepeket nem

méretezték. [12]

A tobbletterhelés kovetkeztében nemegyszer eléfordul, hogy a telepre beérkezd szennyviz az
optimalisnal kevesebb 1d6t tolt a telepen és emiatt a befogadoba engedés el6tt a szennyvizben
a lebontési folyamatok csak részben mennek végbe. Ez a felszini vizek szempontjabol még
akkor sem idealis, ha a kifolyd viz egyébként megfelel a hatarértékeknek. A problémat az
illegalis bekotések felderitésével és megsziintetésével, valamint zaportarozok kiépitésével
lehet megoldani. A Fiizes-patak a patyi szennyviztisztitd befogadoja, ennek a szennyviz-
bevezetésnek a hatasat szemlélteti a 11.3. melléklet: a 6500 LE kapacitadsu iizem jelentds

hatast gyakorol a befogadora.

2.2.5  Teriilethasznadlat a Fiizes-patak kornyezetében

A Flizes-patak két telepiilésen — Patyon és Biatorbagyon — folyik keresztiil, mieldtt a
befogadoba torkollik. (A kapcsolodo térképvazlatok a 11.1. és a 11.2. mellékletekben
talalhatoak.) A Paty folotti szakaszon, valamint Paty és Biatorbagy kozott is szadntofoldek
veszik koriil, csak a Biatorbagy alatt szakaszon jellemz6 némi erdo és vegyes mezdgazdasagi
teriilet. A teriilethasznalatokat a 11.4. melléklet mutatja részletesen. Allattartd telep nem

talalhato a patak kdrnyezetében.

A vizsgalt teriileten nem miikodik olyan ipari vagy egyéb létesitmény, illetve banya, amely a
vizkivétele miatt befolyasolnd a patak vizmindségét vagy vizhozamét. Tisztitott szennyviz
csak a patyi szennyviztisztitd teleprdl keriil a patakba, a kornyez6 ipari parkok is ide vannak

bekotve.

A mezdgazdasagi teriilethasznalat fokozott foszfor- és nitrogénterhelést jelent a felszini

vizekre nézve, igy a Fiizes-patakra is. A patak kozvetlen kornyezete nitratérzékeny teriilet



(Isd. 11.5. melléklet), a fajlagos diffuz nitrogén- és foszforterheléseket a 11.6. és a 11.7.
mellékletek alapjan 1100-1500 g/ha/év, illetve 500-700 g/ha/év.

2.3 A Fiizes-patak bemutatasa
A Fiizes-patak Patytol északra ered, majd Patyon és Biatorbagyon keresztiil folyva a Benta-
patakba torkollik. A Benta-patak késobb a Dunaba dmlik.

Utja soran néhany forras, mellékag taplalja. A forrasok koziil a legjelentdsebb a Madar-forras,
ami tulajdonképpen egy forras-csoport. A forrds vize egy nyitott medren keresztiilhaladva

Biatorbagyon, a Viadukt kornyékén talalkozik a Fiizes-patakkal.
A Fiizes-patak hossza kb. 10 km, vizgylijt6jének teriilete 33,83 km? [19].

A 1élekszam novekedésének kovetkeztében Patyon és Biatorbagyon is egyre nd a lebetonozott
teriiletek nagysaga, ezért az utdbbi idében megndvekedett a talajba nem beszivargd —
kozcsatornan elvezetett — csapadékviz mennyisége, igy a csapadékviz befogaddja is jorészt a
patyi szennyviztisztito telepen keresztiil a patak lett. Ennek kdvetkeztében esds idoben a patak

vizhozama jelentésen megnd, ilyen modon mar nem érvényesiil a talaj pufferhatasa.

A Flizes-patak a patyi, a Benta-patak pedig a biatorbagyi szennyviztisztitd telep befogaddja. A
Fiizes-patakon, kozvetleniil a Benta-csatlakozas (és a biatorbagyi szennyviztisztitd kifolyoja)

folott talalhato a Kozép-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatosag 120737 szamu allomasa.



3. VIZMINOSEG-SZABALYOZAS

3.1 Vizmindség-szabalyozas

A vizmindség-szabalyozas (vizmindség-védelem) célja és feladata, hogy miszaki, gazdasagi
€s jogi eszkozok segitségével, valamint az emberi tevékenységekkel €és a természeti
tényezOkkel Osszeegyeztethetd modon biztositsa a vizsziikségletek megkivant mindségi

szintjének kielégitését. [20]

Ebbdl az altalanos megfogalmazasbdl is latszik, hogy a feladat Gsszetett, hiszen egyrészt meg
kell allitani a viz allapotanak tovabbi romlasat, masrészt sziikséges lehet a viz mindségének
javitasa. A tovabbi allapotromlads a romlast el6idéz6 tevékenységet korlatozasaval elézhetd
meg, ennek a kovetkezménye a szennyezések mennyiségének csokkenése €s ezen keresztiil a
mindségének javitdsa. A vizmindség javitasa a megfeleld tisztitdsi technologidk

alkalmazasaval is elérheto.

fmim e »| TEVEKENYSEG

i

; .
R, _p| EMISSZIO HASZNALAT
! v v

! SZENNYEZES IGENY

I .

! N Nl

| MINOSEG ROMLAS

SZABALYOZAS
jogi, gazdasagi,
miiszaki

MONITORING
MODELL

2. ébra: A vizhasznalat és a vizmindség-szabalyozas kapcsolata [20]

A 2. abra a vizhasznalat és vizmindség-szabalyozas kapcsolatat mutatja be. Az emberi
tevékenység a viz szempontjabol egyarant jelenthet emissziot és haszndlatot. Az emisszid
kovetkeztében szennyezés jut a vizbe, ami mindségromlast eredményez. Erre trividlis példa
egy lizem, amelynek a szennyvize elégséges tisztitds nélkiil keriil a befogaddba: a
szennyezOanyagok kvalitativ  és  kvantitativ  jellemzditél fliggden a szennyezés
kovetkezményei lehetnek egészen enyhék (példaul szaghatas), de sulyosak (példaul a teljes

vizi 6koszisztéma kipusztulasa) is.
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A mindségromlas befolyéasolja a hasznalatbol eredd igény kielégithetdségét, de a hasznalatra
vonatkoz6 igény kielégitése onmaga is eredményezhet mindségromlést, példaul abban az
esetben, ha egy folyobol til sok vizet vesznek ki locsolas céljara és igy a megmaradt
vizmennyiség kevés ahhoz, hogy a foly6 addigi természetes dkologiai folyamatai — példaul a

szerves anyagok megfeleld lebontasa — fennmaradjanak.

A viz hasznalatdra vonatkozo6 igény meghatarozza azokat a szempontokat, amelyek szerint a
vizet vizsgalni kell, tehat a monitoring modell mindig az igényekhez igazodik. A modell
egyarant jelenti a vizsgalando paraméterek korét és a vizsgélat gyakorisagat, illetve modszerét
is.

A monitorozas eredményeinek figyelembevételével alakithatéak a jogi-, a gazdasagi- és a
miiszaki szabalyozason keresztiil meghatarozott keretek. A tevékenységek szabalyozasaval a
tevékenységek végzésének maodjara lehet hatast gyakorolni, példdul meg lehet hatarozni, hogy
mely tevékenységek és hogyan végezhetdek, illetve azt, hogy milyen technologidkat kell vagy
lehet alkalmazni a tevékenység soran. Az emisszid szabalyozasan keresztiil a tevékenység
eredményét lehet meghatarozni, tehat azt, hogy a tevékenység milyen hatdssal lehet a viz

mindségére.

3.2 Allapotértékelés

A szakirodalmi meghatdrozas alapjan a viz tulajdonsagainak 0sszessége a vizmindség. [21] Ez
a gyakorlatban azt jelenti, hogy nincs egy olyan kiemelt tulajdonsidg, amely 6nmagaban
alkalmas lenne a viz mindségének a meghatdrozasara, hanem mindig tobb paraméter
egylittesen jellemzi a vizet. A vizmindsités sordn eldszOor a paraméterek kvalitativ és
kvantitativ meghatarozasara van sziikség és ezutan lehetséges a kapott eredményeket a kivant

vizmindséget jellemzd értékekkel dsszehasonlitani.
A vizmindsités lehet:

* Antropocentrikus szemléletli, melynek soran a viz tulajdonsagait a hasznélatok mentén
osztalyozzak, tehat aszerint, hogy a viz megfelel-e a hasznalat céljdnak (példaul

ivoviz) és a célhoz rendelt hatarétékeknek.

+  Okocentrikus szemléletli, amely a viz dkoldgiai allapotat tekinti elsddlegesnek. Ebben
az esetben a hatarértékek is az Okoldgiai allapot figyelembevételével keriilnek

megallapitasra. [22]
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Magyarorszdgon Felfoldy Lajos definidlta eldszor a bioldgiai vizmindség fogalmat és a
nevéhez kotddik az elsd bioldgiai vizmindsitési rendszer is. Azota, tobb valtozas utan, 1994-
ben keriilt bevezetésre az MSZ 12749:1993 (Felszini vizek mindsége, mindségi jellemzok és
mindsités) jelll szabvany, amely 5 vizmindségi jellemz6t (paramétercsalad) és 5 vizmindségi
osztalyt definidl, ezen kiviil 6sszefoglalja a monitoring rendszerben vizsgalandé paraméterek
korét, a vizsgalati gyakorisdgot, a mérési modszereket és a mindsités elveit. Fontos

hangstlyozni, hogy az emlitett szabvany kizardlag a felszini vizekre vonatkozik.

A legszigorubb feltételeknek az ivoviz céljara hasznalt viznek kell megfelelni, ami nem
meglepd: az ivovizben nem lehet semmiféle olyan szennyezddés, ami karosan hat az emberi
egészségre akar rovid-, akar hosszatdvon. Az a viz, ami emberi fogyasztasra nem alkalmas,
még alkalmas lehet az allatok vagy a ndvények szamara a mezdgazdasagban, vagy - ha még

ennél is rosszabb mindségl, - a gyarakban technologiai vizként.

Ebbdl adodik, hogy vizszennyezdnek tekintheté minden anyag, amely a viz felhasznalasat egy
adott, specifikus célra ellehetetleniti és vizszennyezésnek mindsiil minden hatas, amely a
vizek mindségét olyan mértékben és irdnyban valtoztatja meg, hogy a viz kevésbé vagy
semennyire sem lesz megfeleld a benne zajld természetes folyamatok szdmara vagy emberi

hasznalatra. [21]

A vizmindség nem allandd, a természetes vizek esetében szamtalan kiilsd és belsd tényezd
befolyasolja. A kiilsé tényezok koziil a legfontosabbak a szennyezések, ugyanis a viztestbe
jutva rovid idon belill jelentésen befolyasolhatjdk a paraméterek értékeit, esetenként
visszafordithatatlan vagy nehezen visszafordithatd karokat (példaul halpusztulast) okozva.
Szintén kiilsé tényezd az iddjaras, amely a csapadékmennyiségen ¢és a homérsékleten
keresztiil van hatassal a vizmindségre ¢és a vizben lejatszodo biokémiai folyamatokra. Ezek a
biokémiai folyamatok tekinthetdk belsé tényezoknek, hiszen hatasukra szintén valtozik a viz
mindsége. Ugyan a szennyezések €s az 1ddjaras is kiilso tényezd a vizminds€g szempontjabol,
de nagyon fontos kiilonbség kozottik az, hogy a szennyezésekre lehet rahatdsunk, de az

iddjarasra — legalabbis kozvetleniil — nem.

A fentiek tiikrében a vizmindséget altaldban egy adott idOpontban tudjuk meghatarozni. Ha
mérések sorozatat végezzik el, akkor mélyebb Osszefiiggéseket, tendencidkat,

kovetkeztetéseket is le tudunk vonni a kapott eredményekbdl.
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Az MSZ 12749:1993 jelti szabvany a kovetkezd paramétercsoportokat hatarozza meg:

* Az oxigénhaztartas jellemzdi (A): a szerves anyagok mennyiségével, bonthatosagaval,
a viz oldottoxigén-tartalmaval, illetve szaprobioldgiai dallapotaval kapcsolatos
jellemzOk. A vizsgalt paraméterek: oldott oxigén, biokémiai oxigénigény (BOI),

kémiai oxigénigény (KOI), 0sszes szerves szén (TOC).

* A tiapanyaghaztartas jellemz6i (B): a vizben jelen levd nitrogén- és foszforformak,
valamint a klorofilltartalommal kapcsolatos jellemzék. Ezek a paraméterek
informdaciot adnak a viztestet ért szennyezések idejérdl mértékérdl és vizben lejatszodo
biologiai folyamatok lefolyasarol. A vizsgalt paraméterek: ammonium-N, nitrit-N,

nitrat-N, 0sszes foszfor, ortofoszfat-P.

* A mikrobiolégiai jellemzék (C): a vizek mikrobiologiai jellemzésére,
fert6zoképességére jellemzd mutatok. A vizsgalt paraméterek: coliformszam, Osszes
telepszam, fekalis Streptococcus, Salmonella mennyisége.

* A mikroszennyezdk és a toxicitas jellemzdi (D):

o DI: szervetlen anyagok, példaul higany, kadmium, nikkel, 6lom,

o D2: szerves anyagok, példaul poliaromas szénhidrogének (PAH), poliklérozott

bifenilek (PCB), detergensek, kdolajszarmazékok, peszticidek,

o D3: toxikus anyagok, jellemzésiik Daphnia-teszttel, csiranévényteszttel vagy

halteszttel torténik,
o D4: radioaktiv anyagok, példaul Osszes béta-aktivitas, radioaktiv izotopok
mennyisége.

* Az egyéb jellemzok (E): példaul a kémhatds (pH), a fajlagos vezetdképesség, a

hémérséklet, a zavarossag, a sotartalom mutatdi. [21][23]

3.2.1 Az oxigénhaztartas jellemzoi
A vizben jelen levd szerves komponensek mennyiségét — ellentétben példaul a vizben oldott
gazokéval — nem tudjuk kozvetleniil mérni, ezért kiillonféle oxigénigény mérdszamokkal

jellemezziik.
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3.2.1.1 Oldott oxigén

A levegdvel érintkezd vizben levd oldott oxigén mennyisége fligg a légnyomastol, a
hémérséklettél, a vizben oldott sok mennyiségétol, illetve a szennyezettség fokatol és
jellegétol. Mivel az oldott oxigén mennyisége fligg a felsorolt tényezoktol, ezért a szdmszerli
értéke onmagéaban nem jellemzi pontosan a vizmindséget, a viztest jellemzésekor érdemesebb
az oxigéntelitettséget megadni. Az oxigéntelitettség a mért oxigéntartalom és az elméletileg
maximalisan oldhaté oxigénkoncentracié hanyadosa szazalékos forméban megadva. Az
oxigéntelitettség értékébdl a vizben talalhatd, oxigént termeld vagy fogyasztd szervezetek
a szerves anyagokat nagyobb mennyiségben tartalmazd felszini vizekben altalaban kevés az

oxigén, a j6 mindségii felszini vizek viszont oxigénben gazdagok.

A vizben oldott oxigént a novények és az allatok a 1€gzési folyamataik soran felhasznaljak,
ezért az elérhetd oxigén mennyisége alapvetden befolyasolja ezeknek az éldlényeknek a
1étezését: a halaknak legalabb 5 mg/1 oldott oxigénre van sziikségiik, ezért, ha hosszabb id6n
keresztiil ennél kevesebb talalhatd a vizben, akkor a halak kipusztulnak az adott viztestbdl. A
gerinctelen allatoknak ennél valamivel kevesebb oxigénre van sziikségiik, a baktériumok
pedig még annal is kevesebbel is beérik. A halak kipusztulasa miatt természetesen

elszaporodnak a gerinctelenek és a baktériumok; egy masfajta egyensuly all be.

Oxigént fogyasztd szerves vegyiiletek természetes és mesterséges uton is bekeriilhetnek a
felszini vizekbe. Természetes modon példaul csapadékos iddjaras esetén a vizgytijtérol a
csapadékkal bemosodnak az allati melléktermékek, de az elhullott allatok is szennyezhetik a
vizeket ilyen modon. Mesterséges forrasbol is szamtalan forrasa lehet ezen vegyiileteknek.
Legnagyobb aranyban a szennyvizzel keriilhetnek be szerves vegyliletek a felszini vizekbe,
ezért kiemelt feladat volna annak megakadalyozasa, hogy a kommunalis vagy ipari (féleg
¢lelmiszeripari) szennyvizek olyan magas szervesanyag-koncentracioban keriiljenek bele az

¢lovizbe, mely mar képes jelentsen negativ hatast gyakorolni a viztest mindségére. [21]

3.2.1.2 Szén-dioxid (CO,)

A szén-dioxid a vizekben vizben oldott gazként szabad (CO,) vagy kotott (szénsav, H,COs)
alakban, illetve hidrogén-karbonat-ion (HCO;s) vagy karbonat-ion (CO;*) forméjaban
taldlhatdé meg. Az egyes el6forduldsi formak aranya a viz pH-janak a fiiggvénye: a pH
emelkedésével csokken a szabad CO,-tartalom és nd a hidrogén-karbonat mennyisége. A

vizek szabad szénsavtartalma a korroziv tulajdonsaga miatt fontos. A viz nehézfémoldasi
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potencidlja egyenesen aranyos a szabad szénsavtartalommal. A szén-dioxid-formak jelenléte a

vizben a vizek pufferkapacitdsa miatt jelentds. [21]

3.2.1.3 Kémiai oxigénigény (KOI)
A vizekben taldlhatd szerves és szervetlen anyagok oxidalhatoak. A kémiai oxigénigény
ezeknek az anyagoknak az oxidéaciojahoz sziikséges oxidaloszerrel egyenértékii — mas szoval

az oxidacio sordn elfogyd oxidaloszer-mennyiséggel ekvivalens — oxigén mennyisége.

Az oxidaci6 savas kozegben, 150 °C-on, 2 oOra alatt és oxidaloszer-feleslegben torténik. Az
oxidacid lezajldsa utan a visszamaradt oxidaloszer mérhetd kiilonféle modszerekkel, példaul
titralassal vagy kolorimetridsan. Az oxidéaloszer kalium-bikromat (K,Cr,O;) vagy kalium-

permanganat (KMnOy). A KOI mértékegysége O, mg/L. [21][23]

3.2.1.4 Biokémiai oxigénigény (BOI)

A BOI a vizben levo bioldgiailag bonthatod, tehat szerves anyagok bakterialis bontasa
(oxidacioja) soran, adott id6 alatt elfogyasztott (oldott) oxigén mennyisége. A lebontasi
folyamat mértéke és sebessége szamos paramétertdl fiigg (példaul az oxidaciot végzod
mikroorganizmusok természetétél és szamatdl, a toxikus anyagok jelenlététél és a
hémérséklettdl), ezért a szabvanyos mérés 20 °C-on €s meghatarozott id6 (példaul 5 nap,

BOI5) alatt torténik. A BOI mértékegysége O, mg/L.

Adott vizminta esetében a kémiai oxigénigény mindig nagyobb, mint a biokémiai
oxigénigény, mert a KOI magaban foglalja az 6sszes — adott modszerrel — oxidalhatd szerves
¢s szervetlen anyag oxidacidjahoz sziikséges oxigén mennyiségét, a BOI viszont csak a

szerves anyagok bontasa sordn felhaszndlt oxigén mennyiségét jelzi. [21][23]

A BOI értéke kiilonboz6 szennyvizekben mérve mas és mas lehet még azonos szervesanyag-
koncentraci6 esetén is, mert a kapott értéket szdmtalan tényezd befolyasolja, példaul a
homérséklet, a mikroorganizmusok és a gatldo anyagok jelenléte. Ez a jelenség foleg az ipari
szennyvizekkel kapcsolatban okozhat meglepetést, mert a kommunalis szennyvizekben jelen

vannak azok a mikroorganizmusok, amelyek a hatékony lebontashoz sziikségesek. [24]

3.2.1.5 Osszes szerves szén (TOC)

Az 0sszes szerves széntartalom a vizben talalhatd szerves anyagokban levo szén 0sszessége.

A TOC (Total Organic Carbon) 6nmagaban nem jellemzi a vizet, mert fontos kérdés, hogy a
viz mekkora aranyban tartalmaz &4svanyolajbol, oldoszerbdl, peszticidbol, poliaromas,

klorozott szerves €s egyéb természetes eredetli szerves vegyltiletekbdl szarmazo szenet. [21]
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A TOC mérése a mintaban jelenlevd széntartalmu vegyiiletek oxidéaciojaval torténik: az
oxidacid sordn a szén szén-dioxidda alakul, ennek mennyisége mérhetd. A TOC megkaphato,
ha az 0Osszes szén (TC, Total Carbon) mennyiségébdl kivonjuk a szervetlen szén (IC,
Inorganic Carbon) mennyiségét. A szervetlen szenet a karbonatok ¢és a karbonat-ionok

alkotjak. A TOC mértékegysége mg C/L.

3.2.1.6 AKOI a BOI és a TOC osszefiiggései

A KOI és a TOC osszefliggésének tekintetében a kutatasok kimutattdk, hogy a kiilonbozo
szennyviztipusok jol jellemezhetéek a két paraméter ardnyszamaval. A kommunalis szennyviz
esetében a szoras joval kisebb, mint az ipari szennyviz esetében. Ez a gyakorlatban azt jelenti,
hogy a kommunalis szennyviz esetében a TOC elég nagy valdszintiséggel a KOI 4,05-sz6rose

koriil lesz a 3. tablazat alapjan.

3. tablazat: A KOI és a TOC Osszefiiggése a szennyvizben [25]

s Ipari-
. Kommunalis . . -
Megnevezés . Ipari szennyviz ~kommunalis
szennyviz ,

szennyviz
A vizsgalt telepek szama 42 27 69
A mérések szama 258 263 521
KOI / TOC arany kozépértéke 4,05 3,88 3,98
A kozépértéktdl valo eltérés, szoras 371 963 667

A BOI;s és a TOC 0sszefiiggésének tekintetében a szakirodalom tobb esetet is megkiilonboztet
a bevezetett szennyviz paraméterei alapjan. A patyi szennyviztisztito altal fogadott szennyviz
feltételezhetden nem tartalmaz biologiai lebontast gatld anyagot és a nyers szennyviz
BOIs/TOC aranya az iparagi gyakorlat alapjan 1,7. A bioldgiai és a mechanikai 1épcsd
egyiittes hatdsfoka 95%-ra, a TOC lebontas hatasfoka 90%-ra tehetd, szintén az ipardgi
gyakorlat alapjan. A 4. tablazat a fenti értékeket alkalmazva, egy példan keresztiil szemlélteti
a BOI;s és a TOC osszefliggését. A BOIs mennyisége a nyers szennyvizben (a példa kedvéért)
300 mg/1.
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4. tablazat: A BOI és a TOC 6sszefiiggése a szennyvizben [26]

Bevezetett nyers szennyviz BOIs/ TOC =1,7
BOI;s =300 mg/1
TOC =300 mg/1/1,7=~180 mg/l

Bioldgiai lépcsd M sos = 95%
N toc = 90%
Elfoly0 tisztitott szennyviz BOIs=1 - (300 mg/1 * 0,95) = 15 mg/1

TOC =1 - (180 mg/1 * 0,90) = 18 mg/I
BOIs/ TOC = 15 mg/l / 18 mg/l = 0,83

A vizsgélatok alapjan egy atlagos (tehat példaul toxikus anyagokkal legfeljebb csak kis
mértékben terhelt) szennyviztisztitdo esetében a TOC gorbe lefutasa jol koveti a BOIs gorbe

lefutéasat, ezért a hosszadalmas BOI vizsgélat kivalthaté a TOC mérésével. [26]
BOI;s / KOI és BOIs / TOC aranyok 0sszefiiggése az 5. tablazat szerint alakul.

5. tablazat: A BOI, a KOI és a TOC 0sszefliggése a szennyvizben [27]

Paraméter Nyers szennyviz Tisztitott szennyviz
Terhelés: 0,3 kg Terhelés: 0,05 kg
BOIs/kg nap BOIs/kg nap
KOI/TOC 3,0-3,5 3,0-3,5 2,9-3,4
KOI / BOIs 1,6-2,0 3,0-4,0 5,0-10,0
TOC / BOI; 0,5-0,6 1,0-2,0 1,5-3,0

Lathatd, hogy a masodik esetben, tehat kisebb terhelésnél jobbak az aranyok, tehat az elfoly6
szennyvizben jobban csokken a bioldgiailag bonthatd rész (BOIs) aranya a masik két

paraméterhez viszonyitva.

A nyers szennyvizekre jellemzéek még a BOIs / KOI: 0,5-0,6 és a BOIs / TOC: 1,6-2,0

aranyok.

A BOIs / TOC ¢s KOI / TOC aranyok kozott linedris kapcsolat van. A regresszios egyenes

egyenlete:

BOI; / TOC = 0,46 + (0,35 - KOI / TOC), ebbdl adodik a BOIs = 1/2 TOC + 1/3 KOI
kozelités. [28]
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3.2.2  Atapanyaghaztartds jellemzoi

3.2.2.1 Nitrogénformak

A vizekben a nitrogén 6t kiilonb6z6 alakban fordul el6:
* Molekularis vagy elemi nitrogén (N,), oldott formaban.

* Szerves vegyiiletekben (példaul fehérjek bomlastermékeiben (aminosavak, karbamid,

metilamin, stb.) oldott vagy alakos allapotban.

* Ammonia formdjadban — disszocialatlan, szabad ammoénia (NHs) vagy ammoénium-ion

(NH4") — gyakran szilard részecskék feliiletére adszorbealodva.
* Nitritként, mint NO, -ion, savas kémhatast vizekben, mint salétromossav (HNO).
* Nitratként NOs-ion alakjaban. [29]

Az elemi nitrogén (N,) a szerves vegyliletek alkotoeleme. A nitrogén leginkabb a levegdben,
kisebb részben pedig a vizben fordul eld. A molekula erds hdrmas kotése csak nehezen, nagy
energia befektetésével szakithato fel, ezért az elemi nitrogén a legtdbb €l6lény szdmara nem
megfeleld nitrogénforras. A novények és baktériumok kozvetleniil csak ammoniat (NHs),
nitritet (NO;") és nitratot (NOs’) tudnak hasznositani. A molekularis nitrogén a természetes
(példaul a kékalgdk és egyes baktériumok nitrogénkdtése) vagy a mesterséges (példaul a
mitragyagyartas soran) nitrogénkotési folyamatok kovetkezményeként szerves formdban

kotott nitrogénné alakul.

A szerves formdban kotott nitrogént ammonifikélo baktériumok (példaul a Pseudomonas)
alakitjak at ammoniava — vizes kozegben ammonium-ionna (NH4") — elpusztult ndvények

vagy allatok lebontéasakor. [31]

A nitrogénformék koziil az ammonia az, amely oldott gdz formaban jelenik meg a vizben. Az
NH3/NH," formak aranya fiigg a pH-t6l — a pH novekedésével n6 a szabad ammonia aranya —,
az oldott oxigén és a szabad szén-dioxid mennyiségétdl, a keménységtdl, a lugossagtol €s a
szalinitiastol is. A szabad ammoénia képes athatolni a sejtfalon, ezért erdsen karos a

szervezetekre, az ammonium-ion ezzel szemben veszélytelen. [29]

Az ammonia a szerves nitrogénvegyiiletek bomldsdnak az eredménye, ezért, ha természetes
vizben kimutathatd, az szerves anyagok jelenlétét jelzi, amelyek a felszini vizekbe
kommunalis és bizonyos ipari szennyvizekkel, mutragyakbol kioldodva, illetve allattarto

telepeken képz0do higtragya és tragyalé bemosodasaval jutnak be.
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Az ammonidt bizonyos baktériumok (példaul a Nitrosomas) eldszor nitrit-ionnd, majd mas
baktériumok (példaul a Nitrobacter) nitrat-ionnd oxidaljak. A folyamatban résztvevo
baktériumokat nitrifikald baktériumoknak nevezziik. A reakcio elsé 1épése lassan, masodik

1épése viszont gyorsan megy végbe, ebbdl két kovetkeztetés vonhato le:

* Az ammonia jelenléte viszonylag friss szennyezésre utal, hiszen még nem tortént meg

a teljes nitrifikacio.
* Anitrit nem tud felhalmozddni a vizben, hiszen gyorsan nitratt4 alakul.

Az ammoOnia-nitrit-nitrat atalakitast végz6 baktériumok hdigénye kiilonbozoé. A nitritképzo
baktériumok nem tlirik a hideget, viszont az ammonifikald baktériumok nem ennyire
érzékenyek, ezért hidegben a szerves anyagok bomlasanak folyamata az ammonianal all meg.
Ez a szennyezések eredetének vizsgalatdnal lehet fontos, hiszen nem mindegy, hogy
eredendéen ammonia keriilt-e a viztestbe vagy pedig szerves anyag, ami az alacsony

hémérséklet miatt nem bomlott el teljesen.

A nitrifikalé baktériumok raadasul elég érzékenyek, példaul a vas mar kis mennyiségben is
serkenti, a mangéan lassitja, egyes szerves anyagok (példaul a csersav és szarmazékai,

humuszanyagok) pedig egyenesen gatoljak a miikodésiiket.

A nitrogénspektrum, tehat a nitrogénformdk mennyiségének ¢€s ardnydnak pontos

meghatdrozasa elengedhetetlen a vizmindsités soran.

A magas 0sszes nitrogént vagy boséges kiilsd forras, vagy élénk nitrogénkotés okoz. A magas

nitratszint noveli az algafejlodés €s az eutrofizalodas veszélyét. [29]

A nitration nem kotddik a talajszemcsékhez, a talajvizzel, a csapadékkal vald bemosodas

kovetkeztében bekeriilhet a felszini vizbe is. [21][23]

3.2.2.2 Foszforformak

A foszfor az élélényeket felépitd tobbi anyaghoz képest nagyobb ardnyban fordul elé a
szervezetek testében, mint a kornyezetben. A foszfor a bioszféraban kizardlag kotott és
teljesen oxidalt formaban van jelen, mert a tobbé-kevésbé redukalt foszforvegyliiletek nem

allandoak és ritkak.

A természetes vizekben a foszfor oldott és oldhatatlan, szerves és szervetlen vegyiiletek
formajaban taldlhatd, ennek megfelelden ortofoszfation, szerves foszforvegyiiletek és

kiilonb6z6 kondenzaltsagli polifoszfatok mutathatéak ki, altaldban kis mennyiségben. A
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polifoszfat molekula ibolyantuli sugarzas hatasara vagy megfeleld oxidaloszerekkel kezelve
ortofoszfat molekulakka esik szét. Az ultrafoszfatok vizes oldatban rendkiviil bomlékonyak. A
szervetlen kondenzalt foszfatok (példaul a polifoszfat) és a szerves ortofoszfatok (példaul a
cukorfoszfatok, a foszforamidok és a foszforproteinek) nem reaktivak, tehat az €161ények nem

tudjak kozvetleniil hasznositani dket.

A szennyvizekbdl vagy a talajbol a vizbe szivargo szerves vegyiiletek bontésat a baktériumok
végzik, ekozben a szerves foszforvegyiileteket szervetlen foszfatta (reaktiv foszfor,
ortofoszfat, PO,) alakitjak. A szennyvizekbdl kozvetleniil is a természetes vizekbe jut a

szintetikus mosodszerekhez — a vizkeménység eltavolitdsara — adagolt polifoszfat.

A vizben oldott szervetlen (reaktiv) foszfor az autotrof novények és a baktériumok fontos
tdpanyaga. Az oldott, kondenzalt (poli-, meta- és ultra-) foszfatokat bakterialis lebontas utan
az algdk, a szerves kotésti foszfort az allati szervezetek hasznositjdk. A lebontast gyorsitja a

magasabb hémérséklet és pH, illetve egyes enzimek.

Természetes vizekben az oldott reaktiv foszfor altalaban hamar lebontasra kertil, mig az oldott

nem reaktiv frakcié mennyisége kozel allandd marad. [23][29]

3.2.3  Mikrobioldgiai jellemzok

A mikrobak valodi élettere a vizes kdzeg: még a talajban is kotott vizben vagy porusvizben
¢lnek. Ebbodl adodoan a viz mikrobiologiai mindségének vizsgalata kiilondsen fontos lehet
bizonyos esetekben, példaul emberi fogyasztasra igénybe vett vizek esetében, hiszen a vizzel
terjedd betegségek még napjainkban is kdzegészségiigyi problémat jelentenek vildgszerte. A
természetes vizek mindsége a halobitas, a trofitas, a szaprobitas €s a toxicitds paraméterekkel

jellemezhetd. [23]

3.2.4  Mikroszennyezok

A mikroszennyezdk bar kis mennyiségben vannak jelen a vizben, a hatdsuk nagy. Nagyrészt
szerves anyagok: kiilonféle mérgek, iz- vagy szagrontd anyagok, rakkeltd vegyiiletek. A
mikroszennyezOk kornyezetbe jutdsa ¢és feldisuldsa civilizaciés probléma, jelenlétiik

veszélyezteti a vizi ¢életet és a vizet hasznald embert egészségét €s életét is. [29]

3.2.5  Egyeb jellemzék

3.2.5.1 Siriség, viszkozitdas, hémérséklet
A vizek stliriisége ¢€s viszkozitasa befolydsolja a kiilonbozd transzportfolyamatokat, az

aramlasokat ¢és az iilepedést.
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A homérséklet az oldodasi folyamatokban jatszik nagy szerepet, a van’t Hoff-torvény alapjan
a homérséklet 10 °C-os emelése a biokémiai reakcidsebességet 2-3-szorozasa noveli bizonyos

hémérsékleti tartomanyban. [31]

3.2.5.2 Lebegbanyag-tartalom
A vizben levd anyagok lehetnek oldott- vagy lebegdanyagok. A vizek lebegdanyag-tartalmat
az llepeddképes, illetve a kolloid méretli részecskék adjak; ezek a részecskék lehetnek

szervetlen (példaul hordalék) vagy szerves (példaul €16 szervezetek) eredetiiek.

A zavarossagot az oldhatatlan kolloid méretli anyagok okozzdk: felszini vizeknél rendszerint a
szerves kolloidok, a mikroorganizmusok, a vas-hidroxid, az iszap, a talajalkotok, a kovasav és

a planktonok, felszin alatti vizeknél pedig f6leg az oldhatatlan asvanyi anyagok.

Az oldott anyagokat fleg a vizben jelenlevd asvanyi sok alkotjdk, de a felszini vizekben

oldott szervesanyag is jelen van.

Nagy szennyezettségii vizek esetében a lebegdanyag-tartalom nagy részét a kiiilepedd rész

adja, igy példaul Imhoff-kehelyben kitilepitve az iiledéktérfogattal jellemezhetd. [21]

3.2.5.3 Szin

A viz szinét a benne oldott kémiai komponensek hatdrozzak meg, ennek megfelelden a tiszta
viz szintelen, nagy tomegben pedig kéknek latszik. Felszini vizek esetében a szin a
szennyezddések indikatora: az oldott vasvegyliletek vordses vagy voroses-barnds, a
huminanyagok barna vagy sotétbarna, az elszaporodott algdk pedig zoldes elszinezddést

okoznak. [23]

3.2.54 Iz, szag

A viz izét és szagat is az oldott komponensek hatarozzdk meg, ezért a tiszta viz iztelen és
szagtalan, Bizonyos szennyezddések (példaul szerves anyagok bomlastermékei, fenol,
merkaptan, katrany, acetilén) jellegzetes szaghatast okoznak. Egyes mikroorganizmusok
(példaul vasbaktériumok) is befolyadsolhatjak a viz izét és szagat. A vizben oldott 4svanyi sok

kellemes, a szerves anyagok viszont kellemetlen izt adnak a viznek. [23]

3.2.5.5 Atlatszésag
Az atlatszosag a fényateresztés mértéke. A vizben oldott és lebegd anyagok befolydsoljak a

vizoszlopon athalado6 fény intenzitdsdnak csokkenését.
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Ha az atlatszosdg mérése Secchi-koronggal torténik, akkor a mérészama a Secchi-mélység,

amely azt a mélységet jelenti, ahol mar nem latszik a korong. [29]

3.2.5.6 Zavarossag

A zavarossagot a részecskék fényelnyelése és fényszorasa eredményezi, de értéke dnmagaban
nem fejezi ki a vizben jelen levd lebegdanyagok (példaul szervetlen és szerves anyagok,
planktonok, mikroorganizmusok) mennyiségét, mert az nem csak a részecskék
koncentraciojatol, hanem a részecskék tulajdonsagaitol (alak, méret, fénytordé képesség) is

fligg; ezzel egylitt tajékoztatd adatnak megfelelo lehet. [21]
A zavarossag meghatarozasara a nefelométer szolgél, ami a lebegd részecskék altal szort fényt

méri. Az eredményt NTU-ban (Nephelometric Turbidity Unit) adjak meg.

3.2.5.7 Kémhatas

A vizek kémhatasat szamszertien a pH-val fejezzik ki. A pH az oxdéniumion

crcr

vizben lejatsz6do természetes folyamatok megértéséhez, hiszen példaul

* a szén-dioxid-formak el6forduldsanak aranya a viz pH-jatol fiigg: a pH emelkedésével

csokken a szabad CO,-tartalom ¢és n6 a hidrogén-karbonat mennyisége,

* az NH3y/NH," formak aranya is a pH-tol fiigg: a pH novekedésével né a szabad

ammonia aranya is és

* az oldott, kondenzalt (poli-, meta- és ultra-) foszfatok bakterialis lebontasanak

sebessége nd a pH novekedésével.

A folyamatok is visszahatnak a pH-ra, példaul a nitrifikacié soran (a keletkezd hidrogénionok

miatt) csokken a pH, a fotoszintézis viszont noveli azt.

A fentiekbdl az is kovetkezik, hogy a kémhatds alapvetd informacié akkor is, ha a viz

kezelése vagy felhasznalasa, illetve, ha az 6koldgiai egyensuly fenntartasa a cél.
A felszini vizek kémhatésa altaldban semleges vagy enyhén lugos.

A kémhatés pH-papirral vagy elektrokémiai uton hatarozhat6é meg. [21]

3.2.5.8 Fajlagos vezetoképesség
A fajlagos vezetoképesség az oldat fajlagos elektromos ellenallasdnak a reciproka és a viz

elektrolit- (disszocialni képes, elsdsorban szervetlen komponensek) mennyiségét jellemzi,

22



konduktométerrel mérhetd. A vezetéképességet két, egyenként 1 cm? feliiletil, egymastol 1 cm
tavolsagu elektrod kozotti oldatra vonatkozik €s fiigg a minta hémérsékletétdl, dsszetételétol
¢s koncentraciojatol, ezért ahhoz, hogy a kiilonb6zo értékek Osszehasonlithatoak legyenek
egymassal, azonos hdmérsékletii (egyezményesen 20 °C-os) mintdkat kell mérni vagy a mért
eredményeket kell atszdmolni 20 °C-ra (minden °C-nyi hémérséklet-emelkedéssel kb. 2%-ot
nd a vezetOképesség). A modernebb késziilékek szerencsére mérik a minta homérsékletét és
sotartalmat is és automatikusan elvégzik a sziikséges korrekciokat, ezért nem kell explicit

szadmitasokat végezni. [23]

A tiszta viz — molekularis szerkezetének koszonhetéen — nagy dielektromos allandéval
rendelkezik, igy kicsi a vezetOképessége. (A vizmolekula dipolus, az oxigén-vége negativ, a
hidrogén-vége pozitiv toltésii. Az oxigén-vég a sajat két hidrogénatomjan kiviil magahoz
vonzza masik két szomszédos hidrogénatomjat is és kialakul egy specidlis tetraéderes
szerkezet. Ez a szerkezet az oka az alacsony vezetdképességnek. Minél alacsonyabb a
homérséklet, annal tobb tetraéder alaku szerkezet jon 1étre.) Ebbdl kovetkezden, a viz
vezetOképessége aranyos a vizben oldott sok mennyiségével. [29] A természetes vizekben az
anionok koziil a legnagyobb koncentracioban a kloridion van jelen. A kloridion egyfeldl a
talajban és a kdzetekben megtaldlhatdo sokbol oldodik ki, masfeldl antropogén eredetii

forrasokbol keriil a vizekbe. [23]

A fajlagos vezetOképesség értéke a folydvizek esetében altaldban a 10-1000 pS/cm

tartomanyba esik, de szennyezett vizek esetében ez az érték jelentdsen tobb is lehet. [32]

3.2.5.9 Osszes keménység

A természetes vizek kiilonféle oldott sokat tartalmaznak (példaul Ca*", Mg**, Na*, K*, Fe*',
CI', SO,*, HCO;,, COs*, SiO;™). A viz keménység a kalcium- (Ca®") és magnéziumionok
(Mg adjak. Ezek az ionok a leggyakrabban hidrogén-karbonat (HCOs), klorid- (CI),
szulfationokkal (SO,*) kapcsolodnak. A hidrogén-karbonatok forralas hatdsara igy bomlanak,
hogy a Ca’ és az Mg”" ionok kivalnak az oldatbol, mikozben CO, fejlédik és H,O marad
vissza. A viz valtozo (karbonatos) keménysége az a kalcium- és magnéziummennyiség, ami
forralassal eltdvolithatd a vizbdl. Az oldott kalciumnak €s magnéziumnak az a része, amely
mas ionokhoz (példaul kloridokhoz vagy szulfatokhoz) kapcsolddik, adja az allando
(nemkarbonatos) keménységet. Az allando ¢és a valtozd keménység Osszege az Osszes

keménység. [23]
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3.2.5.10 Mangan

A mangian nyomelem, minden felszini vizben megtaldlhato, altalaban rendkiviil kis
mennyiségben (literenként néhany pug). Vizben oldhatéséga a pH fiiggvénye, a felszini vizekre
jellemzd pH-n nagyon kicsi. A mangéan jelenléte mar kis mértékben is lassitja a nitrifikacio

folyamatat. [29]

3.2.6 Vizmindségi osztialyok
Az MSZ 12749:1993 jelli szabvany a kovetkezd vizmindségi osztalyokat hatarozza meg [30]:

1. Vizmindségi osztaly (kivalo viz) Mesterséges szennyezo anyagoktdl mentes, tiszta, termeszetes allapotl viz,
az oldott anyagtartalom kevés, kozel teljes az oxigén telitettség, a tApanyagterhelés csekély és szennyviz
baktérium gyakorlatilag nincs. A vizi kozosseget és élohelyeiket ertekelve enyhe vagy nem kimutathato
emberi hatds. A bidta természete (Osszetétele és diverzitasa) és statusza (produktivitas) azt tikrdzi, hogy
termeészetes tarsulasrol van szo és az élohely érintetlen. Gyakorlatilag a természetes allapot.

2. Vizmindségi osztaly (jo6 mindseégl viz) Kiilsé szennyezé anyagokkal és biologiailag hasznosithato
tapanyagokkal kismértékben terhelt, mezotrof jellegii viz. A vizben oldott és lebegd, szerves és szervetlen
anyagok mennyisége, valamint az oxigén haztartas jellemzdinek évszakos ¢s napszakos valtozdsa az

¢letfeltételeket nem rontja. A vizi szervezetek fajgazdasaga nagy, egyedszamuk kicsi, beleértve a
mikroorganizmusokat is. A viz természetes szagu €s szinil. Szennyviz baktérium kevés. A kdzosségben és az
¢lohelyen kimutathatd, de enyhe zavard hatds. A bidta a zavaras hatdsait mutatja, de a vizes élohely
természetes regeneracios képességet nem veszitette el, igy a kézdsség és az élohely csak enyhe modosulast
mutat a termeszetes allapotokhoz keépest.

3. Vizmindségi osztaly (tiirhetd mindségii viz) Mersekleten szennyezett viz, amelyben biologiailag
hasznosithaté tapanyagterhelés eutrofozalodast eredményezhet. Szennyviz baktériumok kovetkezetesen
kimutathatok. Az oxigénhdztartds ¢évszakos és napszakos ingadozasa ¢s az esetenként el6forduld karos
vegyiiletek atmenetileg kedvezoitlen életfeltételeket teremthetnek. Az életkdzosségekben a fajok szamanak
csdkkenese és egyes fajok tomeges elszaporoddsa vizszinezddést is eldidézhet. Esetenként szennyezddésre
utalo szag és szin is elofordul. A kdzdsségben és az ¢léhelyen kimutathatod, de enyhe zavar6 hatas. A biota a
zavaras hatasait mutatja, de a vizes élohely természetes regeneracios kepességét nem veszitette el, igy a
kozosség és az élohely csak enyhe modosulast mutat a termeszetes allapotokhoz kepest.

4. Vizmindségi osztaly (szennyezett viz) Kiilsé eredetii szerves és szervetlen anyagokkal, illetve szennyvizekkel
terhelt, tdpanyagokban gazdag viz. Az oxigénhaztartas tag hatarok kozott valtozik, eléfordul az anaerob
allapot is. A nagy mennyiségii szerves anyag biologiai lebontasa, a baktériumok nagy, valamint az egysejtiiek
tomeges eldfordulasa jellemz6. A viz zavaros, esetenként szine valtozo, eléfordulhat vizviragzas is. A
biologiailag karos anyagok koncentracioja esetenként a kronikus toxicitasnak megfelelo érteket is elérheti. Ez
a vizminoség kedvezotlentil hat a magasabb rendii vizi novényekre és a soksejtii allatokra. A kozdsség és
¢élohely stlyos modosulast mutat, a kozdsség elég nagy modosuldst mutat a varhatd, zavardsmentes
természetes  kozosségekhez  képest. Nagy  mennyiségben  tartalmaz  szennyezdanyagot  és
szennyvizbaktériumokat.

5. Vizmindségi osztaly (er0sen szennyezett viz) Kiilonféle eredetii szerves és szervetlen anyagokkal,
szennyvizekkel erdsen terhelt, esetenként toxikus viz. Szennyviz baktérium tartalma kozelit a nyers
szennyvizekéhez. A biologiailag karos anyagok és az oxigénhiany korlatozzak az életfeltételeket. A viz
atlatszosaga altalaban kicsi, zavaros, blizds, szine jellemzo és valtozd. A bomlastermeékek és a kdros anyagok
koncentracioja igen nagy, a vizi ¢let szamdara kronikus, esetenként akut toxikus szintet jelent. Csak né¢hany
stressz hatdst szélsdségesen elviseld szervezetet lehet kimutatni, vagy az illetd vizes ¢lohelyen kimutathato
€16 szervezet nincs.
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3.3 Viz Keretiranyelv (VKI)
A viz nélkiilozhetetlen az ¢€lethez, de korlatos erdforras. Azért, hogy a jelenleg €és a jovoben
felmeriilé igényeket ki lehessen elégiteni, meg kell 6vni a felszini és a felszin alatti vizek

allapotat és bizonyos esetekben, 1épéseket kell tenni azért, hogy az allapotuk javuljon. [33]

Az Europai Unio az elmult évtizedekben szamos olyan iranyelvet dolgozott ki, amely a
kornyezet — és ezen beliill a vizi kornyezet — védelmére vonatkozott. A vizi kornyezet
szempontjabol a legfontosabb ilyen irdnyelv a 2000-ben hatalyba lépett 2000/60/EK Viz
Keretiranyelv (VKI), amelynek célja, hogy a vizek 2015-re ,,jo allapotba” keriiljenek:
magaban foglalja a vizmindségvédelem ¢€s a fenntarthatd vizhaszndlatok alapelveit €s jogi
keretet ad a szarazfoldi felszini és felszin alatti vizek, az dtmeneti vizek, a parti tengervizek
védelméhez. A ,,j6 allapot” egyarant jelenti a viz tisztasagat, a vizhez kotddod élohelyek minél

zavartalanabb allapotat és a megfeleld vizmennyiséget is. [33]

Mivel az Eurdpai Unio iranyelvei az elérendd célok tekintetében — a megvalositds modszerei
¢s eszkOzei megvalasztasanak szabadsagdnak meghagyasa mellett — kotelezik a tagallamokat,

ezért ez a dokumentum stratégiai jelentdségli a magyar vizgazdalkodés szempontjabol. [33]

A Viz Keretiranyelv altalanos célkitlizései a kovetkezok:
» avizekkel kapcsolatban 1év6 éldhelyek védelme, allapotuk javitasa,

* a fenntarthatd vizhasznalat eldsegitése a hasznosithatd vizkészletek hossz(i tavl

védelmével,
* avizmindség javitasa a szennyezdanyagok kibocsatasanak csokkentésével,

» a felszin alatti vizek szennyezésének fokozatos csokkentése, €s tovabbi szennyezésiik

megakadalyozasa,

* az arvizeknek és aszalyoknak a vizek allapotara gyakorolt kedvezdtlen hatasainak

mérséklése. [33][34]

Az altalanos célkitlizések mellett tovabbi, un. kornyezeti célkitiizések is torténtek. A felszini

vizekre ezek a kovetkezok:
* aviztestek allapotromlasanak megakadalyozasa;

* a természetes allapotu felszini viztestek esetén a jo Okologiai és jo kémiai allapot

megorzése vagy elérése (vagy a kivald allapot megorzése);
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* az erdsen modositott vagy mesterséges felszini viztestek esetén a jo Okologiai
potencial (a hatékony javitd intézkedések eredményeként elérhetd allapot) €s jo kémiai

allapot elérése;

* az elsObbségi anyagok 4&ltal okozott szennyezddések fokozatos csokkentése és a
kiemelten veszélyes anyagok bevezetéseinek, kibocsatdsainak és veszteségeinek

megsziintetése vagy fokozatos kiiktatasa. [33][34]

A célok eléréséhez sziikséges informaciokat és intézkedéseket a vizgylijto-gazdalkodasi terv
(VGT) tartalmazza. Az els6 vizgyiijté-gazdalkodasi terv (VGT1) 2010-ben késziilt el. A VKI
eldirdsai szerint a terveket 6 évente felill kell vizsgalni. Ennek megfeleléen a VGT2 2015-ben,
a jelenleg érvényes VGT3 pedig 2021 végére késziilt el. A VGT3-at a Kormany a 1242/2022.
(IV. 28.) szdmu hatdrozataval hirdette ki, a 2021-2027 kozotti idészakra vonatkozo

intézkedési programot hatarozza meg. [35]
A vizgytijt6-gazdalkodasi terv (VGT) legfontosabb részei:

e vizgyUjtd6 vagy részvizgyljtd altalanos leirdsa (példdul természeti kornyezet,

tarsadalmi és gazdasagi viszonyok, viztestek jellemzése)

* emberi tevékenységbdl eredd terhelések és hatdsok (példaul pontszeri és diffuz

szennyezbforrasok, vizkivételek)

* védelem alatt 4ll6 teriiletek (példaul ivovizkivételek védteriiletei, tdpanyag-érzékeny

teriiletek)
* monitoring halézatok és programok

* a vizek allapotdnak értékelése (példaul a vizfolyds viztestek Okologiai allapotanak

mindsitése, a viztestek allapotaval kapcsolatos problémak és azok okai)
* kornyezeti célkitizések (példaul mentességek ¢€s 11j fejlesztések)

* intézkedési programok (példaul a fenntarthatd vizhaszndlat megvaldsitasat vagy a

tapanyag- és szervesanyag terhelések csokkenését célzo intézkedések). [33][34]

A VGT elsésorban azoknak a szabalyozasoknak és programoknak az 6sszefoglalasa, amelyek
biztositjdk a kornyezeti célkitlizések elérését, tehat koncepcionalis és stratégiai terv, nem

pedig egy — a megvaldsitas részleteit tartalmazo — operativ terv. [33]
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3.3.1 VKI monitoring
A VKI célja, hogy vizeink ,,jo allapotba” keriiljenek. Mind a cél eléréséhez sziikséges
intézkedések meghatarozasanak, mind pedig a cél elérésére irdnyuld vizsgalatanak a

kiinduldpontja a monitoring hal6ézat miikodésén alapuld allapotértékelés.

Egy adott allapot mindig bizonyos jellemzOk Osszességét jelenti, ennek megfeleléen az
allapotértékeléshez elso 1€pésként definialni kell az allapotokat, a vizsgalandd jellemzoket €s
az egyes allapotokhoz tartoz6 — az adott jellemzdre vonatkozé — értékhatarokat. A monitoring
keretében ezeknek a jellemzoknek a rendszeres mérése és vizsgalata torténik. A vizsgalat
soran lehetséges megallapitani, hogy egy-egy mért érték hogyan viszonyul a kordbban
meghatarozott értékhatarokhoz és ezaltal meghatarozhatd, hogy a vizsgalt viztest milyen
allapotban van. Mivel a monitoring altaldban rendszeresen és hosszabb idén at torténik, a
pillanatnyi allapot meghatarozésan kiviil lehetséges a rovid- és hosszutavli tendencidk

felderitése is.
A VKI szerint, in. tobbszintli monitoring rendszer a kdvetkezd részekbdl all:

* A feltar6 monitoring (surveillance monitoring) a vizek altalanos allapotértékelésére,
jellemzésére irdnyul, akar csak a kordbbi orszagos és regiondlis torzshalozati

monitoring.

* Az operativ monitoring (operational monitoring) keretében a veszélyeztetettnek

tekintett vizek vizsgélata és az intézkedések eredményességének ellendrzése torténik.
* A vizsgalati monitoring (investigative monitoring) azokban az esetekben sziikséges,

© ha valamilyen hatarérték tullépésének az oka ismeretlen, vagy

© ha egy rendkiviili esemény kdvetkezményeit kell megismerni, vagy

© ha operativ monitoring még nem ilizemel, de adatok gytijtésére van sziikség.[33]

A felszini vizek monitoringja soran az 6koldgiai és a kémiai allapot szempontjabol indikativ
biologiai elemek és specialis veszélyes anyagok, valamint az dkoldgiai allapotot befolydsolo

fizikai, kémiai paraméterek €s hidromorfologiai jellemzék meghatarozasara kertil sor:

* A biologiai vizsgalat sordn a lebegd ¢életmodot folytatd algdk (fitoplankton), a

makroszkopikus vizi lagyszari ndvényzet (makrofiton), az aljzaton, vagy egyéb
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szilard feliileten bevonatot képzd algék (fitobenton), a fenéklaké makroszkopikus vizi

gerinctelenek (makrozoobenton), és a halak vizsgélata torténik.

* A fizikai-kémiai vizsgalatok az oxigénellatottsagi viszonyokra (szervesanyag-
tartalom), a sotartalomra, a savasodasi allapotra (pH) és a tdpanyagviszonyokra

terjednek ki.

* A hidromorfologiai vizsgalatok a hossziranyt atjarhatdsagra, a vizjarads ¢&s
sebességviszonyokra, a keresztiranyl atjarhatosdgra és a parti sadv allapotara, a
mederviszonyokra és a felszin alatti vizekkel valo kapcsolatra fokuszalnak.

crer

A monitoringot lehetdség szerint a rendelkezésre allo nemzetkézi (ISO, CEN) vagy az
ekvivalens magyar (MSZ) szabvanyok alapjan kell végezni, hiszen csak igy biztosithat6 a

megfeleld mindségli s dsszehasonlithatd adatok eldallitasa. [33]

3.3.2  Vizmindségi dallapotértékelés

A VKI ¢letbe 1épése eldtt a mar emlitett MSZ 12749:1993 szamu szabvany (bdvebben Isd. a
3.2-es fejezetben) definialta a felszini vizek vizmindségi vizsgalati rendszerét és az Ot
mindsitési osztalyt. A VKI implementalasa ennek a rendszernek a bdvitését eredményezte, az
eléirasokat ,,a felszini vizek megfigyelésének és allapotértékelésének egyes szabalyairol”

sz016 31/2004. (XII. 30.) KvVM rendelet [36] tartalmazza.

A felszini vizek VKI szerinti allapotértékeléséhez a tagallamoknak referencia feltételeket és
okologiai osztalyhatarokat kellett meghatdrozni minden viztipusra és mindségi elemre. Az
orszagfliggd osztalyozasi rendszerek az un. interkalibracidos folyamat soran kertiilnek

Osszehasonlitasra.

A mindsitési rendszert a 3. dbra mutatja be.
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Biolégiai elemek
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- Rosszabb osztily -
Nem Nem

3. abra: Allapotértékelés a VKI szerint [33]

A viztest végsd allapotdt az oOkologiai €s a kémiai allapot egyiitt hatdrozza meg (az
elemcsoportok bemutatasa a 3.3.1-es fejezetben taldlhato). Az dkologiai allapot mindsitése 5
osztalyos (kivald — jo — mérsékelt — gyenge — rossz) skalan, a monitoring soran mért értéknek
a viztipusra jellemzd, az antropogén szennyezésektdl, hatasoktdl kvazi mentesnek tekinthetd
referencia allapothoz torténd viszonyitdsaval torténik. Az Okologiai allapotot fOképp a

biologiai mindsités hatarozza meg, de a tobbi szempont is befolyasolja azt.

A kémiai allapot mindsitése attol fligg, hogy a viztest megfelel-e az EU szinten rogzitett
vesz€lyes anyag lista (in. ,,elsdbbségi lista”) minden elemének tekintetében az EU szinten
rogzitett kornyezetmindségi hatarértékeknek. Ha megfelel, akkor a viztest jo allapotu,

egyébként pedig nem jo. [33]
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3.3.3 A Fiizes-patak a VKI tiikrében

A VGTI1-ben a Fiizes-patak AEP495 kodon szerepelt, de a VGT2 és a VGT3 mar a Benta-
patakkal egyiitt tartja nyilvan, a viztest kodja AOH638. A VGT a Fiizes-patakot az erésen
modositott viztestek kdzé sorolja a fenéklépcsdk, a szabalyos trapézmeder, €s a szabalyozott,

helyenként burkolt meder miatt. Fébb jellemzdit a 6. tablazat mutatja be:

6. tablazat: A Fiizes-patak értékelése a VGT1-ben [33]

Jellemz6 Erték
Viztest tipusa 8 (dombvidéki — meszes —
kozepes-
finom — kicsi vizgy{ijtd)
Magassagi kategodria dombvidék
Geoldbgiai kategoéria meszes
Méret kategdria S
Viztest kozvetlen vizgyiijt6je [km’] 33,83
Viztest teljes vizgyiijtdje [km?] 33,83
Kozvetlen vizgy(ijté 1991-2000 évi atlagos fajlagos 907
lefolyasa [l/s/kmz]
Kozvetlen vizgyiijté 1991-2000 évi atlagos lefolyasa, 0,0307
kozépvizhozam (KOQ) [m3/s]
Kozvetlen vizgytijt6é 1991-2000 évi mértékado kisvizi 0,0030

lefolyasa, Qaug80 [m3/s]

Kozvetlen vizgyiijté 6kolbgiai kisvizi lefolyasa [m/s] 0,0015

A fenti adatok, valamint a részletes domborzati térkép [37] segitségével kalkuldlhato a
vizgyljtének a patyi szennyviztisztitd telep beeresztési pontja folé esd teriilete, ami 10,67

km?. A telep ala 23,16 km? esik.

Egy vizgy(ijté hidroldgiai viszonyairdl elsédlegesen a természetes lefolyas jellemzdi adnak
informaciot. A természetes lefolyds — elnevezésébol adddoan — feltételezi, hogy a vizsgalt
vizgylijté semmiféle antropogén hatasnak (példaul teriilethaszndlatnak, vizkivételnek, vagy
szennyvizbevezetésnek) nincs kitéve, azonban ilyen érintetlen alig teriilet Iétezik. Az
antropogén hatasnak kitett vizgy(ijtoknél a minél pontosabb eredmény elérése érdekében a
ténylegesen mért lefolydsadatokat korrigalni kellene az antropogén hatdsokra vonatkozd
informaciokkal, azonban az elmult évtizedek gyakorlata — foképp ezeknek a hatdsoknak a
pontos ¢és szamszeru feltérképezésének hidnya miatt — nem kiilonbdztette meg a lefolyast
alakitod tényezoket, ezért a fenti szamok is azt a megkdzelitést tiikrozik, amely a ténylegesen
mért lefolydsadatokat tekinti a természetes lefolyas jellemzdinek. A sokéves atlagos lefolyas

az adott id0szakban mért lefolydsadatok szamtani kozepe.

30



A vizfolyasokban az év kétharmadaban a sokéves kdzépvizhozam 10-50%-a a lefolyas, tehat a
VKI szerinti j6 allapotnak kisvizi lefolyasi koriilmények kozott kell teljesiilnie. A jo kologiai
allapothoz mindig rendelkezésre kell allnia annak a vizmennyiségnek, amely sziikséges a vizi
¢lovildg fennmaraddsdhoz, a j6 kémiai allapot eléréséhez pedig arra van sziikség, hogy a
vizfolyds vizmennyisége €s a szennyezOanyagok mennyiségi terhelése egyiitt megfeleld

koncentraciot eredményezzen. A kisvizi lefolyas két jellemzdje

* az augusztus honap folyaman 80%-os tartossaggal eléforduld napi kdzépvizhozam (Q

augg0), és

* az Okologiai kisviz, tehat az 0koldgiai szempontbol minimumnak tekintett lefolyas.
(Ennél kisebb vizhozam nem elég az 6koszisztéma fennmaradasdhoz, mert példaul

nem mennek végbe azok a folyamatok, amelyek ahhoz sziikségesek lennének.)

Az adatok konnyebb 0Osszehasonlithatosaganak érdekében a VGT készitéi matematikai
modszerekkel meghataroztak, hogy két idészak — 1971-2000 és 1991-2000 — fajlagos lefolyas
adatai hogyan ardnylanak egymashoz. Feltételezve, hogy a lefolyasi értékek kozotti
kiilonbséget kizardlag klimatikus okok eredményezték, az adott iddszakokra vonatkozo
csapadék mennyiségének ¢és teriileti eloszlasanak figyelembevételével kiszamithatdé az

aranyositasi tényez0 a lefolyasi értékekre, ezt a 4. dbra mutatja:

2

3 Viszonyito tényezd
’ 3 VTFE_LWBody
0,87 - 0,89
0,90 -0.91
Emo,92-094
EHo095-096
Jo97-098
[Jog9-1,01
[31,02-1,03
31,04-1,05
[ 1,06-1,08
B 1,09-1,10
111112

4. abra: Az 1991-2000 id6szak fajlagos kozépvizhozamainak viszonyitd
tényezdje az 1971-2000 iddszak hasonlo jellemzdjéhez [33]
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A Fiizes-patak vizgyiijtéjére ez az érték 0,98, ami azt jelenti a gyakorlatban, hogy a fajlagos
lefolyés a vizsgalt teriileten csokkent. Nincs okunk azt feltételezni, hogy a tendencia a 2000
Ota eltelt 22 évben megvaltozott volna, igy a jelenlegi lefolyasi értékek az aranyositasi
tényezd segitségével becsiilhetdek. Az 4ltalam ez alapjan szamitott lefolyasi értékeket a

korabban VGT-ben meghatarozott adatokkal egylitt a 7. tablazat tartalmazza:

7. tablazat: A lefolyasi értékek alakulasa a vizsgalt iddszakokban

1971-2000 1991-2000 2001-2022

Kozvetlen vizgylijtd atlagos fajlagos 0,935 0,907 0,880
lefolyasa [1/s/km?]

Kozvetlen vizgyiijt6 atlagos lefolyasa, KOQ 31,630 30,681 29,761
[1/s]

Kozvetlen vizgytijt6 mértékado kisvizi 3,098 3,005 2,915
lefolyasa, Qaug80 [1/s]

Kozvetlen vizgytijt6 6kologiai kisvizi 1,548 1,502 1,457

lefolyasa [1/s]

3.4 Szennyezésszabalyozas

3.4.1 A szennyezések fajtai

A vizszennyezés lehet pontszeri vagy nem pontszeri (diffiz). A pontszeri szennyezés a
viztest egy jol meghatarozott pontjan torténik, helyhez kotott, ezért jol lokalizalhatd és a
hatasa is jol mérhetd. A szennyezés csokkentésére vagy megsziintetésére irdnyuld
szabalyozasok és beavatkozasok pontosan meghatarozhatéak. Pontszerli szennyez6 lehet egy

iizem, amely a tisztitatlan szennyvizet egy csdvezetéken keresztiil a patakba engedi.

A diffuz szennyezés nagy terlileten szétteriil, ezért a forrdsa nehezen (néha sehogy sem)
azonosithaté. Altalaban idSben szakaszosan éri el a viztestet, példaul nagyobb esé utan. Mivel
a keletkezés helyét kis eséllyel lehet azonositani, ezért a szennyezés nyomon kdvetése is
nehéz. Ezekbdl addddan szintén nehéz meghatarozni azokat az intézkedéseket, amelyek a
szennyezés csOkkentését eredményeznék. A diffuz szennyezés mértéke az esetek tobbségében
nem befolyasolhat6 iddjarasi eseményektdl vagy geoldgiai adottsagoktol fiigg, ezért nagysaga
idében ¢€s térben jelentdsen valtozhat. Diffuz szennyezést okoznak példdul a mezdgazdasagi
tertiletek talajabol a talajvizbe kimos6dd vegyszerek. A nem pontszerli szennyezések
csOkkenését a teriilethaszndlatok soran alkalmazott eszkozok, technolégidk helyes

megvalasztasaval lehet elérni. [38]
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A VGT [33] alapjan azokat a jelentds pontszeri antropogén terheléseket kell szamba venni,
amelyek valoszintileg elérik a felszini, illetve a felszin alatti viztestet és telepiilési, ipari,
mezOgazdasagi €s mas létesitményekbdl, illetve tevékenységekbdl szarmaznak. Pontszerii
szennyezoforrasok a telepiilési szennyezoforrasok (telepiilési szennyviz, varosi csapadékviz),
az ipari szennyezOforrasok (ipari szennyviz, haszndlt termalviz) ¢és a mezdgazdasagi
szennyezdforrasok (allattartd telepek, haldszat). A diffiz szennyezések altalaban intenziv

terilethasznalat (mezdgazdasag, telepiilés, erddgazdalkodas) kdvetkezményei.

3.4.2  Hatarértékek

A szennyezésszabalyozas — és ezen keresztiil a vizmindség-szabalyozas — a gyakorlatban a
hatarértékeken keresztiil torténik. A vizmindségi hatarérték vonatkozhatnak a befogadora
(ezek az immisszids hatarértékek) vagy pedig az elfolyd, tisztitott szennyvizre (ezek a

kibocsatasi vagy emisszios hatarértékek).
A kibocsatasra vonatkozo hatarérték lehet:

* technologiai hatarérték, amit a rendelkezésre 4ll6 technologidk alapjan, a

gazdasagossagot is figyelembe véve hataroznak meg, vagy

* egyedi hatarérték, amit a befogadé terhelhetdsége, a higulds mértéke és az Ontisztuld

képesség figyelembevételével hataroznak meg.

A befogadora vonatkozo hatarértékek betartdsa nehezebb, mint a kibocsatasi hatarértekeke,
hiszen mig a kibocsatdsi hatarértékek pontosan meghatarozzak a kibocsatott tisztitott
szennyviz paramétereit, addig a befogaddra vonatkozo hatarértékek csak a befogaddra
hataroznak meg mindségi kovetelményeket és ezekhez kell a kibocsatds paramétereit
igazitani. Ez azért nem egyszeri, mert a befogadd allapota nem csak a kibocsatastol fiigg,

hanem példaul a kezdeti allapottdl is, ami viszont nagy valdszinliséggel valtozik id6ében.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy a befogadéra megadott hatarértékek a nehezebb betarthatosag
ellenére 6koldgiai szempontbol jobbak és pontosabbak, hiszen a meghatarozasuk — a VKI
szellemében — a vizmindségi célallapot alapjan torténik, tehat mindig az adott viztestre, a

helyi viszonyok fliggvényében, egyedileg keriilnek meghatarozasra. [33]

A hatélyos szabalyozas (28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet [39] és a 220/2004. (VII. 21.)
Korm. rendelet [40]) kibocsatasi hatarértékeket hataroz meg, de fontos kiemelni, hogy az
egyedi hatarérték — bar a kibocsatasra vonatkozik, de — valamennyire figyelembe veszi a

befogado terhelhetdségét a teriileti kategoriakon keresztiil.
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A 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet négy vizmindségvédelmi teriileti kategoriat kiilonboztet
meg a befogado terhelhetdsége szempontjabol, melyek: 1. Balaton ¢és vizgyljtéje kdzvetlen
befogadoi, 2. Egyéb védett teriiletek befogadoi, 3. Idszakos vizfolyas befogado, 4. Altalanos
védettségi kategoria befogadoi. [39]

A hatosagoknak lehetésége van az emlitett két jogszabalyban meghatarozottnal szigorubb,
egyedi hatarértéket is megallapitani a terhelhetdségi vizsgéalat eredményére hivatkozva. A
10/2010. (VIIL. 18.) VM rendelet [41] tartalmazza a VGT keretében meghatarozott, a
viztestekre meghatarozott vizmindségi célkitiizéseket. Ezek a hatarértékek tehat a befogadora
vonatkoznak, nem pedig a emissziora, igy a felsorolt jogszabalyok megfeleld alkalmazasaval

lehetdség van a kibocsatési €s a befogadoban teljesitendd hatarértékek dsszehangoldsara. [34]

3.5 A felszini vizek terhelhetésége

A Viz Keretiranyelv legfontosabb célja a vizek jo allapotanak elérése. Az allapot — ahogy a
3.4.1-es fejezetbdl is kideriil — nagymértékben fligg a viztestben jelen levd szennyezddések
mennyis€gétdl és mindségétdl. A viztest szempontjabol a tisztitott szennyviz bevezetése is
szennyezésnek mindsiil, hiszen mondhatni lehetetlen, de legaldbbis jelentds eréforrdsok aran
lehet csak a befogadd vizmindségével megegyezd paraméterekkel rendelkezd tisztitott
szennyvizet eldallitani. A jo hir, hogy erre nincs is minden szennyezd esetében sziikség, mert
a természet képes elvégezni a tisztitds egy részét, ezt a szakmai terminologia Ontisztuldsnak
nevezi. Az Ontisztulas soran a vizbe jutd, az ¢éldlények szamara hozzaférhetd szerves anyag
egy 1d6 utan ,.eltlinik: a vizben talalhatd, szerves anyagokkal taplalkozoé él61ények egy részét

beépitik a sajat testiikbe, a tobbi részét pedig asvanyositjak. [29]

A terhelhet6ség vagy kritikus terhelés azt a szennyezdanyag-terhelést jelenti, amely még
megengedhetd anélkiill, hogy az Okoszisztémaban jelentés kéaros hatast vagy
visszafordithatatlan karokat okozna. A terhelhetdséggel tobb jogszabaly is foglalkozik, de
ezek nem adjdk meg a gyakorlati alkalmazas részleteit. Ennek oka az, hogy nem egyértelmiien
tisztazott a terhelhet0ség fogalma, elvalik az elméleti (Okoldgiai) és a gyakorlati

(kornyezetvédelmi) jelentés. [42]

A terhelhetdség jogi definicigjat a 220/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet adja meg: ,,befogado
terhelhetdsége: eldzetes vizszennyezettségi vizsgalatok és a vonatkozd vizszennyezettségi
hatarérték alapjan az illetékes kornyezetvédelmi, természetvédelmi és viziigyi feliigyeldség (a
tovabbiakban: feliigyeldség) altal megallapitott olyan mértékii, még megengedhetd terhelés,

amely mellett még biztosithato a kornyezeti célkitiizés elérése”. [40]
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A fenti meghatarozasban a ,.kdrnyezeti célkitlizés” fogalma természetesen a VKI célkitlizéseit
jelenti a gyakorlatban. A tisztitott szennyviz bevezetése neheziti a jo Okologiai allapot

elérését, ezért hasznos lenne az érintett viztestek terhelhetdségét pontosan meghatarozni.

A terhelhetdség fligg a természetes hattérterheléstdl és a vizmindségi célallapottol.
Leegyszertisitve kimondhato, hogy a célallapot és a hattérterhelés kiilonbsége adja azt a
tartalékot, amennyivel példaul egy befogadd terhelhetdé még anélkiil, hogy sériilne a jo
allapota. A valdsag egy kicsit Osszetettebb ennél, mert az Ontisztulas a terhelés ellenében
dolgozik. A szennyezdanyag folyasirany(i koncentracioja a

kX

C(x)=Cye "
egyenlettel [20] irhato le, ahol

Co a kezdeti koncentracié [mg/1],

* kalebomlés sebességét jellemzd kinetikai allando,
* x a kezddéponttdl valo tavolsag [m] és

* vy a vizfolyés kdzépsebessége [m/s].

A k lebomlasi tényezé minden szennyezOanyagra egyszerlien szamithatd, ha rendelkezésre all
a koncentraciora vonatkozdé mérési eredmény két megfeleléen megvalasztott pontnal, a
pontok tavolsaga, illetve a vizfolyas kozépsebessége. A lebomlasi tényezd ismeretében azutdn
tetszOleges pontra ki lehet szdmitani a koncentraciot, természetesen az egyéb

szennyezdforrasok figyelembevételével.

crer

betiivel jelolt objektumoknal szennyvizbevezetés torténik). Az abra jol szemlélteti azt, hogy
ha egy befogadot tobb forrasbol ér terhelés, akkor azokat nem lehet egymastol fliggetleniil,
izolaltan tekinteni, mert a hatasaik dsszeadddnak. Az A és a B pontok kozott a vizfolyasnak
CntCoa koncentracioval kell megbirkdznia. Ennek a mennyiségnek az a része, ami az
Ontisztulas segitségével nem semlegesitddik, az fogja adni a Cy, hattérterhelést, igy a B pont

utan mar Cy,+Cog lesz a koncentracio.
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5. abra: Szennyezdanyag koncentracidja az egyszerll vizmindségi
modell szerint [20]

Az egyszerll vizmindségi modell a konzervativ (vizben oldhaté) komponensek leirasara
alkalmas, a nem konzervativ komponenseket (példaul az olajat, a nehézfémek vegyiileteit és a

felhalmozodo vegyiileteket) ilyen mddon nem lehet modellezni.

A modell szintén nem alkalmas az oldott oxigén mennyiségének modellezésére, azt a Streeter
¢s Phelps-féle Osszefiiggés alkalmazéasaval lehet kozeliteni. Az Osszefliggés két ellentétes
folyamat — a szervesanyag bontasdhoz sziikséges oxigén felhasznalasa és az oxigén levegdbol

torténd oxigén diffuzidja — ereddjeként abrazolja az oldott oxigén valtozasat. [42][43]
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4. APATYI SZENNYVIZTISZTITO BEMUTATASA

4.1 Alkalmazott technolégia

A szennyviztisztitd telepre két uton érkezik a szennyviz: nagyobbrészt Paty telepiilés
csatornahéldzatabol, elenyészé részben pedig tengelyen. A vizjogi lizemeltetési engedély
jelenleg napi 1300 m*-re és 6500 LEE-re szol. Paty lakossaga 2021-ben 8277 6 volt [17], igy
— a racsatlakoz6 ipari létesitményeket is figyelembe véve — feltételezhetd, hogy a telep

kapacitasai végén jar. Ezt a tényt a vizjogi lizemeltetési engedély is emliti.

Szobeli kozlés alapjan alkalmanként eléfordul, hogy a telepre a hidraulikai kapacitasnal
nagyobb mennyiségii szennyviz érkezik, a pedig sajnos gyakori, hogy a beérkezd szennyviz
paraméterei (kiilondsen a BOIS) is jelentdsen meghaladjak az ilizemelési szabalyzatban
rogzitett tervezési értékeket. A beérkezd szennyviz paramétereinek szamszerl értékei €s a
terhelés kiszamithatatlansaga valoszintlileg jelentdsen megnehezitik a szennyviztisztitd telep

lizemszerli miikodtetését.
A patyi szennyviztisztito telep fobb technologiai 1épései (1asd 8. tablazat):

* A récssziird és a homokfogd a mechanikai tisztitast végzi: kisziiri a nagyobb darabos

szennyezddéseket, illetve kililepiti a nagyobb szemcsés iilepedd anyagokat.

* Az anaerob medence mar a biologiai fokozat része, itt torténik a biologiai

foszforeltavolitas.

* Az anoxikus medencében megy végbe a nitrat és a nitrit nitrogéngazza torténd

oxidalas tjan torténd eltavolitasa, tehat a denitrifikécio.

* Alevegdztetd medence feladata a szervesanyag oxidacio utjan torténd eltavolitasa és a

nitrifikécio, vagyis az ammonium-formak oxidéacioja nitratta.
* Az utdiilepitd medence az iszaplevalasztast végzi.

* A fertétlenitd6 medencében kémiai tisztitds torténik, a mikroorganizmusok
egyedszamat fertOtlenitdszer adagoldsaval szabdlyozzak a kozegészségligyi

hatarértékeknek megfelelden.
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8. tablazat: A patyi szennyviztisztito telep felépitése

Puffer tarold medence

80 m’
Racssziird
Homokfogo
54mx0,55mx0,4m
Anaerob medence Anaerob medence
58 m’ 58 m’
Anoxikus medence Anoxikus medence
150 m’ 120 m’
Levegdztetd medence Levegdztetd medence
470 m* 330 m*
Dortmundi tipusu utoiilepitd medence Dortmundi tipusu uto6iilepitd medence
2 x 60 m* 2x50m’
Kiegyenlitd medence
55m’
Aerob iszap-stabilizalé medence
306 m’®
Homoksziiro
Fert6tlenitd medence
29 m’
Iszapstiritd
2x17,5m’

Az iszapvonalon érdemes kiemelni, hogy a f0losiszap elhelyezése, illetve hasznositdsa

helyben nem megoldott, ez valdsziniileg gazdasagilag indokolhato.

Az ismertetett technologiak alapjan levonhat6 a kovetkeztetés, hogy a patyi szennyviztisztitd
— mint altaldban a hasonlé korti ¢és méretii telepek — nem tartozik a legmodernebb
szennyviztisztitok kozé. Valdsziniisithetd, hogy ez hatassal van a Flizes-patak vizmindségére

1S.

4.2 A szennyviztisztitas soran alkalmazott hatarértékek
A hatérértékek megallapitasanak modjarol a 220/2004. (VIIL. 21.) Korm. rendelet rendelkezik,
de az alkalmazand6 hatarértékeket a 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet tartalmazza.

A 220/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a kdzvetlen bevezetéssel kapcsolatban gy rendelkezik,
hogy amennyiben a tevékenységre van technologia hatarérték, gy azt kell alkalmazni, ha
pedig nincs ilyen, akkor meghatarozhaté a befogad¢ teriileti besorolasdnak megfeleld teriileti

hatarérték.
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A 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet a dikromatos oxigénigényre (KOIy), a biokémiai
oxigénigényre (BOIs) és az 0Osszes lebegbanyagra (OLA) tartalmaz technologiai

hatarértékeket, igy a patyi szennyviztisztito telepre az alabbi értékek érvényesek:

9. tablazat: A patyi szennyviztisztitd technologiai hatarértékei

Technoldgiai hatarértékek

Megnevezés Hatarérték [mg/1]
KOl 125
BOI;s 25
OLA 35

A 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet értelmében a Fiizes-patak teriileti besorolasanak (3.
id6szakos vizfolyas befogadoi) megfelelden az alabbi teriileti hatarértékek lettek megszabva a

hat6sag altal:

10. tablazat: A patyi szennyviztisztité teriileti hatarértékei

Tertileti hatarértékek

pH 6-9,5
SzennyezOanyagok
Megnevezés Hatarérték [mg/1]
Ammonia-ammonium-nitrogén 5
Szerves olddszer extrakt 5
Osszes foszfor 5
Osszes nitrogén 25
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5. SAJAT MERESEK, SZAMITASOK

5.1 Mintavételezés

,,A mintavétel célja és ezzel egylitt a mintavételi programok tipusa harom csoportba sorolhato:

crer

* mindség-ellendrzés (tobb komponens koncentracidjanak ellenérzése megadott

hatarértékek kozott)

* mindségjellemzés (a komponensek koncentracioallandosagat vagy valtozékonysagat

jellemz6 adatok: atlag, szoras meghatarozasa),

* szennyezOforrdas meghatdrozasa (a jellemzé komponens meghatarozasa, kelléen

gyakori mintavétellel).” [23]

Ezek a célok gyakran nem kiilonithetéek el egymastol, példaul a mindségjellemzés logikus
parja a mindség-ellendrzés, hiszen, ha egy iddpillanatban jellemezni tudjuk a vizsgalt
objektum mindségét, akkor mar csak egy 1épés megvizsgalni azt is, hogy az értékek hogyan

viszonyulnak az érvényes hatarértékekhez.

A patyi szennyviztisztitd telepnek a Fiizes-patakra gyakorolt hatdsdnak a vizsgélatdhoz
érzékszervi ¢és vizkémiai vizsgdlatokat végeztem. A mintavétel célja elsddlegesen a
mindségjellemzés volt, tehat az, hogy megallapitasokat tudjak tenni a patak allapotaval
kapcsolatban, de masodlagos célként adta magat a mindség-ellendrzés is. A mintavételi
pontokat, a vizsgalando paramétereket €s az alkalmazott modszereket a céloknak megfeleléen

valasztottam ki, a mintavételezést is ennek megfelelden terveztem meg.

A mintavételhez két pontot jeloltem ki, egyet a telep folott (F pont) €s egyet a telep alatt (A
pont). Az F pont 419 méterrel van a bevezetési pont folott, az A pont pedig 480 méterrel alatta
(lasd 11. tablazat). Az F pont kivalasztdsdnal fontos szempont volt, hogy kozte és a
beeresztési pont kozott ne legyen olyan tényezd, ami befolyasolja a patak vizének
mennyiségét vagy mindségét. Az A pont kivalasztasanal is fennéllt ugyanez a szempont, de itt
az is fontos volt, hogy tul kozel se legyen a bevezetési ponthoz, mert akkor fennallt volna a
veszélye annak, hogy a bevezetett tisztitott szennyviz még nem keveredik el kelld mértékben
a patak vizével és a mérés hamis eredmény ad. Ennek megfeleléen — a vonatkozd
szakirodalom ([23]) figyelembevételével — jeloltem ki a mintavételi pontokat annak

érdekében, hogy reprezentativ minta alljon a rendelkezésre.
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11. tablazat: A mintavételek helyei és a beeresztési pont

WGS84 (GPS) EOV
Lat Lon Y X
F pont N47° 30'04.5" E18° 49'26.3" 633163 239725
A pont N47° 29'36.1" E18° 49'24.8" 633129 238849
Beeresztési pont N47° 29'51.2" E18° 49'27.4" 633185 239315

A vizkémiai vizsgélatok csak abban az esetben adnak megbizhatd eredményt, ha a mintavétel
¢s a vizsgalat maga is a kapcsolddd szabvanyokban rogzitetteknek megfeleléen torténik.
Fontos biztositani, hogy sem a mintavételezés, sem pedig a minta szallitdsa, taroldsa ne
okozzon valtozast a minta mindségi paramétereiben. [23] A szabvanyok a mintavétel, a
szallitds €s a tarolds modjara, valamint az ezen miveletek soran alkalmazott eszkozokre is
tartalmaznak iranymutatast. Ennek megfeleléen a mintavétel soran néhany tires, tiszta PET
palackot a patakvizzel kétszer atoblitettem, majd a vizbe meritve légmentesen megtoltottem a
patak sodorvonaldaban, majd még a viz alatt ratekerve a kupakot biztositottam, hogy ne
keriiljon levegd a palackba. Mivel a patak jellemzéen nem bdvizi, ezért kiilonds figyelmet
kellett forditani arra, hogy az iszap ne keveredjen fel a sziikségesnél jobban, de a viz felszinén

uszd szennyezodések se keriiljenek bele a palackokba.

A vizmintdkat hitétaskaban szallitottam és azutan hiitészekrényben taroltam a mérés
elvégzésének idejéig. Az oxigén jelenléte, illetve a til sok ideig vagy nem megfeleld
homérsékleten torténd taroldas mind olyan biokémiai folyamatokat idéznek eld, illetve
gyorsitanak meg, amelyek sordn megvaltozik példaul a viz pH-ja, vezetdképessége, BOI és

KOI értéke, nitrogén- és foszfortartalma [44], ami nyilvdnvaléan nem kivanatos.

A mintavételek alkalméval fotokat is készitettem a koriilmények dokumentalasa céljabol. A
fotok jol kiegészitik a terepi jegyzOkonyveket, mert megdrzik azokat az informaciokat is,

amik nem keriilnek bele a jegyzékonyvbe, de késébb esetleg hasznosnak bizonyulhatnak.

A vizmin6ség jellemzése torténhet egy adott iddpillanatban, de ha hosszabb tavon, tobb
id6pillanatot vizsgalunk, akkor a hosszu tavl trendek is meghatarozhatéak. Minél hosszabb a
vizsgalat iddtavja, annal tobb mérési eredmény keletkezik. Tobb mérési eredménybdl
pontosabb elemzéseket tudunk késziteni és pontosabb kovetkeztetéseket fogunk tudni levonni,
hiszen elegendd adat birtokdban a zavard tényezok (példaul mérési hibak vagy kornyezeti

extremitasok) sulya csokken, illetve bizonyos esetekben teljesen ki is lehet zarni dket.
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A vizsgalat a 2022. marciusa és novembere kozott zajlott, ez id6 alatt 10 alkalommal (lasd 12.
tablazat) vettem egyszert pontmintat a korabban emlitett F és A mintavételi pontokon. Iszap-,

iiledék- és mikrobiologiai minta vételezésére nem keriilt sor.

12. tablazat: A mintavételek datumai

A mintavétel sorszama A mintavétel datuma
2022.03.23.
2022.04.27.
2022.05.18.
2022.06.08.
2022.06.29.
2022.07.27.
2022.08.17.
2022.09.14.
2022.10.05.
2022.11.09.

OO UTRA WN -

—_
=]

5.2 Terepi mérések

A mintavételek soran minden alkalommal egy sajat keziileg, sajat igények alapjan 0sszeallitott
terepi jegyzOkonyvben rogzitettem a helyszinen vizsgalt jellemzdok értékeit, amelyek egy
kivétellel érzékszervi vizsgalatok eredményeként alltak eld. A terepi jegyzokonyv egyuttal
vizmintavételi adatlapként is szolgalt, hiszen tartalmazta a vizsgdlatok soran tapasztalt

jellemzd koriilményeket is. [23]

5.2.1 Avizszine
A viz szinét a mintavételezés utan allapitottam meg olyan modon, hogy a mintat tartalmazo

atlatszo edényt a fény felé tartottam és megvizsgaltam, hogy milyennek lattam a mintat.

A viz szine a kovetkezd értékkészlettel jol jellemezhetd: szintelen, sargds, sargds-barnas,
barna, s6tétbarna (fekete), zoldes. [23]

5.2.2  Aviz szaga

A viz szagét szintén a mintavétel utan vizsgaltam, egyszerl érzékszervi vizsgalattal.

A minta a kovetkezd kifejezésekkel jellemezhetd: szagtalan, foldszagu, kellemetlen szagu,

szurds szagl (ammonids), zaptojas szagu (kén-hidrogénes). [23]
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5.2.3 Homeérséklet

A minta hdmérsékletét 0,1 °C-os pontossaggal kell vizsgélni a mintavétel helyszinén, rogton a
mintavétel utan, ezaltal biztositva, hogy a levegd hdmérséklete ne befolyasolja az eredményt.
A viz hémérséklete mellett érdemes a levegd hémérsékletét is mérni és a jegyzOkonyvben

rogziteni. [23]

5.2.4  Atldtszésag

A viztestek atlatszosaganak vizsgalatat a legegyszeriibb mddon Secchi-koronggal lehet
elvégezni. A korong a fényateresztés mértékét segit meghatarozni. A vizbe jut6d fénynek fontos
szerepe van a vizben végbemend bioldgiai folyamatokra (produktivitds), a viztest
rétegzOdésére €s a vizben fellépd aramlasokra. [23] Mivel ezeket a jellemzOket nem terveztem
elemezni, ezért az atlatszosag-vizsgalatot sem végeztem el, rdadasul kisvizfolyasok esetén —

mint példaul a Flizes-patak — a helyszinen nem is megoldhato6 ez a vizsgélat.

5.2.5 Zavarossag
A viz zavarossaganak megallapitasahoz egy attetsz0 PET palackba vizet vételeztem ¢€s az

edényt a fény felé tartva, a vizen 4tnézve megéllapitottam a zavarossag mértékeét.

Ilyen modon a kristalytiszta, az opalosan attetsz0, az opalos, a kissé zavaros, a nagyon

zavaros kifejezésekkel jellemezhetjiik a vizet. [23]

5.2.6 Kémhatas, fajlagos vezetoképesség
A kémbhatast ¢és a fajlagos vezetoképességet — habar hagyomanyosan a mintavételezés helyén
szokas vizsgélni — én technikai okokbol a laborban mértem, ezért a mérés menetét a 5.3.2-es

¢s a 5.3.3-as fejezetekben ismertetem.

5.2.7 Egyéb jellemzik

A terepi jegyzOkoOnyvben rogzitettem néhany egyéb adatot is, példaul az iddjarasi
koriilményeket a mintavétel napjan és az azt megel6z0 napon, a szaghatds intenzitasat, az
aramlas erdsségét, a vizallast és a habzas jelenlétét. Feljegyeztem azokat a koriilményeket is,
amelyek ezeken feliil emlitésre méltdak voltak, példaul, ha valamiféle kivalas volt észlelhetd
a meder falan, vagy ha a viz tetején olajszerti bevonatot lattam. A rogzitett paraméterek koziil
az aramlast (vizhozamot) és a vizallast lehetett volna tudoményosabb moddszerekkel,
mérésekkel is megallapitani, de a vizsgalatom szempontjabdl ezek nem voltak lényegesek,

ezért csak kozelité modszerekkel jellemeztem Sket.
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5.3 Laboratoriumi mérések
A vizkémiai méréseket az Obudai Egyetem Rejté Sandor Konnytipari és Kornyezetmérnoki
Karanak laborjaban végeztem a Fiizes-patakbol szarmazd mintakon. A laboratériumi mérések,

tehat a vizminta mindsitési vizsgalatai soran vizvizsgalati adatlapot toltdttem ki. [23]

5.3.1 Spektrofotometriai mérések

Az abszorpcios spektrofotometria széles korben alkalmazott méréstechnika, eszkoze a
spektrofotométer. A spektrofotométer a  kibocsatott, = monokromatizalt  fény
intenzitascsokkenését (abszorbancia) méri, mikézben az athalad a mérni kivant folyadékon
vagy géazon. A folyadék (vagy a gaz) elnyeli a fény egy részét, ez az abszorpcid. Minden oldat
a molekuldira jellemz6 fény- (tehat hulldimhossz-) tartomanyokat nyeli el a fehér fénybdl, a
nem elnyelt fénytartomanyok jutnak el a mérémiszer érzékeldjéhez. (Ugyanezt a jelenséget
tapasztaljuk akkor is, amikor atnéziink egy oldaton €s azt szinesnek latjuk: az oldat elnyelte a
fénytartomanyok egy részét, a tobbi hulldmhossz pedig eljut a szemiinkbe, ahol szinképpé

képzddnek le.)

A molekulat felépité atomok elektronjai az alaphelyzet diszkrét energiaszintjeinek
valamelyikén helyezkednek el. Ha az elektront fénnyel gerjesztjiikk, akkor az elektron a
gerjesztett allapot valamely energiaszintjére 1ép fel. A vizsgalt anyagon atjutva azok a
hullamhosszok nyelédnek el, amelyek illeszkednek az anyag elektronrendszeréhez (tehat pont
megfeleldek ahhoz, hogy egy-egy elektront egy masik energiaszintre juttassanak), a tobbi
hulldmhossz transzmittalodik. Ebbdl az kovetkezik, hogy az abszorpcio fiigg a hullimhossztol

¢s az atengedett hullamhosszok spektruma jellemzd a vizsgalt anyagra.
. o 1 s [ . I 0
Az abszorbancia a kdvetkezOképpen definialhato: A=lIg T

ahol
* Iy a megvilagito és
* [ az ateresztett fény intenzitasa.

A Beer-Lambert-torvény értelmében az abszorbancia egyenesen aranyos a fénytt hosszaval és

crer

a mért molekula koncentracidjaval: A=¢e-c-L , emiatt a modszer kivaléan alkalmas az

crcr

A méréseket egy Merck Spectroquant Nova 60 tipusi miiszerrel végeztem. A miiszer

rendkiviil konnyen kezelhetd, mert egyfel6l nem kell kalibralni (az adatok a miiszer
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crer

vonalkod beolvasasa utan maga hatarozza meg a mérési modszert és a méréstartomanyt. [45]
A mérésekhez a berendezéshez a gyartd altal ajanlott tesztkészleteket hasznédltam a

tesztkészletekhez mellékelt leirasok szerint.

A KOI vizsgéalatdhoz a kiivettdkat egy Merck Thermoreactor TR 300 tipusu késziilékkel

melegitettem.

A vizsgalatok el6tt a vizmintat felrdzassal homogenizaltam.

5.3.1.1 KOI

A kémiai oxigénigény (KOI) meghatirozdsdhoz az F jeli mintdhoz a 14560-as
(méréstartomany: 4-40 mg/l), az A jelli mintdhoz pedig a 14540-es (méréstartomany: 10-150
mg/l) jel teszteket hasznaltam. 3 ml mintdt pipettdztam mindkét — kalium-dikromatot

(KoCr20y), katalizatorként eziist-szulfatot (Ag,SO,) €s a klorid-ion eliminalasara higany-

szulfatot (HgSO,) tartalmazd — kiivettaba ¢és az oldatotokat 0sszerdzas utan 148 °C-on 120
percig melegitettem. A melegités hatdsidra a kéalium-dikromat elbomlik és a felszabaduld
dikromat-ion oxiddlja a minta szerves alkotérészeit. Az el nem fogyasztott dikromat-ion
mennyiségével aranyos az oldat szinintenzitasa. Az oldat kézmelegre torténd visszahiitése

utan a szamszerl érték a miszerrel mérhetd. [46]

5.3.1.2 Ammonium-nitrogén

Az ammonium-nitrogén koncentraci6 meghatarozasahoz a 14739-es (méréstartomany: 0,01-2
mg/l) és a 14558-as (méréstartomany: 0,2-8 mg/l) jelli teszteket hasznaltam. Az ammonium-
nitrogén részben ammonium-ionok, részben pedig ammonia forméjaban van jelen a mintaban.
A két eldéfordulédsi forma ardnya a pH-tdl fiigg: erésen lugos oldatban szinte csak ammonia
van jelen. Az ammonia a hipoklorittal és a fenollal reakcioba 1épve indofenol-szarmazékot

képez, ez mérhetd a miiszerrel. A mérdoldat szine sargaszold vagy zold. [47]

Az elso kiivettaba 5 ml, a masodikba 1 ml mintat pipettdztam és finoman dsszeraztam. Ezutan
mindkét kiivettdba adagoltam 1-1 adagot az NH4-1K jeli reagensbdl és teljes oldodasig

raztam, majd 15 perc varakozas utan az oldatot a miiszerrel megmértem.

5.3.1.3 Nitrit-nitrogén
A nitrit-nitrogén  koncentracié meghatdrozasahoz mindkét mintdhoz a 14547-es

(méréstartomany: 0,01-0,7 mg/l) jelli tesztet hasznaltam. Savas oldatban a nitrit-ionok
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reakcioba 1épnek a szulfanilsavval, és diazoniumsoét képeznek, amely az N-(1-naftil)-etilén-

diamin-dihidrokloriddal pedig voros-ibolya azofestéket képez, ez mérhetd a miiszerrel. [48]

A kiivettakba 5-5 ml mintat pipettaztam, O0sszeraztam €s 10 perc varakozas utan az oldatot a

miiszerrel megmértem.

5.3.1.4 Nitrat-nitrogén

A nitrat-nitrogén  koncentraci6 meghatarozaséhoz mindkét mintdhoz a 14563-as
(méréstartomany: 0,25-25 mg/1) jelii tesztet haszndltam. Kén- €s foszforoldatban a nitrationok
reakcioba lépnek a 2,6-dimetil-fenollal (DMP) és 4-nitro-2,6-dimetil-fenolt képeznek, ez

mérhetd a miszerrel. [49]

A kiivettakba 1-1 ml mintat és 1-1 ml NOs-1K jelll reagenst pipettaztam, dsszerdztam ¢és 10

perc varakozas utan az oldatot miiszerrel megmértem.

5.3.1.5 Foszfat-foszfor

A foszfat-foszfor koncentracié meghatarozdséhoz mindkét mintdhoz a 00474-es
(méréstartomany: 0,05-5 mg/l) jelli tesztet hasznaltam. Kénsavoldatban az ortofoszfat ionok
molibdat ionokkal reagilva molibdofoszforsavat képeznek. Az aszkorbinsav ezt

foszfomolibdénkékké (PMB) redukalja, ez mérhetd a miiszerrel. [50]

A kiivettdkba 5-5 ml mintat pipettdztam és Osszerdztam. Ezutan a P-1K jelli reagensbdl
adagoltam 5-5 cseppet és ezt is Osszeraztam. Utols6 1épésként a P-2K jelii reagensbol
adagoltam 1-1 adagot teljes oldodasig raztam. 5 perc varakozas utan az oldatot miszerrel

megmértem.

5.3.1.6 Mangan
A mangankoncentracié meghatarozdsdhoz mindkét mintdhoz a 00816-os (méréstartomany:
0,1-5 mg/l) jelt tesztet hasznaltam. Lugos oldatban a mangan(Il)-ionok oximmal reagalva

vOrdses barna komplexet alkot, ez mérhetd a miiszerrel. [51]

A kiivettakba 7-7 ml mintat pipettaztam és Osszerdztam. Ezutdn az Mn-1K jelli reagensbdl
adagoltam 2-2 cseppet és ezt is Osszeraztam. 2 perc varakozas utan az Mn-2K jelii reagensbol
adagoltam 3-3 cseppet €s Osszeraztam. S5 perc varakozas utan az oldatot miszerrel

megmeértem.
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5.3.1.7 Oxigén

Az oxigénkoncentracid meghatarozasahoz mindkét mintdhoz a 14694-es (méréstartomany:
0,5-12 mg/l) jeli tesztet hasznaltam. Az oxigén a mangan(Il)-t mangan(Ill)-mé oxidalja.
Savas oldatban ez reagal a Titriplex® Il-vel, és vords komplexet képez, ez mérhetd a

miuszerrel. [52]

A kiivettakat teletoltottem a mintaval és 1-1 liveggyongydt adtam hozza. Az O2-1K és az O2-
2K jelti reagensbdl is 5-5 cseppet adtam hozza. 10 mésodperc razas és 1 perc varakozas utan
az 02-3K reagensbdl is hozzaadtam 10-10 cseppet €s Osszerazas utan az oldatot miszerrel

megmértem.

5.3.2 Kémhatas

A kémbhatas méréséhez egy edénybe ontdttem a mintabol és egy Hanna Instruments HI 98107
tipust miiszerrel 10 mérést végeztem, a végén pedig atlagot szdmoltam az eredményekbdl. A
mintat minden mérés eldétt homogenizaltam, hogy elkeriiljem az inhomogenitasbol adddo fals
eredményeket. A miiszert a mérések megkezdése eldtt egy ismert kémhatasu pufferoldattal

sziikséges kalibralni.

5.3.3  Fajlagos vezetoképesség

A fajlagos vezetdképesség méréséhez egy edénybe Ontdttem a mintabol, és egy Hanna
Instruments HI 98202 DiST 3 tipusti miiszerrel 10 mérést végeztem, a végén pedig atlagot
szamoltam az eredményekbdl. A mintdt minden mérés elétt homogenizaltam, hogy elkeriiljem

az inhomogenitasbol adodo fals eredményeket.

5.3.4 BOI;
A BOI;s meghatarozdsdhoz WTW OxiTop tipusu miiszert hasznaltam. A mérés manometrikus
elven torténik: a lezart palackban lejatszodo aerob bioldgia bontas soran felszabaduldé CO,-ot

az abszorber megkoti, igy a BOI-val aranyos vakuum alakul ki, ami mérhetd. [53]

A BOIs méréséhez eldszor a KOI-t kellett meghatarozni a mar ismertetett moédon. Mivel a
KOI mindig nagyobb, mint a BOI, ezért kiszamoltam a BOI vérhat6 értékét (varhato BOI =
KOI * 0,8) és a kapott eredménynek megfeleld (a gyari leirasbdl kiolvashatd) mennyiségii
vizmintat a palackba toltottem. A palackba ejtettem még egy magnesdarabot (ami a
folyamatos keveredéshez volt sziikséges), illetve a palack nyakéra helyeztem az abszorber (2
darab NaOH tabletta) elhelyezésére szolgaldé gumibol késziilt tartot. Ezutdn nagyon kellett ra

figyelni, hogy az abszorbert ne érje viz, mert az elrontotta volna a mérést. Legvégiil szorosan

47



lezartam a palackot a kupakjaval, ami tulajdonképpen a mérémiiszer. A palackot a
kever6padra helyezve biztositottam a bontasi reakcid egyenletes ilitemben torténd lezajlasat.
Az 5. nap végén leolvastam a mérés eredményét, amit a — szintén a gyari leirasbol kiolvasott —

szorzasi tényezdvel korrigdlva megkaptam a tényleges eredményt.

5.4 Mérési eredmények

A Fiizes-patakbol szarmazé vizmintak laboratoriumi vizsgalatira az Obudai Egyetem Rejtd
Sandor Konnytipari és Kornyezetmérnoki Karanak 411-es vizmindségvédelmi laborjaban

keriilt sor. A kapott eredmények a 13. tdblazatban tekinthetdek at:
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13. tdblazat: A mérések eredményei

iess | NHeN NO,-N NO;-N PO,-P Mn 0 KOT, BOI; o Fjélzi%g:

[mg/] [mg/] [mg/] [mg/] [mg/1] mgl]  [mgO/]  [mgO] o

F A F A F A F A F A F A F A A F A F A
1 001 069 004 028 153 7.4 038 291 034 0,13 78 76 1,64 1,79
2 0,69 025 007 024 129 67 1,71 056 0,13 0,18 78 57 157 48 78 74 199 2,00
3 030 050 009 023 137 65 0,76 227 0,12 023 145 35 2 58 79 75 2,00 2,00
4 059 1,15 009 016 56 38 259 377 028 036 63 26 193 69 11 100 7.6 75 087 2,00
5 007 074 008 024 122 23 051 320 024 0,40 134 47 7 >100 79 74 200 2,00
6 006 026 015 025 39 28 055 1,82 0,12 025 43 25 152 33 11 28 76 74 200 2,00
7 024 034 003 021 1,6 05 149 378 034 031 36 65 24 64 75 74 151 2,00
8 002 020 005 025 01 39 058 275 0,13 0,16 44 26 168 54 15 30 78 75 200 2,00
9 0,04 074 004 026 40 44 092 3,15 0,13 0,30 158 41 79 75 2,00 2,00
10 001 067 009 016 109 59 037 268 047 060 59 46 11,9 20.0 80 7.8 2,00 2,00




5.4.1 A nitrogénformak értékelése

A nitrogénformak 6t alakban fordulnak el a természetes vizekben (molekularis vagy elemi
nitrogén, szerves nitrogén, ammonia, nitrit és nitrat) és a kiilonb6z6 formak mennyisége,
illetve aranya fontos informacidkat ad a viztest allapotarél. A kiilonb6z6 nitrogénformak

egylittesen adjak a teljes nitrogéntartalmat, ami szintén nagyon fontos jellemzdje a vizeknek.

Az Osszes nitrogénnel kapcsolatban nem allnak rendelkezése sajat mérési eredmények és a
szennyviztisztitd sem publikalt adatot erre vonatkozodan, igy nem lehet eldonteni, hogy ebben
a tekintetben a telep megfelel-e a megszabott hatarértéknek. Szintén nincs adat a szerves
nitrogénnel kapcsolatban, ezért csak a szervetlen formakat vizsgalom, a mérési eredmények a

6.,a7., és a 8. abrakon lathatoak.

NH4-N

1.400
1.200
1.000

0.800 mF

[mafl]

0.600

0.400

0.200 I I I
0.000 = [ | | | — - -
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6. abra: A mérések eredményei (NH4-N)

NO2-N

0.300
0.250
0.200

0.150
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7. abra: A mérések eredményei (NO,-N)
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NO3-N

12.0
10.0 mF
A
8.0
6.0
4.0
2-0 I I
0_0 l —
1 2 3 4 5 6 T

8 9 10

[mgn]

8. dbra: A mérések eredményei (NOs-N)

A 14. téblazatban felsorolt paraméterek tekintetében kijelenthetd, hogy a publikusan
hozzaférhetd adatok alapjan a kibocsatasi hatarértékek messzemenden teljesiilnek. Az elfolyo
szennyvizre vonatkozé adatok tekintetében az lizemeltetd altal kozolt éves atlagokat vettem

figyelembe.

Erdemes kiemelni, hogy habar a hatarértékek teljesiilnek, a Fiizes-patak VGT1 szerinti
mindsitése az A pontban csak ,,mérsékelt”, ami arra enged kdvetkeztetni, hogy a hatarértékek

¢s a patak terhelhetdsége nincsenek dsszhangban.

14. tablazat: N formak mennyisége a kiilonbdzé mintakban (az adatok forrdsa: sajat mérések

és [54])

F minta A minta Elfoly6 szennyviz Hatarérték
[mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/l]
NH,-N 0,23 0,54 <0,05 2
NO,-N 0,07 0,24 <0,05 0,5
NOs-N 7,4 4,3 1,1 50

Ammonia a patakba kétféle modon juthatott: egyrészt miitragyakbol kimosodva kdzvetleniil,
masrészt pedig akkor, ha a szerves anyagok bontdsa a hdmérsékleti tényezOk miatt megall az
ammonianal és nem megy végbe a teljes bontasi folyamat. Eves atlagminta vizsgalata esetén a
hémérsékletbol adodd ammoéniaképzddés valdsziniileg nem szamottevd, igy marad a
kozvetlen terhelés. Megtigyelhetd, hogy mar az F pontban is jelentés mennyiségli ammonia
terheli a patakot €s a koncentraci6 ugyan a dupldja az A pontban, de ez nem jelent mindségi
kiilonbséget a VGT1-es besorolds szerint. A patak forrasatdl a szennyviztelepig — Paty
telepiilést leszamitva — nagy kiterjedésii mezOgazdasagi teriiletek talalhatoak (allattartd telep

¢s egyeb potencidlis szennyezoforrds nincs), a legvaldsziniibbnek az tlinik, hogy az
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ammoniaterhelés a foldekrdl érkezik. Az ammonia viszonylag gyorsan nitritté alakul, ezért a

jelenléte friss szennyezésre utal.

A nitrit altaldban annak ellenére sem tud felhalmozddni a vizben, hogy a nitratképzodést — a
nitrifikald baktériumok érzékenysége miatt — a mangén jelenléte lassitja. A nitrit aranya a
nitrogénspektrumon ennek megfeleléen mindegyik mintdban alacsony még annak ellenére is,

hogy a mangan koncentracioja viszonylag magas.

A nitrogénspektrum legnagyobb szelete mindharom (F, A és elfolyd) mintdban a nitraté, de
még a kibocsatott szennyvizben is boven a hatarérték alatt marad a szamszert értéke. A magas
nitrattartalom eutrofizacidhoz vezethet, de a szennyviztisztit6 mitkodésével kapcsolatban azt
mutatja, hogy végbemegy a teljes lebontasi folyamat, tehat a szennyviz elegend6 idot tolt a

telepen.

5.4.2 A foszforformak értékelése

A foszfor a nitrogénhez hasonldéan szintén valtozatos formakban van jelen a vizekben. A
szennyviztisztitd telep vonatkozasaban az Osszes foszforra van megadva hatarérték, de erre a
paraméterre vonatkozoan nem érhetd el adat az elfolyd szennyviz tekintetében, mint ahogy

mas foszforformakkal kapcsolatban sem.

A mintavételi pontokban az ortofoszfat-foszfor koncentraciojat vizsgaltam, a mérési

eredményeket a 9. dbra szemlélteti.

PO4-P
4.00
3.50
3.00
2.50

mF

2.00 A

[mgn]

150
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0.00 l .
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9. dbra: A mérések eredményei (PO,.-P)

wn

Az ortofoszfat egyrészt a szennyvizekbdl kozvetleniil keriil a természetes vizekbe (a
mososzerekhez adagolt polifoszfat formajaban, ez késobb ortofoszfattd bomlik), masrészt

pedig a — leggyakrabban a talajb6l — a vizbe szivargd szerves anyagok bakterialis bontasa
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kovetkeztében keletkezik. A rendelkezésre 4ll6 informacid hidnyossdga miatt mindkét

szennyez6forras szoba johet a Flizes-patakkal kapcsolatban.

Mindkét vizsgalt pontban viszonylag magas a koncentracio (tehat a patak ebbdl a
szempontbol mar a telep folott is nagyon rossz allapotban van), a VGT1 besorolds szerinti

,10ssz” osztalyba esnek az értékek.

5.4.3 A mangan értékelése

A mangénra vonatkoz6 mérési eredmények a 10. abran lathatoak:
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10. abra: A mérések eredményei (Mn)

A mangan koncentracidja mindegyik mintaban viszonylag magas, igy mar a telep feletti
szelvényben vett mintdkban is. A mangan mar kis mennyiségben is gatolja a nitrifikald
baktériumok miikodését, ezért a jelenléte nitritfelhalmozddast eredményezhet, de ebben az
esetben nincs errdl szo, nincs ardnytalanul sok nitrit a telep alatti szelvényben. A mangéan a
patakban valdszinlileg geokémiai eredetli, ennek tisztdzdsdhoz tovabbi vizsgalatok

sziikségesek.
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5.4.4 Az oldott oxigen értékelése

Az oldott oxigénre vonatkoz6 mérési eredményeket a 11. dbra szemlélteti:

02

mF
I A
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11. dbra: A mérések eredményei (O,)

[mg/l]

o = N W » OO O N 0 ©

A vizben levd oldott oxigén mennyisége fiigg a légnyomastdl, a hdmérséklettdl, a vizben
oldott s6k mennyiségétdl, illetve a szennyezettség fokatdl és jellegétdl. Az oldott oxigén
mennyiségénél pontosabban jelzi a viz mindségét az oxigéntelitettség, ami a ténylegesen
oldott oxigén mennyiségének ¢és az elméletileg oldhatd oxigén mennyiségének a hanyadosa
szdzalékos formaban kifejezve. Az elméletileg oldhatd oxigén mennyisége (tobbek kozott)

homeérsékletfliggd, a kalkulalt értékek a szakirodalomban hozzaférhetdek.

Az oldott oxigén mért €s az oxigéntelitettség szamitott értékei a 15. tablazatban talalhatoak, a

mérésre csak minden masodik alkalommal kerult sor:

15. tdblazat: Szamitott oxigéntelitettség értékek

Tminta
hémérsékleten .. C o .
Mérés  Minta Ty [C] oldhat6 oxigén Oldott oxigén  Oxigéntelitettség
. [mg/1] [%]
mennyisége [mg/1]
[55]
2 F 10,0 11,27 7,8 69
A 13,0 10,50 5,7 54
4 F 19,5 9,12 6,3 69
A 18,6 9,29 2,6 28
6 F 16,5 9,71 4,3 44
A 19,2 9,17 2,5 27
8 F 15,8 9,86 4,4 45
A 21,0 8,84 2,6 29
10 F 10,2 11,22 5,9 53
A 13,6 10,36 4,6 44
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Ebben az esetben nem az éves atlagértékbdl indultam ki, hanem — a szamitas sajatossaga miatt
— minden mintdhoz kiszdmoltam a rd vonatkozd oxigéntelitettség értékét. A patak az F
pontban a ,,mérsékelt” vagy a ,,gyenge” osztalyba sorolhatd, az A pontban pedig ,,mérsékelt”,
de az esetek tobbségében ,,rossz”. A kapott eredmények alapjan az oxigéntelitettségre szintén
igaz, hogy a patak mar a telep folott sem éri el a ,,j0” mindségi osztalyt, alatta pedig még
rosszabb a helyzet. Az oldott oxigén mennyisége egész biztosan kevés ahhoz, hogy a patak
megfeleld ¢él6hely legyen halak szaméra. A halak kipusztulasa miatt a vizben nagy
valosziniiséggel elszaporodtak a baktériumok és azok a gerinctelenek, akik tolerdljak a
rendelkezésre 4ll6 mennyiségli oldott oxigént. Ezt a feltételezést tovabbi vizsgalatokkal
(példaul Bisel, mikrobioldgia) lehetne bizonyitani. A kevés oldott oxigén nagyobb
mennyiségli szerves anyag jelenlétére utal, ez egybevdg a nitrogénformak jelenlétének

mértékével, valamint a KOI és BOI értékekkel.

5.4.5 AKOI és a BOI értékelése
A KOl és a BOIs mért értékeit a 12. és a 13. dbrak mutatjak:

KOI kr
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50.0
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12. abra: A mérések eredményei (KOIy,)
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13. abra: A mérések eredményei (BOIs)

A 16. tablazat a KOI ¢és a BOI atlagos értékeit szemlélteti. Ami elsére szembetiinik, hogy a
sajat mérések atlagaibol szamitott BOI értéke az A minta esetében magasabb, mint a KOI
érteke. Ez nyilvanvaldéan nem lehetséges, ezért feltételezhetd, hogy a BOI mérések nem
megfeleld koriilmények kozott torténtek (nem allt rendelkezésre temperaloszekrény) és ezért
sajnos ezeket a mérési eredményeket ki kell zarni a vizsgalatokbol. A KOI értékek nagysaga
nem tal alacsony, de nem is nagyon magas. Mivel az A minta értéke joval magasabb, mint a F

mintaé, ezért érdekes lenne megvizsgalni a kifoly6 szennyvizet ebbdl a szempontbdl is.

16. tablazat: A KOI és a BOI atlagos értékei a mintakban

F minta A minta
[mg/1] [mg/1]
KOl 18 49
BOI; 12 56

Jellemz6

5.4.6 ApH és a fajlagos vezetoképesség értékelése

A pH — a mért eredmények a 14. dbran lathatoak — az egyetlen olyan paraméter, amely a
szennyviztisztito feletti és alatti szelvényben is megfeleld. Ez valdsziniileg annak kdszonhetd,
hogy a kommunalis szennyviz pH-ja is hasonld, illetve a patakot sem éri olyan terhelés a telep

feletti szakaszon, ami befolyasolné a kémhatésat.
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14. dbra: A mérések eredményei (pH)

[mg/l]

»

A fajlagos vezetOképesség tekintetében mar kozel sem ilyen jo a helyzet (értékei a 15. abran
talalhatoak). Mar a telep feletti szakaszon is meglehetdsen magas az értéke, igy érdemes lenne

tovabbi vizsgalatokkal felderiteni a szennyezés eredetét.

Fajlagos vezetés
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15. abra: A mérések eredményei (fajlagos vezetoképesség)
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5.4.7 A kapott eredmények dsszegzése

A kapott eredmények azt mutatjak, hogy a legtobb vizsgélt paraméter tekintetében a patak
vize rosszabb mindségli lett a patyi szennyviztisztitdé alatt, mint folotte volt — ez
tulajdonképpen torvényszeriinek mondhatd —, de vannak kivételek. Az ammonium-nitrogén és
a foszfat-foszfor koncentracioja egy alkalommal, a mangén koncentracidja pedig két
alkalommal volt kisebb a telep alatt, ezekben az esetekben a szennyviztisztito olyan

cre

vizével — javitott a vizminSségen, legalabbis az emlitett paraméterek tekintetében. Erdekes
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lenne Gsszevetni ezeket a mérési eredményeket az adott napokon a nyers, illetve a kibocsatott

szennyviz azonos paramétereinek értékeivel.

A Filizes-patak VGTI1 szerint allapotértékelése a 11.9. mellékletben, a hozzd tartozo
osztalyhatarok a 11.10. mellékletben talalhatoak.

Az allapotértékelést a VGT modszertana szerint éves atlagmintan kellene elvégezni, hiszen az
osztalyhatarokat igy hataroztak meg, azonban az egyes mintdkat kiilon-kiilon is besoroltam az
osztalyhataroknak megfeleléen. Az egyes mérési eredmények besorolasat dsszevetve az éves
atlag besorolasaval latszik, hogy azokban az esetekben, amikor nagy a mérési eredmények
szorasa (példaul az oldott oxigén esetében), a besorolas elsére talan meglepd lehet, hiszen
vannak ,mérsékelt” és ,rossz” osztidlyba tartozo értékek, a besorolas eredménye pedig
»gyenge” lett, de ez egyrészt a matematika torvényszeriiségeibdl kovetkezik, mésfeldl pedig

ravilagit arra, hogy miért lehet félrevezetd egy-egy minta alapjan mindsiteni a vizeket.

Mivel a mintavételek a marcius és a november kozotti iddszakot fedték le, a szamitott atlagok
sem mondhatéak éves datlagnak, de az eredmények szdmszerli értékeit megvizsgalva
kimondhat6, hogy a hidnyz6 2-3 mintanak meglehetdsen sz¢élséséges eredményt kellene adnia

ahhoz, hogy a besorolasokat érdemben befolyasoljak.

A 17. tablazat alapjan a patak egyaltalan nincs jo allapotban, mar a telep folott sem. Az
egyetlen paraméter, ami eléri a VGT szerinti ,,j6” mindsitést, az a pH. A tobbi jellemz6

zomében ,,mérsékelt”, de van néhany ,,gyenge” és ,,rossz” érték is.

Paronként Osszehasonlitva az F és A mintdkat lathatd, hogy a telep miikddésének
kovetkeztében altaldban nem valtozott az adott paraméter besorolasa, habar egy esetben (O,)

1 osztalyt romlott, szintén egy esetben (NOs-N) pedig 1 osztalyt javult.

17. tablazat: A Fiizes-patak VGT1 szerinti vizmindsitése

Meres

NH4-N
[mg]

NO2-N
[mg]

NO3-N
[mg/]

PO4-P
[mgA]

o2
[mg]

KOI kr
JmgO2/1]

pH

Fa]lagos
vezetés
[mS/em2]

F_]

A

F_]

A

A tlag

0.204]

0.555)

0.073

0.227|

F

A

F

A

F A
S5

174

45.8]

7.8]

T3

A VGT3 szerinti allapotértékelést ugyan elvégeztem a teljesség kedvéért (az allapotértékelés a
11.11. mellékletben, a kapcsolodod osztalyhatarok pedig a 11.12. mellékletben talalhatéak), de
nem tartom relevansnak abban az értelemben, hogy véleményem szerint pontosabb eredményt

ad, ha a Fiizes-patakra vonatkozé (VGT1-es) adatokkal dolgozom. (Emlékeztetdiil: a VGT1-
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ben a Fiizes-patak még kiilon szerepelt, de a VGT2 mar egyiitt kezeli a Benta-patakkal.) A két
patak egylittes hossza és vizgyljtdje tobbszordse a Filizes-patakénak, igy mas a besorolasuk,
¢s ebbdl adoddan mas €s mas vizmindség-osztalyhatarok vonatkoznak rajuk. Mivel a dolgozat
célja a patyi telep hatasanak a vizsgalata, ezért pontosabb eredményt ad, ha a specifikusabb,

tehat a VGT1 szerinti osztalyozasbdl indulok ki.

A régi, MSZ 12749:1993 szabvany szerinti allapotértékelést (ez a 11.8. mellékletben
talalhat6) is elvégeztem az Osszehasonlitds kedvéért, mert a mindsitési rendszer gyokeresen
valtozott meg az idok sordn. Az MSZ 12749:1993 szabvanyon alapuld rendszerben
gyakorisagi alapon tortént a viztest besoroldsa: amelyek osztalyba tartozott a legtobb vizsgalt
paramétere szerint, az lett a viztest besorolasa is. A VGT szerinti besorolds az ,.egy rossz,
mind rossz” elvet koveti, tehat a legrosszabb paraméter besoroldsa hatarozza meg a viztest
mindsitését.

18. tablazat: A Fiizes-patak mindsitése a kiilonb6z6 szabvanyok szerint

MSZ 12749:1993
VGT1
VGT3
VGT1 (PO.-P nélkiil)
VGT3 (PO.-P nélkiil)

A 18. tablazatban lathatd, hogy az MSZ 12749:1993 szerint mindsitve az F és az A atlagminta
is a ,,mérsékelt” osztalyba sorolhat6. A VGT szerinti mindsitésben a foszfat-foszfor rossz
értéke az egész viz mindsitésére rdnyomja a bélyegét, de sajnos enélkiil is csak ,,gyenge”
vizmindségiinek lehet mindsiteni a patakot. A tdblazat alapjan a VGT ,,egy rossz, mind rossz”
alapi besorolasa tul szigorunak tlinik elsdre, de ez teljes mértékben csak a kapcsolodo

intézkedések tiikrében itélhetd meg.

5.5 A Fiizes-patak vizhozamanak szamitasa

A tovabbi szamitasok elvégzéséhez sziikséges adat a Flizes-patak vizhozama kozvetleniil a a
patyi szennyviztisztitd telep feletti szakaszon. Ezzel kapcsolatban nem allnak rendelkezésre
sajat mérési adatok és a VGT-hez kapcsolodoan sem torténtek ilyen részletes mérések, de a

megfeleld modszer segitségével jol kozelithetd a kérdéses jellemzo.



A 7. tdblazat adatait és a domborzati és vizrajzi viszonyokat figyelembe véve szamithatoak a
vizgylijté teriiletnek a telep folé esd részére a lefolyasi adatok, amelyeket a 19. tablazat

tartalmaz.

19. tablazat: A lefolyasi értékek a Flizes-patak fels6 szakaszan

A vizgyljtének a patyi
Jellemz6 A teljes vizgylijtére  szennyviztisztito telep
folotti részére

Az érintett rész teriilete [km?] 33,83 10,67
Kozvetlen vizgyiijt6 atlagos lefolyasa, KOQ 29,761 9,387
[1/s]
Kozvetlen vizgy(ijt6 mértékado kisvizi 2,915 0,919
lefolyésa, Qaug80 [1/s]
Kozvetlen vizgylijto 6kologiai kisvizi 1,457 0,460

lefolyasa [1/s]

A vizgyljtd teriilet kb. 31,5%-a a telep folé esik, eszerint a teljes vizgyijtordl lefolyd
vizmennyiség azonos hanyadanak jelentkeznie kellene a Fiizes-patakban, a telep bebocsatasi
pontjanal. A telep feletti teriiletre lefolyasi értékek aranyositva és a korabban szamitott 0,88
1/s/km? fajlagos lefolyassal szamolva a kdvetkez6képpen alakulnak: a teriilet atlagos lefolyasa
(KOQ) 9,387 I/s, a mértékadd kisvizi lefolyas (Qaug80) 0,919 /s és az okologiai kisvizi
lefolyés 0,460 I/s. Eszerint atlagosan masodpercenként 9,4 1 a patak vizhozama, azonban a
helyszini szemlék alapjan ez képtelenségnek tlinik, a telep folott a patak sebessége ennél

kevesebb. Kérdésként meriilt fel, hogy mi lehet az eltérés oka?

A Fiizes-patak teljes vizgylijtére szamitott atlagos lefolydsa 29,761 l/s. Ez — a VGT
modszertana alapjan — tartalmazza a teriilet természetes lefolyasat, illetve az antropogén
hatdsokat, ebben az esetben a patyi szennyviztisztitdo telep altal bebocsatott tisztitott

szennyvizet, amelynek a pontos mennyiségét informacié hidnyaban csak kozeliteni tudom.
A legjobb kiindulasi alapként a patyi szennyviztisztitd telep Onellendrzési jegyzOkonyvei
szolgaltak volna, mert a jegyzOkonyv pontosan tartalmazza a telepre érkezd és az onnan

tavozd szennyviz mennyiségét is, azonban ezeket nem sikeriilt beszerezni a 2022-es évre,

csak 2021-re. A szennyvizhozamra vonatkozo6 adatokat a 20. tablazat tartalmazza:
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20. tablazat: A patyi telep onellendrzései (2021)

Szennyvizhozam
Datum Kodzcsatornan Telepulea Erkez6 sszesen . 3
érkezé [m'] folye’kony3 [m’] Tisztitott [m’]
hulladék [m”]

2021.03.04. 979 0 979 979
2021.05.07. 898 0 898 898
2021.08.05. 1071 0 1071 1071
2021.10.07. 1127 0 1127 1127

A KSH adattardban szintén taldltam adatokat Paty telepiilés viz- és szennyvizhelyzetével
kapcsolatban a 2020-as évre vonatkozoan, a fontosabb adatokat a 21. tablazat ismerteti. 2021-
re jelenleg nincsenek adatok, a korabbi évek tendencidit figyelembe véve 2-3% ndvekedés

prognosztizalhato az értékekben, ez elhanyagolhatd, ezért nem korrigaltam az adatokat.

21. tablazat: Paty telepiilés lakossaga €s szennyvizhal6zatanak fébb paraméterei (2020)

Jellemz6 Erték
Lakonépesség szama az év kozepén (a népszamlalas végleges adataibol 8076
tovabbvezetett adat) [f0]
Allandé népesség szama [f6] 8217
Kozcsatorna-hal6zatba bekapcsolt lakasok szama [db] 2413
A koziizemi szennyvizgytijt6-hal6zatban (kdzcsatornaban) tisztitottan elvezetett 366,2
Osszes szennyviz mennyisége [1000 m’]
Haztartasokbdl a koziizemi szennyvizgytijt6-halozatban (kézcsatornaban) 223,6
elvezetett szennyviz mennyisége [1000 m]
A telepiilésrdl kdzvetleniil a szennyviztisztité telepre szallitott folyékony 0,7
hulladék [1000 m?]
Haztartasoknak szolgéltatott viz mennyisége [1000 m?] 276,2
Osszes szolgaltatott viz mennyisége [1000 m?] 311,1

Erdemes megfigyelni, hogy a szennyvizhalozat altal elvezetett Gsszes szennyviz mennyisége
(366,2 ezer m’/év, tehat 11,61 1/s) tobb mint masfélszerese a haztartasokbol elvezetett
szennyviz mennyiségének (223,6 ezer m’/év, tehat 7,09 1/s), a kiilonbség 142,6 ezer m*/év
(4,52 1/s). Ennek (a talajbol torténd beszivargason kiviil) az lehet a magyarazata, hogy a
lehullott csapadék egy része a csatornahdlozaton keresztiil a szennyviztisztito telepre jut, igy
ez a mennyiség nem jelentkezik a patakban a telep folotti szakaszon, viszont a telep alattin
igen. (Az Osszes szolgaltatott viz mennyisége 311,1 ezer m*/év, ebbdl a haztartasokra 276,2
ezer m’/év jut. A kiilonbség 34,900 ezer m’/év, ez az ipari létesitményekben és az

intézményekben jelentkezhet.)
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Természetesen nem csak a haztartdsok vannak radkdtve a csatornahdlozatra, hanem példaul
intézmények ¢€s ipari egységek is, de szobeli kozlés alapjan (és mert a VGT sem kozol ezzel
kapcsolatban adatokat) valoszintisithetd, hogy ez a terhelés nem jelentOs, mert az ipari eredetii
szennyviz nagy része tengelyen érkezik a telepre (700 m*/év, tehat 0,022 1/s). Hiteles adatok
hidnyéaban ezzel az értékkel szamolok a tovabbiakban, de tekintve, hogy a vizszolgaltatasnal
az Osszes szolgaltatott mennyiség €s a haztartdsokra jutdé mennyiség kiilonbsége ennél joval

nagyobb, érdemes fenntartassal kezelni ezt a kérdést.

A csatornahalézat altal elvezetett szennyviz teljesen egésze tisztitdson esik at. A befogadot a

fentiek alapjan évente 366,9 ezer m® (11,63 1/s) terhelés éri a teleprol.

A tablazatbol kiszamolhato, hogy az egy fére jutd ivoviz mennyisége 38,52 m*/f6/év, tehat
nagyjabol 105 1/f6/nap, 8076 fével szdmolva és az intézményi és ipari felhasznalast is

beleszamitva. Ez az érték kevesebb, mint az iparagi atlag.

A tablazatbol az is kiszamolhato, hogy az egy f6re jutd szennyviz mennyisége 27,69 m*/f6/év,
tehat nagyjabol 76 l/fé/nap, szintén 8076 fével szamolva. Ez az eredmény valamivel
kevesebb, mint amire az iparagi tapasztalatok alapjan szamitani lehet, ezért feltételezhetd,
hogy a lakossag egy rész nincs a kozcsatorna-haldzatra csatlakozva, hanem valamiféle egyedi
szennyvizkezelési megoldassal rendelkezik. (A koézmitérképet megvizsgalva lathatod, hogy
valdban vannak ilyen ingatlanok ¢és a KSH statisztika is alatdmasztja ezt a feltételezést: 2672

lakasbol 259 nincs bekotve a szennyvizhalozatba.)

A teljesség kedvéért megemlitem, hogy természetesen a VGT3 is tartalmaz ide vagod adatokat,
de mivel példaul az ,,allandd népesség” mezdben 7476 {6 szerepel (2018-ban volt ennyi) és a
bekotott lakasok szdma is csak 1976, ezért gy gondolom, hogy az ott lathat6 adatok esetleg

nem a legfrissebbek ¢és ennek megfelelden kell dket kezelni.

A 366,9 ezer m*-es éves szennyvizterhelés naponta 1005 m? tisztitott szennyviz beengedését
jelenti a Fiizes-patakba. Ez nagyjabol egybevag az Onellendrzések adataival és bdven az
engedélyezett 1300 m’ alatt van, de fontos megemliteni, hogy ez atlagérték, szamos esetben

eléfordul, hogy a telep kozeliti vagy meg is haladja a hidrologiai kapacitasanak hatérait.

A teljes vizgytijtére jutdé 29,76 1/s lefolyasnak egy része — 7,11 1/s — tehat (a csatornan
keresztiil, illetve tengelyen szallitott) kommunalis szennyvizbdl jon, a maradék — 22,65 1/s —
forrasa a csapadék. Mivel a vizgyljté kb. 31,5%-a a telep folé esik, igy a lefolyas aranyos

része 7,14 /s azonban ennek egy része — 4,52 1/s — a patak helyett a csatornahdlozatba keriil,
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igy egyszerlien kiszamithaté a patak vizhozama a telep folotti pontban: 7,14 — 4,52 = 2,62
[1/s]

22. tablazat: A szamitott lefolyasok és vizhozamok 6sszefoglalasa

Jellemz§ Erték
A Fiizes-patak vizhozama a telep f616tt, tehat a vizgyijt6 lefolyasa a 2,62
csatornaba keriil6 csapadék figyelembevételével [1/s]
A telep folotti vizgytijtore juté csapadékmennyiség csatornaba kertild 4,52

részének hozama, tehat a telep kibocsatasanak csapadékbol szarmazo része
[1/s]

A kommunalis szennyviz hozama (csatorna + tengely) [1/s] 7,11
A telep alatti tertilet aranyos lefolyasa [1/s] 15,51
Osszesen [1/s] 29,76

5.6 A kibocsatott szennyviz jellemzése
A VGT3 a patyi szennyviztisztitd teleppel kapcsolatban az aldbbi éves telepiilési

szennyvizterhelést hatdrozta meg:

23. tablazat: A kibocsatott szennyviz paraméterei a VGT3-ban

Jellemz6 Erték
A kibocsétott tisztitott szennyviz mennyisége [ezer m*/év] 300
BOI; [kg/év] 1830
KOl [kg/év] 18386
TN [kg/év] 3779
TP [kg/év] 886
Lebegoanyag [kg/év] 3605
Ammonia-ammonium-N [kg/év] 1460

A kibocsatott szennyviz mennyiségét (300 ezer m’/év) Osszevetve a 22. tablazat hasonld
adataval (366,9 ezer m*/év) tgy gondolom, hogy a hitelesebb eredmény érdekében a 23.
tablazat értékeit korrigalni kell a két mennyiség aranyéval. A korrigalt értékeket a 24. tablazat
tartalmazza. Ha a kapott értékek mellé tessziik a vizjogi engedélyben megszabott
hatarértékeket, akkor latszik, hogy a szennyviztisztitd telep atlagosan tudta azokat tartani a
vizsgalt idészakban, tehat 2021-ben. A 2022-es évvel kapcsolatban nem allt rendelkezésemre

informacio.
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24. tablazat: A kibocsatott szennyviz paraméterei a hatarértékek tiikrében 2021-ben

Korrigalt érték

Jellemz6 [ke/év] Korrigalt érték [mg/l] Hatarérték [mg/1]
BOIs 2238,1 6,10 25
KOI,, 22486,1 61,29 125
TN 4621,7 12,60 25
TP 1083,6 2,95 5
Lebeg6anyag 4408,9 12,02 35
Ammonia-ammoénium-N 1785,6 4,87 5

A VGT azt is megallapitja, hogy ez a tdpanyag- és szervesanyag terhelés fontos hatassal van
befogadora. Az ipari szereplok tekintetében a VGT nem tart nyilvan olyan kibocsatot,
amelynek kozvetlen befogadodja a patak lenne, igy feltételezhetjiik, hogy az ipari szennyviz
teljes egésze is a patyi telep terheléseként jelentkezik. Szobeli kozlések alapjan a telepre
bekeriil6 ipari szennyviz mennyisége jelenleg nem szdmottevo. (Ez a kdzeljovoben biztosan

valtozni fog, mert tervben van ipari park létesitése.)

2022-re nem all rendelkezésre hivatalos mérési eredmény, ezért a sajat méréseimre tudok
tamaszkodni a szennyviztisztitdo telep kibocsatasanak vizsgdlatdhoz. A higulési egyenlet

segitségével szdmithato a telep altal kibocsatott szennyvizben a koncentracio:

_CrQ+Cyq

C
0 Q+q

[mg/l],

ahol
* Cy; abevezetés feletti hattér koncentracio [mg/1],
* Q abefogado (terhelési allapot szempontjabol mértékadod) vizhozama [1/s],
* C aszennyviz mindségét jellemzd koncentracio [mg/1] és
* qaszennyviz hozama [1/s].

Ch és a Cy a sajat mérési eredményeim rendre az F és az A pontban, hiszen az F pontban mért
pontban mért C, érték pedig a folyasiranyt koncentracié szamitasanak kiinduld allapota. Q a
patak feljebb szamitott atlagos vizhozama (2,62 1/s), q pedig a 21. tablazatbol szdmolhat6
(11,61 I/s). Q és q természetesen 2021-re vonatkozo adatok, de tigy gondolom, hogy az

esetleges pontatlansaguk nem befolyésolja érdemben a szamitasok eredményét. Ezek alapjan

64



egyediil Cs,, tehat a kibocsatott szennyvizre vonatkoz6 koncentracié ismeretlen — hiszen az
idei Onellendrzési adatok nem allnak rendelkezésre —, de az Gsszefiiggés segitségével minden
mért jellemzé minden mérésére kiszdmithatdo. Az egyes jellemzdkre atlagolva a kapott
eredményeket eldallithatd egy atlagos koncentracio, amit felszorozva a kibocsatott szennyviz
éves mennyiségével meghatarozhato az éves kibocsatas, ami mar hasonlithatd az el6zd éves
adatokhoz (Isd. 24. tablazat). A BOI-t — az 5.4.5-0s fejezetben ismertetett okbol itt mar nem

vettem figyelembe.

25. tablazat: A kibocsatott szennyviz szamitott paraméterei 2022-re

Meérés NH,-N NO»-N NO,-N PO,-P KOl
[mg/l] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
1 0,843 0,338 5.6 3,48 n/a
2 0,154 0,276 5,3 0,30 55,28
3 0,545 0,261 4,9 261 39,62
4 1,275 0,173 3.4 4,04 80,20
5 0,891 0,275 0,1 3.81 54,57
6 0,304 0,273 2.6 211 37,01
7 0,363 0,246 0,3 4,30 72,07
8 0,240 0,290 4,8 3,24 62,38
9 0,900 0,311 45 3,65 46,68
10 0,820 0,172 4,8 3,20 21,82
Atlag 0,630 0,262 3,6 3,07 52,18
Eves 233 96 1325 1127 19144

mennyiség [kg]

Szembetlind, hogy az NH4-N 2022-re szamitott atlaga joval elmarad a 2021-es értéktdl és a

megszabott hatarértéktdl is, magyarazatot egyeldre nem taldltam a jelenségre.

Az 0sszes nitrogénnel kapcsolatban adat hianydban csak annyi megéllapitast lehet tenni, hogy
a 2022-re szamitott szervetlen N koncentracidja 4,363 mg/l, ami joval a hatarérték alatt van,

de persze nem tartalmazza a szerves részt.

Ugyanez igaz az 0sszes foszforra, 2022-re csak ortofoszfatot lehet kalkuldlni, viszont ennek
érteke 3,06 mg/l, ami mar nincs nagyon messze az 5 mg/l hatarértéktdl és mivel mar
onmagaban is valamivel magasabb, mint a 2021-es Osszes foszfor atlagos koncentracidja, igy
nem zarhat6 ki annak a lehetdsége, hogy az Osszes foszfor atlagos koncentracioja 2022-ben a

hatarérték folott alakul.
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A mangant és az oldott oxigént nincs mihez hasonlitani, ezért nem térek ki rajuk. Szintén nem
térek ki a lebegdanyag mennyiségére, mert ezzel kapcsolatban nem all rendelkezésre mérési

eredmény 2022-re.

A KOI 2022-re szamitott atlagos koncentracidja nem tér el lényegesen a 2021-es értéktdl és
mindketté nagyon messze van a megszabott hatarértéktdl. Ez sajnos nem jelenti azt, hogy
minden rendben van, mert a mindsités szerint ezek elég magas értékek, a patak nem jo

allapott ebbdl a szempontbol sem.

5.7 Terhelhetdség
A terhelhetdség, hogy a 3.5-0s fejezetben olvashatd, az a szennyezOanyag-terhelés, amely
még megengedhetd anélkiil, hogy az Okoszisztémaban jelentds karos hatdst vagy

visszafordithatatlan karokat okozna.

Az 5.6-0s fejezetben lathatd, hogy a patyi szennyviztisztitd telep nagy atlagban teljesiti a
szamara eldirt hatarértékeket, azonban tagadhatatlan, hogy a Fiizes-patak rossz allapotban van
a telep alatt, ahogy a 17. tablazat is szemlélteti. A tablazatbol az is kitlinik, hogy mar folotte is

nagyon messze van a VKI altal megkivant jo allapottol.

Erdekes lehet megvizsgalni, hogy mi az a szennyviz-koncentracio, ami még nem veszélyezteti
a patak jo allapotat a telep alatti szelvényben. Elsd olvasasra itt talan ellentmondas fedezhet6
fel, hiszen az el6z6 bekezdés alapjan a patak mar a telep felett sincs jo allapotban, azonban
nem szabad elfeledkezni arrdl, hogy a beeresztett szennyviz elkeveredik a patak vizével és
emiatt a koncentracid a higulasi egyenlet alapjan fog alakulni. Az egyenlet paraméterezését

1smerteti a 26. tablazat.

26. tablazat: Az elkeveredési egyenlet paraméterezése a kibocsatasi koncentraciok

meghatarozasahoz
Jellemz6 Erték

Co A szennyvizbevezetés utana koncentracid, ebben az esetben a j6 allapothoz
tartozo hatarérték a 11.10. mellékletbdl

Cn A bevezetés feletti hattér-koncentracio, ebben az esetben az F pontnal mért
érték az 5.4. fejezetbdl

Q A befogad6 vizhozama, 2,62 I/s (szamitasa az 5.5. fejezetben talalhato)

q A szennyviz hozama, 11,63 /s (szamitasa szintén az 5.5. fejezetben talalhatd)

A szamitds soran kényszeriiségbol egyszertsitéssel kellett €lnem, ugyanis nem alltak

rendelkezésre a beeresztési pont kozvetlen kozelébdl szarmazd mérési eredmények, csak a

66



mar korabban emlitett F pontban mért értékek. Szintén nem ismerek a k lebomlasi tényezok,
igy a pontos koncentracidokat kiszamitani sem volt lehetséges. Azonban az F pont és a
beeresztési pont tdvolsaga viszonylag kicsi, ezért igy gondolom, hogy ha az eredmény nem is

teljesen pontos, de jelentds eltérés nem lehet a valosaghoz képest.

27. tablazat: Szamitott terhelhetdségi adatok

Meérés NH,-N NO,-N NOs-N PO,-P KOl
[mg/1] [mg/1] [mg/] [mg/1] [mgO/]

1 0,120 0,040 0,2 0,01 0,00
2 -0,032 0,034 0,8 -0,29 14,8
3 0,055 0,029 0,6 -0,07 15,1
4 -0,011 0,029 2,4 -0,49 14,0
5 0,107 0,030 0,9 -0,02 15,4
6 0,108 0,014 2,8 -0,03 15,0
7 0,068 0,042 3,3 -0,24 10,8
8 0,118 0,039 3,7 -0,03 14,6
9 0,114 0,040 2,8 -0,11 14,8
10 0,120 0,029 1,2 0,01 15,7

Atlag 0,077 0,033 1,9 -0,12 14,5

A 27. tablazatban szamos esetben lathatd negativ érték (ezeket pirossal jeloltem), ezekben az
esetekben még akkor sem érhetd el a patak ,,j0” allapota, ha a kibocsatott szennyvizben 0
lenne az adott szennyezOanyag koncentracioja, tehat ezekben az esetekben elméletileg is
lehetetlen elérni a jo allapotot. Szamos érték ugyan pozitiv, de 0 koriili, ezekben az esetekben
nem sok kell ahhoz, hogy elméletileg is lehetetlen legyen elérni a VGT szerinti ,,j6” allapotot.
A tablazat utols6 sora a mérési eredmények atlagat tartalmazza, az ortofoszfat-foszfor

tekintetében igy sem biztatobb az eredmény.

Az elméleti terhelhetdségi adatok birtokaban megvizsgalhatd, hogy a szennyviztisztitd telep
kalkulalt kibocsatasi értékei hogyan viszonyulnak ezekhez (a BOI-t természetesen ebben az

esetben sem vizsgaltam):
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28. tablazat: A kibocsatas viszonya a terhelhetéséghez

Meérés NH,-N NO,-N NOs-N PO,-P KOl
[mg/1] [mg/!] [mg/!] [mg/1] [mgO/]
1 0,843 0,338 5,6 3,48 n/a
2 0,154 0,276 5,3 0,30 55,3
3 0,545 0,261 4,9 2,61 39,6
4 1,275 0,173 3,4 4,04 80,2
5 0,891 0,275 0,1 3,81 54,6
6 0,304 0,273 2,6 2,11 37,0
7 0,363 0,246 0,3 4,30 72,1
8 0,240 0,290 4,8 3,24 62,4
9 0,900 0,311 4,5 3,65 46,7
10 0,822 0,172 4,8 3,20 21,8

A tablazat cellai a szamitott kibocsatasi értékeket tartalmazzak és azok az értékek vannak
piros szinnel jelolve, ahol a kibocsatas meghaladja a Fiizes-patak terhelhetdségét. Ahogy arra
szamitani lehetett, ez a legtobb esetben fennall, egyediil a nitrat-nitrogén esetében volt harom
olyan mérés, amikor a kibocsatott szennyviz annyira fel tudta higitani a patak vizét, hogy az A
pontban mérve a vizmindség legalabb a ,,j6” osztalyba esett. A kapott eredmény egybevag a
11.9. mell¢klettel, amelynek a szinezése megmutatja, hogy az A pontban vett minta pontosan

csak ebben a harom esetben volt legalabb ,,j6”.

A terhelhetdséget minden paraméter esetében az atlagos vizhozamra szamitottam ki és mar ez
az eredmény is rendkiviil szomort. Erdemes elgondolkozni azon, hogy a kapott eredmény
tiikrében milyen lehet a patak vizmindsége példaul az dkologiai kisviz idején. Az szamitasok

nélkiil is biztosra mondhatd, hogy sokkal-sokkal rosszabb.

5.8 Tovabbi terhelhetdségi szamitasok

Az 5.7-es fejezetben a patak becsiilt atlagos vizhozamaval (2,62 1/s) szamitottam a
terhelhetdséget. Ez az atlagos vizhozam a vizgylijto teriilet nagysagatol is fiigg, ezt 10,67
km?-re becsiiltem a rendelkezésre 4llo adatok alapjan. Erdekes lehet megvizsgalni, hogy
hogyan alakulnak a vizhozam, a koncentraci6 és a terhelhetdség adatok ennél valamivel

kisebb (3/4 T) és valamivel nagyobb (5/4 T) vizgyljtokre.

5.8.1 Szamitdasok kisebb vizgyiijtére
Az eredetileg becsiilt 10,67 km* 3/4 része 8 km® Az erre szamitott lefolyas és vizhozam

adatokat a 29. tablazat, a terhelhetdségi adatokat a 30. tdblazat Gsszegzi.
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29. tablazat: A szamitott lefolyasok és vizhozamok Osszefoglaldsa (kisebb vizgyiijtd esetén)

Jellemz6 Erték
A Fiizes-patak vizhozama a telep folott, tehat a vizgy(ijto lefolyasa a 0,84
csatornaba keriil6 csapadék figyelembevételével [1/s]
A telep folotti vizgy(jtore juté csapadékmennyiség csatornaba kertild 4,52

részének hozama, tehat a telep kibocsatasanak csapadékbdl szairmazo része
[I/s]

A kommunalis szennyviz hozama (csatorna + tengely) [1/s] 7,11
A telep alatti teriilet aranyos lefolyasa [1/s] 17,29
Osszesen [1/s] 29,76

30. tablazat: Szamitott terhelhetdségi adatok (kisebb vizgylijtd esetén)

Meérés NH,-N NO,-N NOs-N PO,-P KOl
[mg/] [mg/] [mg/1] [mg/1] [mgO]

1 0,106 0,040 2,1 0,06 n/a
2 0,058 0,038 2,3 -0,04 14,9
3 0,086 0,036 2,2 0,03 15,0
4 0,064 0,036 2,8 -0,10 14,7
5 0,102 0,037 2,3 0,05 15,1
6 0,103 0,032 2,9 0,05 15,0
7 0,090 0,041 3,1 -0,02 13,7
8 0,106 0,040 3,2 0,04 14,9
9 0,104 0,040 2,9 0,02 14,9
10 0,106 0,036 2,4 0,06 15,2

Atlag 0,092 0,038 2,6 0,01 14,8

A kisebb vizhozamra szamitott terhelhetOségeket az atlagos vizhozam szamitésaihoz (27.
tablazat) viszonyitva megallapithatdo, hogy a terhelhetdség tekintetében 0Osszességében
egyfeldl jobb a helyzet a kisebb vizhozammal szdmolva, masfel6l viszont nem. Bizonyos
esetekben nétt a terhelhetdség, mas esetekben viszont csokkent, de a korabbi 10 eset helyett

mar csak 3-ban lehetetlen elérni a kivant vizmindséget a vizsgalt paraméterek tekintetében.
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31. tdblazat: A kibocsatas viszonya a terhelhetdséghez (kisebb vizgyiijtd esetén)

Meérés NH,-N NO,-N NOs-N PO,-P KOl
[mg/1] [mg/!] [mg/!] [mg/1] [mgO/]
1 0,739 0,301 6,8 3,09 n/a
2 0,221 0,250 6,3 0,48 50,3
3 0,515 0,239 6,0 2,38 36,5
4 1,190 0,163 3,7 3,86 72,6
5 0,788 0,251 1,6 3,39 49,4
6 0,274 0,258 2,7 1,91 34,3
7 0,347 0,220 0,4 3,95 67,3
8 0,213 0,259 4,2 2,91 56,7
9 0,793 0,277 4,4 3,31 42,8
10 0,721 0,162 5,5 2,85 20,6

A kibocsatas és a terhelhetdség viszonyat vizsgalva (31. tablazat) lathatd, hogy kisebb
vizhozamnal rosszabb a helyzet, a kibocsatas minden esetben meghaladja a terhelhetdséget
(hiszen minden cella piros szinnel van jeldolve), de ez dnmagédban nem jelent rosszabb
allapotokat, hiszen az atlagos vizhozammal szdmolva is csak 3 esetben maradt a kibocsatas a

terhelhetdség alatt.

5.8.2  Szamitasok nagyobb vizgyiijtore
Az eredetileg becsiilt 10,67 km? 5/4 része 13,34 km?. Az erre szamitott lefolyéas és vizhozam

adatokat a 32. tablazat, a terhelhetdségi adatokat a 33. tdblazat Gsszegzi.

32. tablazat: A szamitott lefolyasok és vizhozamok Osszefoglaldsa (nagyobb vizgytijtd esetén)

Jellemz6 Erték
A Fiizes-patak vizhozama a telep f6l6tt, tehat a vizgy(ijto lefolyasa a 4,41
csatornaba kertil6 csapadék figyelembevételével [1/s]
A telep folotti vizgytijtore juté csapadékmennyiség csatornaba kertild 4,52

részének hozama, tehat a telep kibocsatasanak csapadékbol szarmazé része
[1/s]

A kommunalis szennyviz hozama (csatorna + tengely) [1/s] 7,11
A telep alatti teriilet aranyos lefolyasa [1/s] 13,72
Osszesen [1/s] 29,76

70



33. tdblazat: Szamitott terhelhetdségi adatok (nagyobb vizgyiijtd esetén)

Mérés NH.-N NO,-N NO;-N PO,-P KOl
[mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mgO,/1]
1 0,133 0,041 -1,7 -0,03 n/a
2 -0,123 0,029 -0,8 -0,54 14,7
3 0,025 0,021 -1,1 -0,18 15,2
4 -0,087 0,021 2,0 -0,87 13,4
5 0,111 0,024 -0,5 -0,08 15,6
6 0,114 -0,003 2,7 -0,10 14,9
7 0,047 0,043 3,5 -0,45 7.9
8 0,130 0,038 4,1 -0,11 14,3
9 0,123 0,040 2,6 -0,24 14,7
10 0,134 0,021 0,0 -0,03 16,2
Atlag 0,061 0,027 1,1 -0,26 14,1

A nagyobb vizhozamra szamitott terhelhetdségeket az atlagos vizhozam szamitasaihoz (27.
tablazat) viszonyitva itt is megallapithatd, hogy nincs korrelaci6 a vizhozam ¢és a
terhelhetdség kozott, de ebben semmi rendkiviili nincs, hiszen a terhelhetéség nem csak a
vizhozamtol fiigg, hanem a hattérterheléstdl is. Egyértelmiien negativum, hogy a normal
vizhozam 10 esete helyett mar 17-ben lehetetlen akar csak elméletileg is elérni a kivant

vizmindséget a vizsgalt paraméterek tekintetében.

34. tablazat: A kibocsatas viszonya a terhelhetdséghez (nagyobb vizgytijto esetén)

Meérés NH,-N NO,-N NOs-N PO,-P KOl
[mg/1] [mg/1] [mg/] [mg/1] [mgO/]
1 0,947 0,376 4,4 3,87 n/a
2 0,087 0,302 4,3 0,12 60,2
3 0,576 0,282 3,8 2,84 42,8
4 1,361 0,183 3,1 4,22 87,8
5 0,994 0,300 -1,5 4,22 59,7
6 0,335 0,288 2,4 2,30 39,7
7 0,378 0,273 0,1 4,65 76,9
8 0,268 0,321 5,3 3,57 68,1
9 1,008 0,344 4,6 4,00 50,6
10 0,924 0,182 4,0 3,56 23,1

A kibocsatas és a terhelhetdség viszonyat vizsgdlva (34. tadblazat) lathatd, hogy nagyobb
vizhozammal szamolva is csak 3 esetben nem haladta meg a kibocsatas a terhelhetdséget,
viszont van egy negativ érték is. A negativ érték nyilvanvaldan elméletileg lehetetlen ebben a

kontextusban, azt jelentené, hogy a telepnek nem, hogy nem 0, hanem negativ a kibocsatasa.
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6. KOVETKEZTETESEK

A Fiizes-patak O0kologiai allapota régota foglalkoztatja a kornyék lakossagat, hiszen idordl
idore kifogasok meriilnek fel a vizmindséggel kapcsolatban. A patak a befogadodja a patyi
szennyviztisztito telepnek, és mivel mas szennyezd nem ismert, logikus lehet a kovetkeztetés,
hogy a szennyviztisztito felelds a patak rossz allapotaért. A kérdés sajnos mégsem zarhat6 le
ennyivel, mert a telep a hatalyos jogszabalyok alapjan onellendrzésre kotelezett és a mérések
alapjan tartjak a megszabott hatarértékeket. Az onellenérzések mellett — lakossagi bejelentésre
— szamtalan esetben vizsgaltdk mar kiilonb6z6é hatésagok a patak vizmindségét és szobeli
kozlések alapjan nem dallapitottak meg kirivo szabalytalansagot, a mért értékek legfeljebb
egyes esetekben és csak csekély értékben haladtdk meg a — az egyébként éves atlagra
vonatkoz6 — kibocsatasi hatarértékek. Dolgozatomban ennek a latszolagos ellentmondasnak

jartam utana a patak vizmindségének vizsgalatan keresztiil.

6.1 Elvégzett munka
Minden hasonl6 jellegli feladatnal elsé 1épésként meg kell ismerni a vizsgalat targyat (ebben
az esetben a Fiizes-patakot) és az 0sszes fontos koriilményt, mert anélkiil, hogy kontextusba

helyeznénk a problémat, nem lehet helyes eredményre jutni. Ennek szellemében
* helytorténeti és foldrajzi kutatdsokat végeztem a kornyékkel kapcsolatban,

* bejartam a patakot a forrastdl egészen a Benta-torkolatig és feljegyeztem minden

Iényegesnek vélt koriilményt,

» cllatogattam a patyi szennyviztisztitd telepre, ahol lehetdségem volt megismerni a

telep felépitését, az alkalmazott technoldgiakat, a problémakat €s a terveket,

* megkerestem az érintett hatdsdgokat (egy kivételtdl eltekintve nem kaptam érdemi

segitseget),

» kutatast végeztem a nyilvanosan hozzaférhetd adatbazisokban (példaul a KSH és az E-

kozmi weboldalan) és
* informalddtam a kornyékbeli civil szervezeteknél.

Sajnos az eréfeszitések ellenére sem sikeriilt hozzdjutnom minden adathoz, ami sziikséges lett

volna egy igazan preciz elemzéshez.
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A kovetkezd 1€pés a szakmai hattér feltérképezése volt. Megismerkedtem
* avizmindség-szabalyozas fogalmaval és kérdéseivel,

* az éllapotértékelés fogalméval, kiillonb6zé6 mobdszereivel ¢és a kapcsolodo

szabvanyokkal,

* a vizmindség jellemzdivel, a kozottik levd 0Osszefliggésekkel és a vizmindségi

osztalyokkal,

* a Viz Keretiranyelv (VKI) és a Vizgyujto-gazdalkodasi Terv (VGT) fogalméval,
céljaval, szerepével, felépitésével ¢és az eddigi harom VGT relevans tartalmaval

(beleértve az alkalmazott modszertanokat is),
* a VKI monitoring rendszerével és a VKI szerinti allapotértékeléssel és

* a vizmindségvédelem ¢€s a szennyezésszabalyozas jogi hatterével (beleértve a

hatarértékeket is).

A célként kitlizott vizmindség-vizsgalathoz nem allt rendelkezésre adat, ezért megterveztem
egy majdnem egy egész évig tartd méréssorozatot, amelyhez meg kellett hatarozni a
vizsgalandd paraméterek korét, a mintavételek helyét, idejét és modszerét, valamint az
elvégezni kivant vizsgalatok korét. Az év soran 10 alkalommal vettem mintat a patakbdl 2-2
helyrdl és minden alkalommal elvégeztem a helyszini és a laboratoriumi méréseket. A kapott

eredményeket tdblazatban rogzitettem €s késObb a szdmitasokhoz felhasznaltam.

6.2 Elvégzett szamitasok

6.2.1 A Fiizes-patak datlagos vizhozama a telep felett

A szamitasokhoz nagy sziikség lett volna megbizhatd vizhozam-adatra kozvetleniil a
szennyviztisztito telep feletti pontban, de ez végiil nem allt rendelkezésre, igy taldlnom kellett
egy kozelitd moddszert a meghatirozasara. A meghatarozashoz a kovetkezd adatokat

hasznaltam fel:

* a VGT-nek a Fiizes-patak vizgyljtéjére (vizgylijtd teriilet nagysaga, foldrajzi

elhelyezkedés és a lefolyasi értékek) és a patyi telepre vonatkozo adatait,

* a KSH demografiai (lakossag alakulasa) és az infrastruktaraval kapcsolatos (példaul a

csatornahaszndlat és a szennyvizmennyiség) adatai és

* apatyi szennyviztisztito telep 2021. évi Onellenérzéseinek eredményei.
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Minthogy a teljes vizgylijtdre megadott lefolyasi értékek tulajdonképpen a Fiizes-pataknak a
Benta-patakba torténd becsatlakozasa felett kicsivel mért vizhozamai, ezért hasonlo
elgondolast kovetve tetszleges szelvényben is meghatarozhato a vizhozam. Ehhez eldszor le
kell hatdrolni a vizsgalt szelvényhez tartozd részvizgytijtét, majd a vizgyljték teriiletének
aranyositasaval meghatarozhat6 a részvizgytijtd atlagos lefolyasa, ami megegyezik a vizfolyas
atlagos vizhozamaval. A képlet azonban sokszor nem ilyen egyszerli, igy sziikséges volt

elvégezni néhany korrekciot az adatokon:

* a Flzes-patak vizgyljtdjére vonatkoz6 sokéves fajlagos lefolydst a nem éppen
naprakész adatok miatt korrigdlni kellett egy — a VGT-ben fellelt — korrekcids

tényezdvel,

* avizsgalt részvizgylijto lefolyasi adatait korrigalni kellett a kdzcsatorna-rendszer éltal

elvezetett csapadékmennyiséggel, valamint

* a VGT egyes szennyez6k mennyiségeire vonatkozé adatait korrigalni kellett a KSH
szennyvizmennyiségre  vonatkozéd adatdnak ¢és a VGT 4altal megadott

szennyvizmennyis€¢g hanyadosaval, mert a VGT adata itt is elavultnak latszott.

Kisvizfolyason vizhozamot mérni nem trividlis feladat (f6leg akkor nem, ha nincs beépitve
mérébuko), mert a meder alakjanak esetlegessége miatt nehéz pontosan meghatarozni az
athalado viz mennyiségét. Mindemellett sok mérés sziikséges ahhoz, hogy reprezentativ
eredmény sziilessen. Ugy gondolom, hogy a vélasztott modszerrel sikeriilt jol kozeliteni a
keresett mennyiséget, bar bizonyossagot természetesen csak a modszer méréses validacidja

adna.

A modszer segitségével meg lehet hatdrozni a vizhozamot minden esetben, amikor nem all
rendelkezésre pontos mérési eredmény vagy nem lehetséges a mérések elvégzése, de nagyon
fontos a részvizgytijto koriiltekinté meghatarozasa és a korrekcids tényezdoket is alaposan meg

kell fontolni.

6.2.2 A kibocsatott szennyviz jellemzése

A VGT 2021-re vonatkozdan tartalmaz adatokat a telep altal kibocsatott szennyvizzel
kapcsolatban, de a mindséggel kapcsolatos adatok jobb Osszehasonlithatosdga miatt itt is
korrigaltam ¢ket a KSH altal megadott szennyvizmennyiség €s a VGT-ben szerepld

szennyvizmennyiség hanyadosaval. Az igy kapott érték mar hasonlithatdo volt a megszabott

74



hatarértékekhez, igy le lehetett vonni a megfeleld kovetkeztetést a telep miikodésével

kapcsolatban.

2022-re a sajat mérési eredményeim, a higulasi egyenlet és a kordbban meghatarozott atlagos
vizhozam segitségével szamitottam ki a telep 4&ltal kibocsatott szennyvizre vonatkozd
koncentraciokat. Az éves szennyvizmennyiséggel szorozva megkaptam az egyes szennyezok

egy évre vonatkoz6 kibocsatasat.

6.2.3  Aterhelhetiség

Szintén a kordbban meghatarozott atlagos vizhozam és a higuldsi egyenlet segitségével
szdmitottam ki a Fiizes-patak terhelhetOségét, vagyis azokat az elméleti szennyviz-
koncentraciokat, amelyek még nem veszélyeztetik a patak VKI szerinti ,,j6” allapotat. A
szamitott kibocsatasi koncentracidokat a terhelhetdséghez hasonlitva le lehetett vonni a

sziikséges kovetkeztetéseket.

6.3 Kovetkeztetések

A patyi szennyviztisztitd telep atlagosan tartja ugyan a szamara el6irt hatarértékeket, de ennek
ellenére rendkiviil sok a panasz a Fiizes-patak vizmindségére. Mivel a panaszok szinte
kizarolag a lakossagtol érkeznek, igy nem mondhatdéak objektivnek abban az értelemben,
hogy nincsenek aldtdmasztva példaul mérési adatokkal, inkdbb csak szubjektiv allitdsokon
(példaul, hogy biidds vagy habos a viz) alapulnak. Eldszor tehat meg kellett vizsgélni a

panaszok ,,jogossagat”, amit a legegyszeriibben a vizmindség vizsgalataval lehetett megtenni.

Az Altalam elvégzett helyszini €s laborvizsgalatok eredményeit a kiilonb6z6 mindsitési
rendszerek szerint vizsgalva kijelenthetd, hogy a patak meglehetdsen rossz allapotban van, de
nem csak a telep alatt, hanem mar felette is. A telep nem minden paraméter tekintetében ront a
vizmindségi besorolason: van olyan jellemzd (a nitrat-nitrogén), amin van, hogy javit a
beengedett szennyviz és van olyan jellemzd is (a nitrit-nitrogén), amelynek altaldban nem

valtozik a besorolasa.

Fontos hangsulyozni, hogy — habar a méréseim sordn nem taldlkoztam ilyen esettel —
eléfordulhat, hogy a szennyviztisztitdé telep — a terhelés, vagyis a nyers szennyviz
mindségének fliggvényében — tillépi a megszabott kibocsatasi hatarértékeket. Ezt gyakoribb,

az elfolyd szennyvizre iranyul6d mintavételezéssel lehetne ellendrizni.

A patak kornyezetének vizsgalata utdn (a patak felsO0 szakaszan nagy kiterjedési

mezdgazdasagi teriiletek vannak) elképzelhetd, hogy az éllapotért a mezdgazdasag okolhato,
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ezt tovabbi (a talajt és a felszin alatti vizeket érintd) vizsgalatokkal lehetne aldtdmasztani.
Illegélis szennyvizbeengedés szintén elképzelhetd, ez sajnos orszagos probléma olyan
terileteken, ahol nincs teljes csatornazottsag (hiszen a patakokba olcsobb beengedni a
szennyvizet, mint szabalyosan elszallittatni). Barmi is szennyezi a patakot, a szennyezés
valosziniileg folyamatos, hiszen minden mintavételkor hasonl6 volt a patak allapota a felsd
szakaszon. A patak vizhozama kicsi, ezért valosziniileg az alkalmanként szennyvizbeengedés

észreveheto lenne.

A szamitasok azt mutatjak, hogy van olyan paraméter (az ortofoszfat-foszfor), amelynek a
tekintetében akkor sem garantalhato a patak jo allapota, ha a telep emisszidja a paraméter

tekintetében nulla, ez komoly bajt jelent.

A BOI-ra vonatkozé mérések sziikségesek lennének tovabbi kovetkeztetések levonasahoz,
hiszen a nyers szennyviz rendelkezhet olyan magas koncentracioval, amely messze

meghaladja azt az értéket, amire a telepet méretezték.

Fontos koriilmény, hogy a telepiilésre hulldo csapadékmennyiség egy része a csatorndba kertil

¢s a telepen keresztiil jut a patakba. Ez tobb okbol sem eldnyos:

* A szennyviztisztitd telep mar hidraulikai kapacitdsa hataran jar és a hirtelen lezadulo
nagyobb mennyiségli csapadék jelentds tobbletterhelést jelent még akkor is, ha

rendelkezik zaportarozoval.

* A szennyviztisztitd telepek — foleg az elavultabbak — akkor miikodnek jol, ha a
beérkezd szennyviz mennyisége ¢€és mindsége is kozel allando. A kommunélis

szennyvizre mindkét allitds igaz, de a csapadékra egyik sem.

* A kozcsatornaba keriild csapadékmennyiség hianyzik a talajbol és hianyzik a Fiizes-
patak telep feletti szakaszardl is. A szamitasaim alapjan masodpercenként 9,4 literrdl

2,62 literre csokkenti a patak 4tlagos vizhozamat, ami jelentds kiilonbség.

Az, hogy a telep teljesiti a megszabott hatarértékeket és mégis rossz allapotban van a patak,
mégsem ellentmondas tehat: azt mutatja, hogy a hatarértékek nem, vagy csak kis mértékben
veszik figyelembe a befogad6d paramétereit. Ahhoz, hogy a patak vizmindsége a jo iranyba
véltozzon, mindenképp sziikséges lenne olyan hatarértékeket megszabni, amik figyelembe
veszik a terhelhetdségét. Az a kérdés, hogy vajon az esetenként joval szigorubb hatarértékek

is betarthatoak lennének-e a jelenlegi politikai-gazdasagi viszonyok kozott, messzire vezet.
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6.4 Ismert hianyossagok, tovabbi tennivalok
A legfontosabb tovabbi tennivald a 6.2.1-es fejezetben bemutatott modszer helyességének

mérésekkel torténd ellendrzése lenne, ehhez tobb adat rendelkezésre allasa sziikséges:
* avizgyljtd pontos teriilete,

* a Fiizes-patak vizhozamadra és a vizmindségre vonatkoz6 adatok kozvetleniil a patyi

szennyviztisztito feletti is alatti szelvénybdl,

* a telepre befolyo és onnan kiengedett szennyviz mindségét és mennyiségét jellemzd

adatok, a lehet6 legkisebb granularitasban (hiszen 6sszegezni barmikor lehet) és
» Paty telepiilés csatornazottsagara és demografiajara vonatkozé adatok.

Ha bebizonyosodna a mddszer helyessége, akkor a jovoben joval kisebb erdfeszitéssel, de

megfeleld pontossaggal lehetne meghatarozni kisvizfolydsok vizhozamat.

Erdemes lenne még tobb mérést végezni, hiszen szamos egyéb paramétert is lehetne vizsgalni
(példaul TOC, TN, TP, OLA, illetve a BOI, ami most nem sikeriilt), tovabbi mintavételi
pontok kijelolésével pedig ki lehet szamitani a k lebomlési tényezd értékét minden vizsgalt
paraméterre. A k tényez0 ismeretében pontosabban lehetne modellezni a patak paramétereit az

alsdbb szakaszokon.

Vizsgalni lehetne az elfoly6 szennyvizet is a teljesebb kép kedvéért, de ha vannak pontos
vizhozam adatok (beleértve az elfolyd szennyviz hozamat is), akkor a higulasi egyenletbdl
ezeket a paramétereket ki is lehet szamitani. A koncentracid kozvetlen mérése nyilvanvaldan

pontosabb eredményt adna.

A fizikai-kémiai vizsgalatokon tal célszerti lenne mikrobioldgiai vizsgalatokat is végezni a

rossz allapot okanak felderitése céljabol.

El kellene végezni a dolgozatban emlitett talaj- és talajvizvizsgéalatokat a patak felsd
szakaszan, hogy tisztazddjon a mezOgazdasag hatasa a patak vizmindségére, illetve helyszini

bejaras sordn fel kellene deriteni az esetleges illegalis szennyvizbevezetéseket.
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7. OSSZEFOGLALAS

Adott egy szennyviztisztitd telep és adott egy kisvizfolyas, amely a szennyviztisztito telep
befogadoja. Adottak a kibocsatasra meghatarozott hatarértékek. Adott a lakossag, amely
1dordl idore kifogasokat emel a kisvizfolyas vizmindségével kapcsolatban és adottak a
vizsgalatok, amelyek szerint nem torténik kirivo szabdlytalansag a telepen. A dolgozat célja

ennek a nyilvanvalo ellentmondésnak a feloldasa volt.

A 10 alkalmas mintavételi sorozat ¢s a hozzd kapcsolddd laboratdoriumi mérések soran
igazolast nyert, hogy a patak vizmindsége valdban rossz, messze van a VGT altal kitlizott jo
allapottol. Ezért az allapotért viszont — a kezdeti feltételezésekkel ellentétben — nem kizardlag

a szennyviztisztito telep felel.

A mérések azt is megmutattak, hogy a patak mar a szennyviztisztito telep felett is nagyon
rossz allapotban van és természetszerien a telep ront ezen. A szamitdsok igazoltak, hogy a
meghatarozott kibocsatasi hatarértékek nincsenek 6sszhangban a befogado terhelhetségével.
A VGT szerinti jo allapot eléréséhez sziikséges lenne szigorubb, a befogado allapotat eldtérbe
helyez6é hatarértékeket megszabni, de legalabb ugyanilyen fontos lenne felderiteni annak az

okat, hogy miért rossz a patak vizmindsége mar a szennyviztelep feletti szakaszon is.

A szennyviztisztitd telep atlagosan képes tartani a megszabott hatarértékeket, de egyre
gyakrabban fordul el6, hogy nagyobb (esetenként jelentésen nagyobb) terhelést kap, mint
amire méretezték €és ezekben az esetekben el6fordulhat, hogy a kibocsatott szennyvizre
vonatkoz6éan nem teljeslilnek a hatarértékek. Ez felhivja a figyelmet egy nagyon fontos
problémara: az agglomeracios telepiilések novekedésével az infrastruktura (valdszintileg
gazdasagi okokbol) nem képes 1épést tartani €s ennek — ebben az esetben — a kdrnyezetiink, és

végsd soron az emberek viselik a kdvetkezményeit.
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11.1

11. MELLEKLETEK

A Fiizes-patak vizrajzi kornyezete 1. [56]
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11.2 A Fiizes-patak vizrajzi kornyezete 2. [56]
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11.3
[57]

A Kozép-Duna VGT tervezési alegység szennyviz-bevezetései és azok hatasai

Kozép-Duna alegyseg .
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114 A Kozép-Duna VGT tervezési alegység teriilethasznalati viszonyai [S7]

Ko6zép-Duna alegyseég
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11.5

A Kozép-Duna VGT tervezési alegység tapanyag- és nitratérzékeny teriiletei [S7]

Ko6zép-Duna alegyseég

TAPANYAG- ES NITRATERZEKENY TERULETEK

- “/ \ oo\
gp.4.1.1\ § Pofg‘arml
Bal&tBnkdnese
A
WL
sp.4.3.2]\, "Lepsé
OGR! \

D
Szigetszgntmikids ™
Alsdnémedi
ak§ony

Jelmagyarazat

== orszaghatar
=== glegységhatar

e Vi2Ugyi igazgatosag
hatar

—— vizfolyas viztestek
[ aloviz viztestek
—— egyéb vizfolyas

[ ] egyéb alloviz

A\

sekély felszin alatti viztesthatar

tapanyagérzékeny teriilet

Nitratérzékeny teriilet

2013-ban kijeldlt terilet
2006-ban és 2013-ban is kijeldlt terlilet

2006-ban kijeldlt teriilet J

90



11.6 A Kozép-Duna VGT tervezési alegység teriiletén jellemzo diffiuz
nitrogénterhelések [57]

-Duna alegység
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11.7
foszforterhelések [57]

Ko6zép-Duna alegység
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11.8 A Fiizes-patak MSZ 12749:1993 szerinti allapotértékelése (sajat mérések alapjan)

- NH4-N NO2-N NO3-N PO4-P Mn 02 KOI kr Fajlagos
Meérés [mg/] [mg/] [mg/l] [mg/] [mg/] [mg/l [mgO2/] pH vezetes
[mS/cm2]
F F A A F A F A

0.038

[ ooe

o

o
o] oms

T




11.9 A Fiizes-patak VGT]1 szerinti allapotértékelése (sajat mérések alapjan)

Mers NH4-N NO2-N NO3-N PO4-P 02 KOI kr - Fajlagos
[mg/l] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/l] [mgO2/] [mS/cm2]
F | A
164 179

2.00

2.00




11.10 A VGT1 szerinti allapotértékelés osztalyhatarai (8-as viztipus, éves atlagértékekre) [33]

Kivalé — j6

Jo — mérsékelt

Meérsékelt — gyenge

Gyenge — rossz

Kémbhatas, pH [-]

Vezet6képesség, A [pS/cm]

Klorid, CI" [mg/1]
Oxigéntelitettség, O [%]

Oldott oxigén, DO, [mg/1]
Bioldgiai oxigénigény, BOIs [mg/1]
Kémiai oxigénigény, KOIc, [mg/1]
Ammonium-nitrogén, NH4s-N [mg/1]
Nitrit-nitrogén, NO,-N [mg/1]
Nitrat-nitrogén, NO;-N [mg/1]
Osszes nitrogén, N [mg/1]
Ortofoszfat-foszfor, PO4-P [mg/m?]
Osszes foszfor, TP [mg/m®]

6,5-7,5 (szilikatos),
7-8,5 (meszes)

<300 (szilikatos),
<600 (meszes)
<35

90-100

>9

<2

<10

<0,05

<0,02

<0,5

<1

<30

<80

6-6,5, 7,5-8
(szilikatos),

6,5-7, 8,5-9 (meszes)

500 (szilikatos),
900 (meszes)
35-50

85-90

8-9

2-3

10-15
0,05-0,1
0,02-0,04
0,5-3

1-4

30-80
80-150

6

3000

300
<50

15
50

0.3
10

500
1000

5,5

5000

500
<30

25
75

25
50
1000
2000




11.11

A Benta- és a Fiizes-patak VGT3 szerinti allapotértékelése (sajat mérések alapjan)

NH4-N
[mg/l]

Mérés

Osszes
szervetlen N
[mg/1]

PO4-P
[mg/l]

KOI kr
[mgO2/]

Fajlagos
vezetés
[mS/cm2]

oo

o s

11.00




11.12 A VGT3 szerinti allapotértékelés osztalyhatarai (3-as viztipus, éves atlagértékekre) [35]

Sétartalom Oxigén haztartas, szerves szennyezés

Viztest Referencia allapot,
tipusa osztalyhatar Klorid Vezkép Old Oxigén Oxigén telitettség KOId ossz. szervetlen N

3 (referencia) 7-85 15 700 9 90 - 100 2 10 3.75 0.05 1 2 30 80
Kivalé / Jé 7-85 <36 =700 28 =290 <3 =20 =75 <01 <2 <25 =50 =100

J6 / Mérsékelt 65-7,85-9 50 1000 7 80 5 30 11.25 0.3 X 5 100 200

Mérsékelt / Gyenge 6 150 1500 4 50 10 50 18.75 1 5 10 300 500

Gyenge / Rossz 5.5 300 2000 3 30 15 60 225 2 10 15 500 1000




