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A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

A viz az élet. A foldi élolényeket 70-90 %-ban viz épiti fel, életkdzegiik, elsédleges
taplalékuk is a viz. Bar a Kék Bolygon megfeleld6 mennyiségli viz talalhatd, a
ténylegesen fogyasztasra alkalmas és rendelkezésre is allo édesviz a teljes mennyiség 1
%-at sem éri el [1]. Ezzel a csekély mennyiséggel azonban nem megfeleléen, nem
fenntarthatd moddon gazdalkodunk. Korunk egyik legfontosabb problémajat az
éghajlatvaltozas, illetve az annak eredményeképpen fellépd  szélsdséges
klimaesemények — mind éghajlati, mind meteoroldgiai — okozzak, amelyek a Karpat-
medence Okologiai, tarsadalmi és gazdasagi folyamataira is hatdssal vannak. Az elmult
évek, évtizedek szélsdséges éghajlathoz kothetd eseményei nem csak szamukban, de
intenzitasukban is megndvekedtek. Nem csak az arvizek szdma és a veliik levonul6 viz
mennyisége, illetve az elhizodé aszalyok jelentenek komoly problémat, hanem azok
igen intenziv valtakozasa is. Sokszor egy-egy arviztdl, nagy esézésektdl sujtott teriileten
az arhullam levonulta utan 2-3 hénappal jelentds aszaly és hohullam alakul ki ugyanott.
Igen rovid idon beliill Foldiink eljutott odaig, hogy az eredetileg a globalis
felmelegedésrdl szo6l6 klimavaltozds fogalma mdr magaba foglalja az éghajlat
szeszélyes valtozékonysagat, egyes teriileteken nem ismert éghajlati jelenségek
megjelenését, és ezzel parhuzamosan, az altaluk befolyasolt 6koszisztémara, a benniik
foglalt vizbazisokra és a mogottes tarsadalomra gyakorolt hatasokat is.

A klimavaltozas kovetkeztében fellépd globalis felmelegedés nyoman is felértékelddott
a viz jelentdsége. Nem csak a folydszabalyozasok, a nem megfeleldé foldhasznalat, a
vizkivételi modok, de az egyre gyakoribb aszalyos iddszakok, a csokkend vizutanpotlas
miatt a vizes él6helyek mérete csokken. Ovatos becslések szerint is a F6ldon a lakossag
40-45 %-a nem jut napi szinten megfeleld mennyiségili és mindségili ivovizhez.

A legszkeptikusabb forgatokonyvek szerint példaul Fokvaros 2018 tavaszara eljuthat
arra a katasztrofalis szintre, hogy elfogy a 2,5 millios varosban az ivoviz. [2]

Foldiinkre altalanossagban elmondhat6, hogy annak tulhasznaltsaga, a kornyezeti
eréforrasok tulzott kiaknazasa magéval vonta a tarsadalmi habitus megvaltozasat is. Az
egyes meteorologiai események manapsag teljesen mas hatast gyakorolnak a
lakossagra, mint évszazadokkal ezel6tt. Az egész emberiség sokkal érzékenyebb és
sériillékenyebb lett a klimavaltozds hatasaival szemben. Az emberek jelentdsen
atalakitottdk kornyezetiiket, az 6ket koriilvevo, és rajuk hatast gyakorld 6koszisztémaval
egyetemben. Riadasul a népesség nagyobb hanyada vérosi koriilmények kozott €1,

amely a beépitett teriiletekkel, az azok altal generalt hohatdsokkal kitartdé hdség,
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hoéhullamok idején megnoveli az emberek érzékenységét is. A klimavaltozas jelentds
hatassal bir az Okoszisztémara, ami viszont befolydsolja a mezdgazdasagot, a
vizgazdalkodast, ivovizellatast, az embereket. Az egyre elkényelmesedd tarsadalmat
igen érzékenyen érintik a valtozasok, még akkor is, ha a kényelmiinket és védelmiinket
szolgalo technika fejlodési sebessége joval gyorsabb, mint a klimavaltozasé. Ezek a
valtozasok visszahatnak az egész emberiségre. A megfeleld mennyiségli €s mindségii
ivoviz, illetve annak esetleges hidnya ezaltal egyre inkabb alkalmas tarsadalmi
problémak generalaséara, a bizonytalansag fenntartasara, tehat a viz (nemzet)biztonsagi
tényez0 is.

Hazank foldrajzi elhelyezkedése és foldtorténeti ,,multja” alapjan igen gazdag és jo
mindségli  vizkészletekkel rendelkezik, amely helyes iizemeltetéssel Onmagaban
biztosithatnd a lakossag megfeleld ¢és hosszl tavu ivovizellatasat (a vizkitermeléstdl a
kezelésen keresztiil a fogyasztasig).

Ugyan a globalis éghajlatvaltozas kovetkeztében fellépd extrém meleg iddszakok
nalunk is éreztetik hatdsaikat, de az eddigi tapasztalatok alapjdn a nyari hdség hatasara
kialakult vizfogyasztasi problémakat kisebb korlatozasokkal a rendszer kezelni tudta.
3]

A viz fellelési és kitermelési helyétol a végsd fogyasztasig hosszu utat kell, hogy
megtegyen. A teljes lancolatban veszélyek sora l1éphet fel, amely a viz mindségének
romlasahoz, vagy akar a vizbazis megszilinéséhez is vezethet. A hazai és EU-s
jogszabalyalkotas rendelkezik kiilonb6z6 jogi eldirasokkal, utasitasokkal és
mindségiigyi rendszerekkel és szabvanyokkal, a gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak,
hogy ezek bar jo irdnyba mutatnak, a megfeleld célt szolgaljak, viszont a problémak
csak bizonyos részét tudjadk megoldani, részben a nem megfeleld, nem elég pontos
jogszabalyalkotds, részben a szabalyozds mogiil hianyzo gyakorlat, illetve egyes
teriileteken a preventiv szemléletmod hidnya miatt is.

A klimavaltozas, a globdlis szintli antropogén hatdsok, az éves csapadékmennyiség
csokkenése, a normalis és szabalyos, valamint nem megfeleld vizkivételi médok, egyes
természetes okok mind hatast gyakorolnak a meglévd vizbazisainkra. Jollehet sokszor
csak aprobb behatasok érik vizeinket, vizbazisainkat, de a domindhatas elve alapjén,
illetve a sok kis hatas 6sszegz6dése miatt mégis kiemelt szintli fogyas tapasztalhato a
felhasznalhaté vizmennyiségben.

A téma fontossagat és aktualitdsat az is jelzi, hogy Magyarorszdgon nem csak a

kiilonféle teriileten dolgozo tuddsokat, szakembereket, a beavatkozasban érintetteket, a
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jogszabalyalkotokat, de a hétkdznapi embereket is egyre jobban foglalkoztatja az
egészséges 1voviz, illetve annak felhasznalasa kapcsan a fenntarthatosag kérdése, igaz,
nem csak vizbazisok tekintetében. Ezt bizonyitja tobbek kozott az altalam végzett
kérdbives kutatas is, amelyet a lakossag vizhasznalati hajlandésagaval és szokésaival
kapcsolatban végeztem. A kérddiv altal feltart eredményeket a 3. fejezetben részletezem

a lakossagi ivovizhasznalat bemutatésakor.

A FELDOLGOZOTT IRODALOM, JOGSZABALYOK ATTEKINTESE, AZOK
ESETLEGES HIANYOSSAGAI

A disszertaiciomhoz tanulmanyoztam az egyes altémakba vagoé legfontosabb
szakirodalmakat. Az egyes szakmai, tematikai csoportoknak megfeleléen attekintettem
mind a megalapoz6, kordbban keletkezett irodalmakat, mind a leglijabb trendeket,
legfrissebb  informacidkat tartalmazé miiveket, megfeleléen csoportositottam,
egymassal Osszevetettem ¢és kritikai szempontok szerint értékeltem. Ezekhez a KSH és
egyéb statisztikai intézmények, az ANTSZ, az egyes minisztériumok statisztikaival és
szamadataival is megismerkedtem, de az Eurdpai Unid és az Eurdpai Bizottsag altal
publikalt adatokat (Eurostat) is figyelembe vettem. Figyelmet forditottam arra, hogy a
témaban megismerjem az egyetemiinkon ¢és egyéb kiemelt oktatdsi intézményben
tanito/kutatd szaktekintélyek mellett az egyes témakban legtobbet publikalo,
konferenciakon eldado vagy idézett szakemberek munkassagat is. Ilyenek voltak tobbek
kozott Prof. Dr. Mika Janos és Dr. Konyecsny Karoly altal az Eszterhazy Karoly
Foiskola részére megalkotott tananyagok, illetve Dr. Szoboszlay Sandor kutatasi
anyagai a Szent Istvan Egyetemen. Nem egy mérvado egyetem ¢és szakember
tananyagait TAMOP palyazat keretein beliil Digitalis Konyvtirban teszik kozzé,
melyek szintén megtalalhatoak a feldolgozott irodalmaim kozott.

Kiemelt figyelmet kaptak azon irodalmak, amelyek mogott gyakorlati kutatd
tevékenység is meghuzddott, mint példaul a remedidcios karelharitassal foglalkozo
mérndki céget is mikodtetd, vagy a karelharitasban, esetleg jogszabdlyalkotdsban is
részt vevd tanarok ¢és professzorok (pl. Dr. Bognar Balazs, OKF) altal publikalt
(tan)anyagok, tudomanyos cikkek, valamint a MTA szakemberei altal szerkesztett
anyagok ¢és Osszedllitott nemzeti stratégidk, példaul a Somlyodi Laszl6 akadémikus altal
2011-ben szerkesztett kiadvany.

A téma fontossdgat mutatja, hogy az elmult id6szakban alma materiinkben is nem egy

PhD értekezés sziiletett az egészséges €s biztonsagos ivovizellatassal kapcsolatban,
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tobbek kozott Davidovits Zsuzsanna ,,A lakossagi ivovizellatasrol és vizbiztonsagi
tervezésrol” szolod, avagy Kallai Ernd, a ,,Magyar Honvédség vizellatasarol és
viztisztitasi tevékenységér6l” szo6l6 munkai is, de tobb, részteriiletekben kapcsolodo
értekezést is ide sorolhatnank.

Szamos olyan irodalmi hivatkozds is taladlhaté értekezésemben, melyek nem
rendelkeznek nevesitett szerzével. Ezek elsddlegesen lexikonok, hatdsagok ¢és
egyetemek honlapjai, valamint kémiai eclemek és vegylileteik leirasaibol, illetve
veszélyes anyagok adatbazisaibdl szarmaznak.

Hazank fekvése, vizbazisaink jellege és a Duna vizgyijtd teriilete miatt nagy
jelentéséget kapott a hazai tematika mellett az idevagd nemzetkozi szakirodalom,
valamint hazank Unids tagsdga miatt a kozOsségi jogi szabalyozds feldolgozasa és
megismerése is.

Annak ellenére az éghajlatvaltozas és a kovetkeztében fellépd ujabb kihivasok
folyamatosan generaljak az Gjabb irodalmakat, bizonyos tudoméanyteriiletek egynémely
klasszikus forrasa még mindig tartalmaz aktudlis informdciokat. Ez jellemzi a
jogszabalyi hatteret is. Ugyan a mindenkor aktudlis jogszabalyok képezik a kutatdsom
elsddleges terepét, ugyanakkor a megfeleld (vizbazis- és infrastruktura)védelem
megismeréséhez, a megfeleld szemléletmdd kialakitasahoz sziikséges volt jo néhany
korabbi, mar hatalyat veszitett jogi szabalyozd megismerése is. Ide tartoznak az egyes
szakteriiletek tevékenységeit rendez6 Magyar Szabvanyok is, amelyekhez nagyrészt
viszont csak fizetés ellenében lehet hozzajutni. Rdadasul dolgozatom egyik célja, hogy a
vizbiztonsag €s vizmindség kérdésében megismert alapképet €s keretet bemutatva
felhivjam a figyelmet arra, hogy vannak hidnyossagok, és hogy kidolgozott tervekkel és
javaslatokkal probadljam meg a ,hézagokat” potolni. Kutatdsaim kezdete oOta éppen a
jogszabalyalkotas teriiletén torténtek eléremutatd, kifejezetten pozitiv valtozasok,
amelyek azonban még mindig nem oldottak meg a fennallé problémakat.

A feldolgozott irodalmak esetében kiilon csoportot képeznek az egyes vizmindsitést
végzd laborok akkreditalasi nyilatkozatai, jegyzOkonyvei, valamint az Altaluk
biztositott, illetve az egyéb helyeken megtalalhato statisztikai adatok, kimutatasok,
amelyek segitségével kovetkeztetéseket is levontam, Dbizonyos trendekre
kovetkeztettem, feltartam egyes torvényszertiségeket. A laborvizsgalatok és mérési
modszerek miiszaki tartalmat vizsgalva vontam le kovetkeztetéseket a jogszabalyozasi
megfeleldségrol. Fontosnak tartom megemliteni, hogy a vizmindsitéssel kapcsolatos

szakirodalmak terén jelent6s osztottsag figyelhetd meg. A szénhidrogének mint
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szennyezd anyagok esetében még a jogszabalyalkotok is nem egyszer az angolszasz
csoportositasbol indulnak ki, mikézben a 2000-es évek folyaman nem egy olyan hazai
szakirodalom sziiletett (tobbek kozott Sziics Péter, Sallai Ferenc, Zakany Balazs
tollabol), amely mas megkozelitésben, csoportositdsban jeleniti meg ezen

szennyezdanyag csoportot.

A DOLGOZAT FORMAI FELEPITESE

A dolgozatra vonatkozd formai kovetelményeket a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
2014/2015-6s tanév doktori szabalyzatanak eldirasai szerint alakitottam ki
(http://archiv.hhk.uni-nke.hu/uploads/media_items/doktori-szabalyzat_-hatalyos-2013_-
10 _-31-tol.original.pdf).

A szakirodalmi forrasokbdl felhasznalt idézeteket az eléfordulas sorrendjében szogletes
zargjellel és arab szamozassal elldtva jeldltem, majd a dolgozat végén az
»lrodalomjegyzék” fejezetben soroltam fel.

Az egyes kifejezéseket magyarazo vagy kiegészité ismeretanyag, az idegen-nyelvii
irodalmak esetleges forditasai ,,l1abjegyzet” formdban taldlhatéak meg.

A nem sajat alkotasu abrék és tablazatok esetében a forrasok az egyéb szakirodalmi
forrasokkal folytatélagosan szamozva, szogletes zardjellel keriiltek feltlintetésre.

A dolgozathoz tartozik mellékletként a roviditések listaja, a feldolgozott, de nem
minden esetben meghivatkozott jogszabalyok jegyzéke, valamint d&bra- ¢és
tablazatjegyz€k, illetve a Lakossagi vizfogyasztasi hajlanddsagot / jellemzdket vizsgalod

kérddivem.

A DOLGOZAT TARTALMI FELEPITESE

Disszertaciomban elséként a viz tulajdonsagait és szerepét, illetve a vizzel kapcsolatos
és vizhez kotddé egyes fogalmakat, fogalomrendszereket tekintem &t, amelyekre
feltétleniil sziikség van nem csak a viz jelentéségének megértésében, hanem a
vizvédelmi, vizmindség-biztositasi rendszerek felépitésének értelmezésében is. Bar az
értekezés a felszin alatti vizbazisok védelmével foglalkozik, nem tekinthettem el a
felszini vizbazisok bemutatasatol sem, hiszen egyrészt egyes vizbazis-tipusok kozvetlen
kapcsolatban vannak egymassal, igy az egyes viztomegek esetleges mindségi valtozasai
kozvetlen hatassal birnak a masikra; masrészt viszont a felszini vizeink, azok

novényzetének sziiré-tisztitd funkcioi is hatassal vannak a kdrnyezetre.



Kitérek a kiilonbozd kornyezetbiztonsagi tényezdkre, kiilon kiemelve azokat, amelyekre
az éghajlatvaltozas kiilondsen hatassal van, illetve amelyeket a viz szerepe miatt a vele
valo fenntarthatd gazdalkodas érdekében kiilon emliteni kell. Egy alfejezet mutatja be
Foldiink vizkészletét, annak hozzaférhetoségét is. Itt keriilnek bemutatdsra mindazon
elemek is, amelyek a viz mindségére hatassal vannak.

A masodik fejezetben a vizbiztonsagi tényezoket, a vizeket veszélyeztetd elemeket
mutatom be. Részletezem a vizszennyezés modjait, alfejezetekre eredetiik szerint a
természeti €s antropogén hatasokat, valamint kiilon bemutatom a szennyezOanyagok
fajtait, eredetiik, az altaluk kivaltott hatasok, stb. alapjan.

A harmadik fejezetben részletezem a vizmindséget biztositdé hazai és EU-s jogszabalyi
hatteret. Hazdnk Eurdpai Unids tagsagaval ezen teriilet jogi szabalyozadsa is
megvaltozott, egyes hazai jogszabalyok médositasra kertiltek, masokat Gijonnan alkottak
meg az 0j kihivasoknak megfelelden. A hazai vizmindségi jogi szabalyozasi hatteret az
EU Viz Keretiranyelvének megalkotasa utan Magyarorszagon is megvaltoztattak.
Vizsgdlom a vizmindség €s -biztonsag kérdéskorén beliil a kritikus infrastruktiraelemek
kijel6lésére hivatott jogszabalyi hattérrendszert is. Az 01j évezred Uj biztonsagpolitikai
kihivasaival parhuzamosan a védelmi igazgatasi tervezés is, a sériilékeny/kritikus
infrastrukturaelemek kijelolése is lendiiletet kapott, az elméleti szabalyozas gyakorlati
megvalosulasi fazisba érkezett. Vélelmezem, hogy a jelenleg hatalyos jogszabalyok
azonban mindkét teriileten kivannivalot hagynak maguk utan. Jelen fejezetben feltarom
azokat a jogszabalyi hianyossagokat és hézagokat, amelyek hatassal lehetnek felszin
alatti vizbazisainkra, illetve a vizminésités kérdéseire. Ramutatok arra, hogy ezen
hianyossadgok léteznek, mi sem bizonyitja jobban, hogy a jogszabalyalkotok is
észrevették Oket, kifejezetten a kritikus infrastrukturaelemek kijelolésével foglalkozo
végrehajtasi rendelet esetében, s annak mar folyik az atdolgozédsa, de a kapott
informéciok alapjan az 0j jogszabalyi varians sem lesz elégséges a megfeleld védelem
kialakitasahoz.

Ebben a fejezetben vizsgdlom az ivoviz-mindsités rendszerét, annak szabalyozési
hatterét is, attekintve az alkalmazott mindségiranyitasi, szabvanyositasi rendszert,
ravilagitva azok hidnyossagaira, ellentmondasaira. A jelenleg hatalyos jogszabalyok
szerint az 1vovizi felhasznalasra kijelolt vizbazisok esetében a vizmindség ellendrzése
akkreditalt laborok feladata a jogszabalyi eldirasok mellett, azonban az ellenérzés

moddszere nincs, vagy hidnyosan van megadva. A fejezet a jogszabalyi (rendeletek



hatarértékei, szabvanyok, szabvanyositott eljarasok) hattérbol kiragadott példain
keresztiil mutatja be az eldirasok hidnyossagait, ellentmondasait, félreérthetd pontjait.

A negyedik fejezetben 6sszegylijtom a szennyezett vizek kezelésének és tisztitasanak
modszereit, illetve — a teljesség igénye nélkiill — vizmindségi karelharitasi miszaki
megoldasokat is  prezentdlok, szembedllitva a  mindennapos, altalanos
(szenny)viztisztitast a havaria jellegli szennyezések elharitasanak modszereivel. A
fejezetben példakkal is bizonyitom, miért is sziikséges az jabb, elsédlegesen bioldgiai
alapu tisztitasi modszerek fejlesztése, illetve az ilyen modszerekkel foglalkozd cégek,
szakemberek mind nagyobb szamu bevonasa a védekezésbe mar a védelmi tervek és
riaddlancok megalkotasanal is, nem csak az egészséges kornyezet, de a fenntarthato
vizgazdalkodas ¢és életmod szempontjabol is.

Az értekezésben nem foglalkozom a 2012. janudr 1-jét6] hatalyos 0j Katasztrofavédelmi
torvénnyel, hiszen a nevezett jogszabaly a viziigyi és vizmindségvédelmi munka
hatdsagi és szakhatosagi feladatrendszerét szabdlyozza a hivatasos katasztréfavédelem
koreiben, viszont nem érinti az altalam feldolgozott témakort.

Nem dolgozom fel tovabba részletesen a 65/2004. (IV.24.) FVM-ESZCSM-GKM
egylittes rendeletét a természetes dsvanyviz, az ivoviz, az dsvanyi anyaggal dusitott
ivoviz és az izesitett viz palackozasanak ¢és forgalomba hozatalanak szabalyair6l,
valamint a 74/1999. (XI1.25.) EUM rendeletet a gydgyvizekrdl. Ezen szabalyozasok
annyiban érintik csak az altalam feldolgozott témat, hogy a vizek palackozasakor,
illetve a  gyogyvizek  barmilyen  formaji  felhasznaldsakor  rendszeres
mindségellendrzésnek vetik ald azokat, amelyek eredményei folyamatos visszajelzést
nyujtanak az adott vizbazis mindségérol.

Kutatdsaim a témaban 2013-ban, a Védelmi Igazgatasi MSc képzés lezarasaval
parhuzamosan kezdddtek, lezarasanak 2017 februarjat tekintem. Ezen iddszak alatt nem
egy, a kutatasi teriiletemet, hipotéziseimet is érintd jogszabaly megvaltoztatasra kertilt
(pl. Kl-elemek kijelolési rendelete), melyre az adott fejezetben felhivom a figyelmet.

Az egyes fejezetekben bemutatott tudomanyos, szakmai és jogi hattér és problémakdrok

alapjan az alabbi hipotéziseket allitottam fel:

HIPOTEZISEK

rrrrr

jelentds szerepet jatszik a megfeleléen Kkialakitott és jogszabalyban biztositott

védelem. Ahhoz, hogy a jogszabalyok betoltsék védelmi szerepiiket, célszeriien kell
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megalkotni azokat. Egyes katasztréfa-veszélyesemények, az esetleges idegenkeziliség
lehetdsége, a rendszervaltas el6tti iddszak hanyag kezelésébdl rank maradt
szennyezések kérdéskore olyan kockazatokat rejtenek magukban a mai napig,
amelyek elemzése, felmérése alig, vagy ritkan valésul meg a vizbiztonsagi
tervezésben. A megelozés elve csak akkor teljesiilhet, ha olyan veszélyeket is
feltarnak és figyelembe vesznek, amelyek bekovetkezési valdsziniisége bar

alacsony, viszont a sulyossaguk akar katasztrofalis mérték{ is lehet.

2. Az ivévizmindségre és vizbiztonsagra vonatkozd, jelenleg hatilyos jogszabalyok
- 201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet, illetve 6/2009. (IV. 14.) KWWM-EiM-FVM egyiittes
rendelet — tartalmi kovetelményei nem elegendéek a megfelelo vizmindség
biztositasahoz. Ezek a  jogszabalyok tartalmaznak olyan hézagokat,
ellentmondasokat és hianyokat is, amelyek kihatassal lehetnek a vizminéségre.
Raadasul az ivoviz-mindsités esetében az ivoviz szolgaltatasban kotelezéen alkalmazott
jogszabalyokra ¢s szabvanyiigyi rendszerekre tamaszkodnak. Ezen rendszerek
tartalmaznak olyan elemeket, amelyeknek vagy nincs valds, gyakorlatban bevett hattere,
vagy nem is arra a kozegre alkalmazandoak, amelyekre eldirtak oket, igy nem toltik be

funkcioikat, vagyis nincs altalanos, atfogo, mindenki szamara kotelezé6 modszer.

3. A kritikus infrastruktira védelem esetében a hazankban az Unids jogszabaly-
harmonizacio kovetkeztében megalkotott, jelenleg is hatdlyos, a felszin alatti vizbazisok
védelmeével foglalkozé kritikus infrastruktira-védelmi és a hazai szintli kritikus
rendszerelemek Kkijelolését szolgalo jogszabalyok nem, vagy nem megfelelé
mértékben foglalkoznak bizonyos kockézati tényezdkkel. Emellett a benniik talalhato
fogalmi hattér sem kell6en egyértelmii, ami miatt a védelmi tervezés folyamataban, a
kritikus infrastruktira elemek gyakorlati kijelolésére a végrehajtasi rendelet jelen

formajaban nem alkalmas.

4. A fenntarthatésag iranti igény a vizbiztonsag teriiletén is megkdveteli, hogy a
bekovetkezett szennyezések karelharitasi modszerei lehet6ség szerint eltolodjanak
az eddig ismert és hasznalt fizikai-kémiai modszerek iranyabol a kornyezettudatosabb,
biologiai alapi modszerek részleges vagy teljes hasznalata felé. Ehhez azonban

hianyzik a mar meglévd és folyamatosan kidolgozasra keriilé képességek, valamint a
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felmeriilé igények osszehangolasa a bioldégiai modszerek mihamarabbi bevonasa

érdekében a karelharitasba.

(A szammal ellatott hipotézisekhez azonos szammal tartoznak az vonatkozo

célkitiizések, majd az 1j tudomanyos eredmények.)

KUTATASI CELKITUZESEK

1. Célom, hogy a kritikus infrastruktura elemek védelmét szolgalo jogszabalyi eldirasok
hidnyossagait feltarva, az infrastrukturaclemek sériilékenységét megmutatva
bebizonyitsam, hogy a megfeleléen elkészitett jogszabalyi hattér hozzajarul a
kockazati tényezdk csokkentéséhez. Tovabba célom, hogy kiilon is felhiviam a
figvelmet a katasztrofaveszély-eseményekbol és egyéb problémakbol adodo
kockazatok szem eldtt tartasanak fontossagara és bizonyitsam azok létjogosultsagat
a tervezeésnél, hiszen az elmult évek tapasztalatainak ellenére is csak ritkan jelennek
meg a tervekben. (Bdar nehéz olyan veszélyeket és kockazatokat feltarni, amelyek egy
adott vizgyiijto teriileten, vizbazis esetében még nem kovetkeztek be, de amelyek
eshetdségeivel mégis szamolni kell), viszont a vizbiztonsdagi tervezésnél a megeldzés
elve az elsodleges szempont, a hatékony védekezéshez ennek teljesiilése
elengedhetetlen.

2. Célom, hogy a fogalmi hattér tisztazasaval — a vizbazis és a vizkivételi pontok
fogalmai keverednek és hianyosak a jogszabalyi hattérben, valamint a vizkivételi
pontok nem foglaljak magukba az alattuk talalhatd vizbazisokat —, és a vizbazisok
sériillékenységének  figyelembevételével azok  védelmének  hidnyossagait
csokkenthessiik és javaslatot tehessek a megfelelo védekezési tevékenységekre a
vizbiztonsag javitasa érdekében.

3. Célom, hogy a vizmindségi vizsgalatokat és a vizsgalatokra vonatkoz6 kritériumokat
tartalmazé hatalyos Korm. rendeletekben, illetve az ivoviz mindsitésnél és
bevizsgaladsnal hasznalt Magyar Szabvanyok esetében megtaldljam azokat a jogi
hézagokat, ellentmondasokat, hianyossdagokat, amelyek nehezithetik a biztonsagos és
megfelelé mindségii ivoviz ,,eloallitasanak” folyamatat. Az azonositasukat kovetoen
ezek bemutatdsaval felhiviam a jogszabdlyalkotok figyelmét, hogy az ivovizbiztonsdg
és -mindség érdekében nem elegendo és kielégito a meglévo eldirdsok alkalmazasa,

illetve hogy javaslatot fogalmazzak meg ezek jobba tételére.
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4. Célom, hogy a vizkarelharitas fizikai, kémiai és biologiai médszereinek (a teljesség
igénye nélkiili), azok elényeinek és hatranyainak bemutatasaval és szembeallitasaval
ravilagitsak arra a tényre, hogy nem elég, ha a bekovetkezett szennyezéseket —
legyen az altalanos vagy havdria jellegli szennyezés — vizbazisainkbol eltavolitjuk.
Torekedni kell — a fenntarthatésag és kornyezettudatossag Szempontjainak
térnyerése miatt is — a bioldgiai hatterii, atgondolt vizszennyezés-kezelésre, valamint

az érintett szervezetek kozotti gyorsabb és hatékonyabb egyiittmiikodésre.

KUTATASI MODSZEREK

A témammal kapcsolatos kutatdsom soran tobbféle modszert alkalmaztam, mégpedig az
analizist, a szintézist, az indukciot és a dedukciot.

Az analizis mddszerét alkalmazva a feltartam az egyes kornyezetbiztonsagi tényezoket,
illetve a kiilonb6z6 jogszabalyok Gsszegylijtésénél is az analizis modszerét hasznaltam,
megtaldlva ezzel a vizbiztonsagot, kritikus infrastruktira elemeket és vizmindsitést
érintd jogszabalyokat. Szintén az analizis modszere valosult meg a vizbazisokat
vesz€lyeztetd tényezok felvonultatasandl. Analizaltam az ivovizmindség ellendrzés
szabvanyositott hatterének feltarasakor is.

A kiilonb6z6 jogi szabalyzok feltarasa utan a szintézis modszerével rendeztem Ossze
azokat, amelyek a jelenlegi mindsitési rendszerben véleményem szerint hianyossagokat,
illetve fogalmi ambivalenciakat mutatnak.

Az indukcié modszerét alkalmaztam, amikor az ivoviz mindsitésre vonatkozo
szabvanyositott eljardsok esetében az egyes jogszabalyi hatarérték problémakat
kiragadva ravilagitottam az eljarasmod hidnyossagaira.

Deduktiv modszerrel hivtam fel a figyelmet a kritikus infrastruktira elemek
kijelolésével kapcsolatos végrehajtasi rendeletek problémakorére, hiszen azon
problematikat a jogszabalyalkotok is felismerték, lépéseket is tettek a valtoztatas
érdekében, ugyanakkor ezek a 1épések még nem elégségesek, nem toltik be szerepiiket.
Kérddives formaban kutatdst végeztem a lakossdg vizfogyasztasi hajlanddsagarol,
vizhasznalati mddszereirdl, az ivoviz-pazarlas csokkentésének lehetdségeirdl. A kérddiv

a dolgozat mellékletét képezi.

A kutatdsi modszereim megvalosulasat a kovetkezd tevékenységek segitették elo:
A témaéval kapcsolatos hazai és kiilfoldi szakirodalom részletes attekintése €s kritikai

értékelése.
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A hazai jogszabalyi hattér megismerése, kapcsolattartds a jogszabalyalkotokkal, egyes
szakbizottsagokkal. A problémafelvetés az eddigi tanulmanyaimbdl és munkambol,
valamint személyes érdeklodésembdl adddott alapvetden. Miutdn megfogalmazodott
bennem a feldolgozni kivant problémakdr, dolgozatomhoz a sziikséges informaciok
megszerzésének elsédleges modja az idevago irodalom feldolgozésa volt. A jogszabalyi
hattér megismerése mellett lehetdségem volt betekintést nyerni a jogszabalyalkotés
folyamatéba is.

Rendszeres kapcsolattartas és konzultacio a témaban jaratos szakemberekkel. Eldadasok
hallgatasa egyéb egyetemek (SZIE, Pannon Egyetem) oktatéindl. Ugyanigy nem
egyszer talalkoztam a hazai katasztrofavédelem rendszerében dolgozd elméleti és
gyakorlati szakemberekkel, részt vettem szakmai tovabbképzéseken, stb.

Vizmindsité laborok latogatdsa, konzultdcié laborvezetdkkel: A vizmindsités, az
ivovizvizsgélat kérdésében telefonon ¢és személyesen is értekezve velik, illetve
tobbszori latogatassal ismertem meg egyes laborok mindennapos vizmindsitéssel
kapcsolatos munkait, eszkozeit, mindségiranyitasi rendszereit (ezek részletes listija az
értekezés mellékleteként megtalalhato).

Szennyviztisztito {lizemek latogatdsa informdacidszerzés ¢€s az 1 technologidk
megismerésének céljabol. Ezek esetében nem csak a folyamatot ismerhettem meg
részletesen, hanem a legljabb tisztitasi technoldgidkat, a bioldgiai folyamatok
bevezetésével a fenntarthatosagi torekvéseket és kornyezetkiméldbb modszereket is.
Mindemellett elsé kézbdl értesiilhettem az aktudlis tendencidkrdl, ugyanakkor
tajekoztatast kaptam a meglévd hidnyossagokrol (pl. a szennyezett iszap elhelyezésének
kérdése), az ujabb keletli problémdkrol is (a vizbdl nem kiszlirhetdé anyagok, a
viztakarékosabb életmod miatt bestirlisddd szennyviz, stb.).

Lehetéségem nyilt eddigi kutatasi eredményeim nyilvanos bemutatasara konferencia
eldadasok ¢és publikaciok formdjadban, valamint részt vettem konferenciakdtetek
szerkesztésében és kiadasaban.

Korabbi munkahelyemen (Konrad-Adenauer-Stiftung) t6bb olyan nemzetkozi szakmai
konferenciat szerveztem, amelyek a fenntarthatdsdg, az eréforrasaink kérdéseivel
foglalkoztak. Részt vettem Stuttgart varos volt fopolgarmesterének, Prof. dr. Wolfgang
Schuster: Fenntarthatdo varosok — a jovo életterei cimli konyvének magyar kiadasaban

lektorként és szerkesztoként.
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1. A ViZ JELLEMZESE, AZ IVOViZ SZEREPE

1.1. A viz kémiai, bioldgiai és fizikai paraméterei

A viz jellemzésekor el kell kiiloniteniink egymastol a kémiai értelemben vett tiszta viz,
mint vegylilet, jellemzését a természetben is megtalalhatdé viztestektol. A kémiai
értelemben vett tiszta — desztillalt — viz a természetben nem fordul el6. Annak
mindségét leginkabb a csapadékviz kozeliti meg, de az is tartalmaz a 1€gkorbol atvett,
illetve kimosott gazokat €s port, valamint a talajjal érintkezve azonnal sdkat old ki
onnan, tehat vizes oldatoknak tekinthetoek.

A felszini vizek minésége mindenekel6tt a foldtani felépités, a talaj, a novénytakard és a
tarsadalmi tevékenység fiiggvénye.

A vizigényiinket (hdztartasok, ipari létesitmények, mezdgazdasag) kiilonbdzo
forrasokbdl fedezhetjiik, ezek csapadék-, felszin alatti és felszini vizek lehetnek. Az
egyes vizféleségek Osszetétele mas és mas, mivel a viz természetes korforgasa soran a
kiilonb6z6 kornyezetekben kiilonb6z6 anyagokat old fel, ad le és visz magaval, amelyek
hatasara tovabbi fizikai, kémiai és bioldgiai folyamatok jatszodnak le benne.

A viz mindsége alatt a fizikai, kémiai és bioldgiai tulajdonsdgainak Osszességét értjiik,
amely esetében nem elhanyagolhatéak a hidrologiai jellemzdok sem. Ezek bemutatdsara
sziikség van, hiszen nem egy koziilik befolydsolja a kornyezetet, klimatikus

viszonyokat, illetve szerepet jatszanak a szennyez6 anyagok higulasaban.

1.1.1. A viz fizikai tulajdonsdgai

Amint emlitettem, a kémiai értelemben vett tiszta viz a természetben nem létezik. A
kémiai tekintetben vett tiszta viz, azaz a desztillalt viz az emberi 1ét szamara egyébként
nem is idedlis, mert a szervezet anyagcsere folyamatai a bonyolult ionhdztartasok
egyensulyara épiilnek. A szabadban megtalalhatd viztestek nem iztelenek ¢és
szagtalanok, hanem a természetes asvanyi anyagok beoldodasatol, a
mikroorganizmusok anyagcseretermékeibdl, szerves anyagok bomlastermékeibdl,
telepiilési szennyvizektdl és azok bomlastermékeitdl, valamint ipari szennyvizekbdl,
illetve azok bomlastermékeibdl /fenolok, klorozott fenolok, kdolaj és szarmazékai/
szarmazd anyagok miatt lehet kiilonféle iziikk és/vagy szaguk. [4] [5] Az egyes

jellegzetes vegyiiletek altal okozott szaghatdst mutatja be az 1. tdblazat.
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Vegyiiletek Példak, képletek Jellegzetes szaghatas

hal
Ammonia NH3 vizelet
Diaminok NH2-(CH2)s-NH> romlott hus
Kénhidrogén H>S zéaptojas
Merkaptanok R-SH Vezetékes és palackos gaz
szagositasara hasznalt

vegyiilet, de ilyen a
borziiriilék szaga

Szerves szulfidok, | (R1)(R2)S; (R1)-SS-(R2) | rothado6 kaposzta
diszulfidok
Szkatol CsHs(NH)CH3 emberi Urtilék

1. tablazat: Néhany szerves eredeti szennyez6anyag szaghatasa [6]

A viz fajhéje 4189 J/(kg*K), amely egy kifejezetten magas érték. Ennek a tengerek és
az o6ceanok klimat is befolyasold hatasaban, illetdleg a héelvonasban, tehat a levegd
hiitésében van elengedhetetlen szerepe [5]. A feliileti fesziiltség a folyadékok alapvetd
tulajdonsaga, amely miatt azok a legkisebb fajlagos feliiletii alakzatot, a gombformat
igyekeznek lehetdség szerint felvenni. Ugyanez az oka annak is, hogy egyes targyak és
kistestli allatok a vizben nem siillyednek el, a viz feliiletén maradnak, holott nagyobb a
stiriségiik, mint a folyadéké. Ennek a jelenségnek bizonyos szennyezddéstipusok és
azok terjedési modjanak esetében van kiemelt szerepe. Szintén a feliileti fesziiltséggel
fligg Ossze az uUn. kapillaris emelkedés és kapillaris  stillyedés jelensége is. A
kapillarisokban (vékony csovekben) a folyadékok nem kovetik a kozlekeddedényekre
vonatkoz6 torvényt: a nedvesitd folyadék szintje magasabb, nem nedvesité folyadékeé
pedig alacsonyabb, mint nagy feliiletli edényben. A viz is kapillaris emelkedést mutat a
vékony hidrofil' csévekben, ezzel szemben a hidroféb csévekben forditva viselkedik.
[5] Ennek a jelenségnek bizonyos szennyezddéstipusok és azok terjedési modjanak
esetében van kiemelt szerepe.

A viz lebegbanyag-tartalma fontos fizikai paraméter, hiszen minden vizben talalhato
természetes eredetli lebegdanyag. Ez lehet szervetlen vagy szerves jellegli, de altalaban

elmondhat6d, hogy mindkét tipusi vegyiilet eléfordul a természetes vizekben. A

! Nedvszivé, vizet szeretd. A kémidban a vizzel kdnnyen kapcsolatba 1ép6 anyagokat nevezik igy.
Ellentéte a hidrofob, azaz viztaszit6 tulajdonsag.
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lebegbanyaggal foglalkozni fontos, hiszen az élévizek lebegdanyag-tartalméanak tobb
karos hatasa is lehet, példaul zavarhatjdk az Ontisztulast, mert csokkentik a
fotoszintézist, de wugyanigy meggatolhatjdk a vizi ¢€l6lények taplalkozasat.
Lerakodhatnak a halak kopoltytin, s okozhatnak pusztan esztétikai karokat is, zavarossa
téve a vizet. [7]

A viz tovabbi fizikai paraméterei kozé tartozik még a hémérséklet, olvadas- é&s
forraspont, a siiriiség és a viszkozitas, amelyet a 1.2-es pontban fejtek ki, hiszen azok

adjak a viz legkiilonlegesebb tulajdonsagainak alapjat.

1.1.2. A kémiai tulajdonsdgok

A viz kémiai tulajdonsagait [4] [5] tekintve az alabbiakat emelném ki:
pH — A viz pH értékét, és ezzel a kémhatdsdt a benne 1évd hidrogénionok
koncentracioja adja. A pH-érték a vizben levé hidrogénion koncentracid tizes alapu
negativ logaritmusa. A semlegesnek szamitd vizben 107 mol/dm?hidrogén-ion van.
Tehat a semlegesnek szamitd viz pH értéke: 7. Mivel a viz kitlind olddszer, ezért a pH-
értéke nagyban fligg attol is, hogy az adott viztest hol taldlhatd, mely sokat oldotta
magaba, amely anyagok aztan savassa vagy lugossa teszik azt. A savas tartomany
pH<7, a lugos pH >7. A felszini vizek pH-ja altalaban 6,5-8,5 kozotti, a talajvizé mar
alacsonyabb, joval savasabb kémhatast, 5,5-7,5 kozotti. [5]
Osszes sotartalom Koncentricioban (mg/l) vagy vezetSképességben (EC, uS/cm)
fejezhetd ki, és a viz szervetlen vegyiileteinek mennyiségét fejezi ki. A természetes
vizekben a fébb kationok az eléfordulasuk csdkkend sorrendben Ca®*, Mg?*, Na*, K*,
az anionok ugyancsak a mennyiség csokkend sorrendjében HCOgz, SO.*, CI. A
felszini, illetve felszin alatti vizek sotartalma 100-1.000 mg/l kozott valtozik. Az 500
szabvany szerint asvanyviznek nevezziik. (A korabban érvényes magyar szabvany
szerint ez a hatarérték 1.000 mg/l.) [7] [8]
A viz keménységét [7] a benne oldott alkalifoldfém-sok, azaz az oldott kalcium- és
magnéziumsok okozzdk. A vizzel egyiitt 4dramlé szén-dioxid hidrogén-karbonat
formaban oldja és oldott allapotban tartja ezen anyagok karbonatjait. Ennek egyenlete:
CaCOs + H2CO3 <> Ca(HCO:s):2
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A vizben oldott kalcium és magnézium hidrogén karbonat mennyisége befolyasolja,
hogy mennyi Ca?" és Mg?" iont tudunk forralassal eltivolitani. Ezt nevezziik a viz
valtozo keménységének, a tobbi oldott Ca* és Mg?* ion okozza az ugynevezett allando
keménységet. A viz Osszetételének megvaltozadsakor — pl. nyomascsokkenésre vagy
hémérséklet novekedésre — a szén-dioxid konnyen elillan, a képz6dd, rosszul oldodo
karbonatok kivalnak és lerakodnak. Ez a vizkéképzddés folyamata, amely az iparban
szamos problémat vet fel, pl. kazdnké képzdodésével.

Ca(HCO3)2 <—> CaCOs + H20 + CO2

A hidrogén-karbonatoknak a vizkezelésben van jelentdségiik, mert a pH-értéket
pufferelik, és az oldott szén-dioxid tartalom befolyasolja a vizkeménységet. Ez tehat a
valtozd keménység. A nem karbonat-keménységet a melegitésre nem bomld sok
(klorid-, nitrat- és szilikatvegyiiletek) okozzak. A viz keménységi foka e két keménység
osszessége, melynek a karbonat-keménység kb. 80 %-a. A keménységi fokot nk°-ban?
fejezziik ki. 1 nk°® az 10 mg CaO-dal egyenértékii Ca®', illetve Mg?*, vagy egyéb
egyenértékii s6 mennyiségének felel meg 1 dm?® vizben. A vizet keménység szerint az

alabbi kategoridkba sorolhatjuk:

0-4 nk° nagyon lagy

4-8 nk° lagy

8-12 nk°® kozepes

12-30 nk° kemény

>30 nk® nagyon kemény viz

A vizet jellemz6 egyes oxigén igény tipusokat (KOI, BOI, stb.) a 3.sz. mellékletben, a
roviditéseknél részletezem.

Osszes szerves széntartalom (angol megfeleldje alapjan Total Organic Carbon —
TOC). Szennyvizmintdk elemzésekor az dsszes szerves széntartalom mérésére azért van
sziikség, mert a TOC ¢és a KOI értékek nem fiiggetlenek egymastol. A szerves szén
eltavolitdsa a vizbdl ugy torténik, hogy a szenet oxigénnel és hokozléssel, ultraibolya

sugarakkal, kémiai oxidalo szerekkel vagy ezek kombinacidival széndioxidda oxidaljak.

2 nk°: német keménységi fok
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Ezért is fontos a TOC és KOI aranyszamainak meghatarozasa, mert a kiilonféle

analizatorokkal mért szén-dioxid mennyiséget tudjak szénre vonatkoztatni.

A szén-dioxid tartalom fizikailag oldott gazként, kotott és szabad formaban vagy

hidrogénkarbonat-ionként van jelen, €s az egészséges novényfejlédés és fotoszintézis

alapfeltételét adja.

A viz vas- és mangantartalma egészségre veszélytelen tényezd, emliteni azért szokas,

mert a vizet zavarossa teheti, piszkos barnava valtoztatja, ha csapadék formaban

kicsapodik, illetve lerakddva a vezetékekben dugulast okozhat.

A természetes vizeket biotopnak® tekintjiik, mivel a benniik eléforduld un. vizi

szervezetek egyedszama eléri akar a tobb szazmillidt is. Ezeknek hatalmas aktiv

feliiletik van, amely jelentds szerepet jatszik a vizek mindségének

alakitasaban/kialakitdsaban, és ezek is befolyasoljak a biologiai jellemzdket. A vizekben

eléfordulo él61ényeket harom csoportra oszthatjuk [9]:

- Termelé /producens/ szervezetek: szervetlen anyagokbol (H20, CO»), a klorofill és
a napenergia segitségével szerves anyagokat hoznak 1étre, ilyenek a zold novények;

- Fogyaszté /konzumens/ szervezetek: a termeld szervezetek altal termelt szerves
anyagokat hasznaljak fel 1étiikhoz, ide tartoznak az allatok és a gombak;

- Lebonto /reducens/ szervezetek: az elhalt termel6 és fogyasztd szervezeteket és
azok anyagcseretermékeit bontjak le szervetlen anyagokka. Ilyenek a baktériumok.
A vizekben (is) megtalalhatoak az Uin. patogén baktériumok — tifusz, kolera, vérhas

—, amelyek komoly jarvanyokat okozhatnak.

1.1.3. A viz bioldgiai ismertetdi

A viz biolodgiai jellemz6i [5] [9] k6z6tt a halobitast emelném ki elsé helyen, amely a
vizekben oldott Osszes bioldgiailag fontos, szervetlen kémiai jellemzdk Osszességét
jelenti. Ez a szervetlenion-koncentracioval, azaz a sotartalommal adhaté meg. A
trofitas a vizi 6koszisztémaban végbemend elsddleges szerves anyag termelés mértékét
jeloli. Nagysaga fligg a klorofill-tartalmi novényzettdl (pl. alga), a szervetlen névényi
tdpanyagoktol (foszfor, nitrogén), tovabba a fénytdl. Amennyiben a viz trofitasa

novekszik, az noveli a vizi Okoszisztéma energiabefogadd képességét, ¢és

3 Az él8lények meghatarozott csoportja ltal lakott teriilet. A biotdp az életkdzdsség kornyezete, altalaban
elhatarolhato és jellemz6 6koldgiai (bioldgiai) tulajdonsagai vannak.
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eutrofizalodashoz* vezet. Az eutrofizdlodds a természetes és mesterséges vizek

tdpanyag-gazdagodasanak folyamata, melynek soran az elsddleges termeldk tobb

szerves anyagot allitanak eld, mint amennyit a heterotrofok lebontanak, és ezaltal

szerves iiledék halmozodik fel a vizben. Halastavakban bizonyos mértékig elonyds, a

tulzott eutrofizdlodas azonban mar kiszoritja a halakat, a tavak elhinarosodasahoz vezet,

viztarozokban egyaltalan nem kivanatos folyamat. [11]

Szaprobitas a trofitassal ellenhaté folyamat, azaz a vizi Okoszisztéma lebonto

képességét jelenti, és energiaveszteséggel jar. Ennél a folyamatnal a szerves anyag és

heterotrof €l6lények novekedése jellemzd, a természetes vizek esetében vizszennyezés

az eredménye. Két forméja ismert:

- az autoszaprobitds, amely a vizben keletkezett szerves anyagok mennyiségével
aranyos,

- az alloszaprobitds, amely a vizbe kiviilr6l bekeriild szerves anyagok altal
meghatéarozott.

A toxicitas, azaz a mérgezd képesség a vizbe keriild, vagy éppen ott képzddd

szennyezOanyagok hatasara 1ép fel. Mértékétdl fiiggden karositja, vagy teljesen el is

pusztitja az él6lényeket, és lehet atmeneti, azaz visszafordithato, illetve végleges.

1.2. A viz kiilonleges viselkedése

A viz szobahOmérsékleten és normal 1égkori nyomdason szintelen, szagtalan, iztelen
folyadék. A vizmolekula a legegyszerlibb ¢s legkisebb aszimmetrikus molekula,
amelyben az oxigénatomhoz kettd, egymdssal “105°-os szoget bezaré hidrogénatom
kapcsolodik. Mivel a hidrogén- és az oxigénatom kozott nagy az elektronegativitas
kiilonbség, ami a koztiik 1évé kovalens kotést erdsen polarossd, a molekulat pedig

extrém modon dip6lussa teszi, ezt mutatja be az 1. abra.

4A vizek tdpanyagokban, fOként nitrogén- és foszforvegyiiletekben vald gazdagoddsa, aminek
kovetkeztében a vizben él6 novények gyorsan szaporodnak és az altaluk el6allitott, felhalmozott
szervesanyag-tomeget a heterotrof szervezetek nem képesek felhasznalni. Az eutrofizalodast jelzi a
plankton egyes algainak idészakosan fellépé tomeges megjelenése (vizszinezddések, vizviragzasok). Alt.
a tavak eloregedésére utal, ami felt61tddéshez, mocsar, lap, végsé fokon erdd kialakuldsahoz vezet. [12]
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van der Waals felszin

oxigén atom

van der Waals sugara =
1,4

az O-H kovalens +
kotés hossza = 8

hidrogén atom
van der Waal sugara =
12A

8+

polaris, dip6lus momentuma a két H atom és a két nem koté elektronpar
1,85 Debye tetraéderesen helyezkednek el

1. abra: A vizmolekula szerkezeti adatai [10]

Ennek kovetkezményeképpen, a vizmolekuldk kozott erés extrém — erdsségl
hidrogénhid-k&tés alakul ki (masodlagos/intermolekularis kotéerd), amely mind szilard,
mind folyékony halmazallapotaban erds kotést jelent, és amely sok tekintetben
meghatarozza a viz tulajdonsagait, szabalyozza viselkedését is. Ezért van, hogy normal
1égkori nyomason (1013,25 hPa-on) olvadaspontja 0 °C, forraspontja 100 °C, amely
molaris tomegéhez viszonyitva rendkiviil magas (hasonld molaris tomegii anyagok ilyen
koriilmények kozott gaz halmazallapotiak.). Ezt mutatja meg a 2. abra, ahol a bal
oldalon egy tipikus anyag fazisdiagramjat lathatjuk, a jobb oldalon pedig a viz
fazisdiagramjat. A fazisdiagramok, vagy mas néven allapotdiagramok egy anyag
halmazéllapotait abrazoljdk a nyomads (p) és a hdmérséklet (T) fiiggvényében. Egy ilyen
diagramnak két jellegzetes pontja van, a hdrmaspont és a kritikus homérséklet. A
harmaspont (O) az az egy pont, ahol egy konkrét kémérsékleten és nyomason
egyensulyban lehet a 3 halmazallapot, és amely alatti ,,p” és ,,T” értékeken folyadék
nem létezhet, mert ha a szildrd anyagot azon a nyomason melegiteni kezdik, nem
megolvad, hanem kozvetleniil gazza alakul, azaz szublimal. A Kritikus pont-on (C) éri
el a gaz ¢és a folyadék szinte ugyanazon jellemzoket, siiriséglik és egyéb fizikai
jellemz6ik is megegyeznek, e pont folé kerlilve gazhalmazallapotinak tekintjiik a
rendszert. Amig az anyagok nagy részénél a szilard halmazallapothoz a legkisebb
térfogat és a legnagyobb slirliség tartozik, és ez a gaz allapot felé novekszik, addig a viz
teljesen masként néz ki. A viz szildrd halmazallapotdnak, azaz a jégnek a siirtisége
kisebb a folyékony halmazallapoténal, ezért is Uisznak a jégtablak a vizen. Ennek a

jelenségnek az oka is az erés hidrogénhid-kotés. [12]
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p, kPa

101,325

Tow = T[m Tfou T Top = T(.‘y Ttoee T
2. abra: Egyéb anyagok és a viz fazisdiagramjai [13]

Ugyanez az erds hidrogénhid kotés okozza a nagy fajlagos olvadashét (0 °C-on 3,35*1°
J/kg) és a nagy fajlagos forrashét is (100 °C-on 2,26*1° J/kg). Molekula témege 18,016,
kritikus hémérséklete 374,1 °C. Az az egyedi jelenség, hogy a szilard halmazallapott
valtozat slirlisége nagyobb, szintén a hidrogénhid kotésnek kdszonhetd. A silirlisége 4
°C-on a legnagyobb, egyéb homérsékleten kisebb, max. - 1 g/cm? koriili érték. Az oldott
sotartalom (Na*, K, Ca?*, Mg?*, HCOs, CI, SO4%) a fagyaspontot leszillitja, a
forraspontot emeli. Az oldott sok mellett a nyomds is hatdssal van az olvadas- ¢és
forraspontra. Egy oldat mindazon tulajdonsagait, amelyek megvaltozhatnak az oldott
anyag toménységétol fliggden (pl.forraspont, olvadaspont) kolligativ tulajdonsagoknak
nevezzilk. A kolligativ jellemzOk ismerete segithet példaul a természetes vizek
tulajdonsdgainak meghatdrozdsdnal, de a sejtek kozti ozmozisfolyamatokat is
befolyasoljak, hiszen az ozmodzisnyomasra is hatassal vannak. A viz esetében a légkori
nyomas is hatast gyakorol annak az olvadaspontjara. Ahogy a 2. tablazat is mutatja,

novekvd nyomas hatasara csdkken a jég olvadaspontja.

nyomds | hdmérséklet szerint | nyomads szerint | hdmérséklet

MPa
0,1 +0,01 20 -1,53
0,101325 0,0 40 -3,15
87,279 7,5 100 -8,8
113,267 -10,0 120 -10,95
159,358 -15,0 160 -15,62
200,251 -20,0 200 -20,69

2. tablazat: A jég egyes olvadaspont-értékei, Forras: [14] adatait felhasznalva
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A viz az egyetlen anyag, amely a természetben altalanos koriilmények kozott
mindharom halmazallapotban megtalalhatd, eléfordul légnemii (vizgéz), cseppfolyds
(viz) és szilard (jég) halmazallapotban, ezeket mutatja be a 3. abra. Az élévilag
szempontjabol a siirliség az egyik legfontosabb tulajdonsaga. Mivel szilard
halmazallapotban, azaz jég formaban a siirlisége kisebb a viznél, télen, amikor a viz
lehiil, a 4 °C-nal hidegebb viz felemelkedik, €s a tavak, folyok felszinén gytilik Ossze.
Ezért a vizfelszinen indul meg a fagyas, mig kozben a vizek aljan, a legnagyobb
kemény hidegben a vizek fenékig befagynak, a legritkabb esetben kovetkezhet be,
hiszen a jégréteg a fentiek mellett j6 hészigeteloként is miikodik. [15]

Az egyes halmazallapotokhoz tartozé térfogati jellemzok, hogy az adott formajaban a
vizmolekuldk Osszenyomhatdak-e, a természetes kozegik szamdara is fontos
kovetkezményekkel birnak. Ez a tulajdonsag jatszik szerepet a 16késhullamok viz alatti

terjedése esetében, de a viz erodald hatasa is ennek koszonheto.

A viz halmazallapotai

szilard folyékony
JEG N Viz
H20
- allando alak . . - nincs allandd alakja
- allandb térfogat - allando terfogata
AR ST
1y 3

vizgdz
PARA

- nincs allando alakja

- nincs allando térfogata
il-q.“" ro= ‘,-“
[ * e o

3. abra: A viz halmazallapotai — sajat készitésti abra
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1.3. A viz élettani szerepe
A viz a mar fent emlitett biologiai, fizikai és kémiai tulajdonséagai alapjan az élovilag, a
tarsadalom szamadara a legfigyelemreméltobb, legkevésbé nélkiilozhetetlen vegyiilet, a
foldi életet lehetdve tevo alapvegyiilet. Az emberi test egy honapig is elél élelem nélkiil,
de tiszta viz nélkiil csak néhdny napig birja. Testiink mintegy 70 %-a viz, de ez
nagyrészt igaz a tobbi élélényre is°. Az ember napi folyadéksziikséglete — a fizikai
erokifejtéstol fliggden 2,5 - 6,0 1. A taplalékaink nagy része is vizbdl all, a burgonya -
78 %, a tojas - 75 %, a marhahus - 64 %, a kenyér - 38 %, etc. vizet tartalmaz. A
novények 1-1 kg szarazanyaganak felépitéséhez 150-1000 1 viz sziikséges.®
A viz mindent old, ami képes a hidrogénhid-kotésében részt venni. Ezért alakulhatott ki
az ¢let az 6sdcednokban, ez a sejtekben lejatszodo biokémiai folyamatok oldoszere, az
anyagcsere folyamatokban szallitokozegként tolt be fontos szerepet. A genetikai
informéciot hordozé DNS sem létezne viz nélkiil. A 1égkor oxigéntartalma, amely
lehetové tette az ¢let kifejlodését, fotoszintézisbol szarmazik, amelyben a viz
nélkiilozhetetlen reakciopartner, de a viz szabalyozza a bioszféra hdmérsékletét is. A
fotoszintézis folyamatanak alapegyenlete:

6 CO2+6 H2O -> CsH1206 + 6 O2
Amellett, hogy a viz taplalkozasunk alapvetd része, sziikségiink van ra higiéniai célbol
is, tisztalkodasra, mosasra, illetve egészségiigyi €s szocidlis teriileten az uidiilés, a vizi

sportok €s a gydgyaszat jelentds tényezdje.

1.4. A Fold vizkészlete

A vizkészlet elsédleges forrasa a csapadék [16 p.25.], amely télen szilard formaban,
hoként hullik a foldre, egyéb esetekben tobbnyire folyékony halmazallapotban érkezik’.
A szilard halmazallapoti csapadék is két fontos csoportra oszthatd, a felhalmozddott, és
huzamosabb ideig raktaroz6do hora, és a lefolyast megel6z6 olvadd hora. A szabad
vizfelszinekbdl, de a foldfelszinrdl is parolgassal jut fel a foldfelszinrdl a viz a felsdbb
régiokba. A vizrajzi elemek koziil meg kell emliteni a csapadékokbol szarmaz6 felszini
lefolyasokat, amely azon vizmennyiséget jeloli, mely a csapadékhullas helyétdl az els6

vizfolyas, vagy alloviz medréig eljut. Az itt jelenlévd viz mennyiségét nagyban

SA fajtol, szervtdl, valamint fejlettségi allapottol fiiggden a novényi, illetve allati szervezetek 55-90%-at
alkotja viz, a meduzakeé pedig a 97 %-ot is eléri.

® Ez az an. transzspiracios koefficiens.

7 Specidlis eset a kod, amely nem egy klasszikus halmazallapot, hanem kolloid diszperz rendszer.
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befolyasoljak a domborzati, talajtani adottsagok, amelybe a foldmivelési agak is
beletartoznak. A felszini lefolyasok és egyéb felszini vizek mellett figyelembe kell
venni azon vizkészleteket, amelyek a ndvényzet és a lombfeliilet, valamint azt a jelentds
mennyiséget, amelyet az avarszint tarol®. A mederbe jutd viz a graviticié hatdsira az
alacsonyabban fekvo térszinek felé kezd mozogni, ezért megkiilonboztetiink mederben
tarolt és atfolyd vizmennyiséget. Ez a vizmennyiség dinamikusan valtozik. Vannak
veszteségel elszivargas és feliileti parolgas altal, ugyanakkor tdbbletei kozvetlen
csapadek, felszin alatti hozzafolyas forméjaban.

A viz korforgdsaban és a vizkészletek alakulasaban azonban nem csak a felszini, hanem
a felszin alatti vizeknek is nagy szerepilk van. Ezek koziil a legjelentdsebb a
talajnedvesség, a talaj- és rétegviz, ahogy a karszt- ¢és hasadékviz is. A felszin alatti
vizkészletek sem tekintenddek allandonak, szintén befolyasoljadk a beszivargasi és
befolyasi folyamatok.

A vizkészletek horizontadlis dramlésa a felszin alatt egy relative lassu folyamatként
értékelhetd, leszamitva a nagylejtési teriileteket, vagy azokat, ahol jelentds vizfolyasok
vannak, ahol a talajvizkészletek relative gyors valtakozast mutatnak pozitiv, de negativ

iranyba is.

pa_Napsugérzas

4. abra: A viz korforgasa [14]

8 A szakzsargon az el8bbit intercepcié néven nevezi, illetve az utdbbira az O-horizont elnevezést
hasznalja.
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A viz korforgasa tulajdonképpen halmazallapot-valtozasok, valamint hosszabb-rovidebb
ideig tart6 tarozodasok és a helyvaltozas olyan sorozata, amit a Nap sugarzasi energiaja,
illetve a Fold gravitacios ereje tart fent. Az egy vizgazdalkodasi egységbe juto, illetve
onnan eltavoz6 viz egy korfolyamat részeként értelmezhetd, amelyet a viz 1égkori,
felszini és felszin alatti vandorlasaként abrazolnak (1d. 4. abra).

A felszini vizekbdl, a ndvényzetbdl, talajbol elparolgd viz a 1égkdrbe keriil, amelyet a
légaramlatok mas térségek felé szallitanak. Amikor a para kondenzalodik, a csapadék
egy része a felszini vizekbe hullik vissza, mas része a szarazfoldekre, s van olyan rész
is, amely miel6tt még elérné a felszint, ismét elparolog. A szarazfoldre hulld csapadék
egy része benedvesiti a felszint és elparolog, mas része beszivarog a talajba, harmadik
része pedig a felszinen lefolyva a patakokba, folyokba, s végsé soron a tengerekbe,
oceanokba keriil vissza. A talajba kertilt viz onnan tobb tovéabbi tGton tavozhat: forrdsok
formajaban ismét a felszinre bukkanhat, a vegetacid révén elparologhat, vagy
tovabbszivaroghat mélyebb rétegek felé. A 3. tablazat azt mutatja be, hogy az egyes
tarozd  kozegekben mekkora mennyiségli  viz  taldlhaté  (fliggetleniil a
halmazéllapotuktél), és hogy azok az egyes taroz6 kozegben mennyi ideig
tartozkodnak. Ez fligg természetesen a benne 1évo viz tdmegétdl, valamint a tarozoba
torténd be- és kijutds sebességétol is. A tartdozkodasi id6 az az atlagos idOtartam,

amelyet egy vizmolekula egy adott kdzegben eltolt. [17]

viztarozé kizeg VthOIl3leg a teljes viztomeghez viszonyitott tarto‘zkodas1
[km®] arany [%] 1d6

6ceanok, tengerek | 1338,1-10° 96,56 3050 év
szarazfoldi vizek | 23,6-10° 1,70 220 év

jégtakaro 24,6-10° 1,73 12000 év
légkor 1,3-104 <0,01 10 nap

> ~1.386-10°

3. tablazat: A viz tartdzkodasi ideje az egyes tarozo6 kozegben [17]

A Fold teljes vizkészlete tehat [17] kb. 1380 milli6 km®. Ennek 97,5 %-a sosviz és
minddsszesen csak 2,5 %-a édesviz. Ennek az édesviznek a nagy része, 68,9 %-a
allando jég- ¢s hotakar6 formdjaban a sarkvidékeken (tuilnyomorészt az Antarktiszon) és

a magashegyi régiokban taldlhato — ami a teljes vizkészlet majd 2 %- at jelenti. A
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mintegy 2000 m-es mélységig vett felszin alatti vizkészleteket 29,9 % alkotja. A
maradék 1,2 %-ba tartozik minden egyéb, azaz a vizfolydsok és allovizek, a mocsarak
¢s lapok vize, a talajok nedvességtartalma, az atmoszféra viztartalma és a bioszféra altal
lekotott vizek is. [18] Tehat a Fold teljes vizkészletének csupan 0,03 %-a ténylegesen
hasznosithato, hozzaférhetd édesvizkészlet. A vizkészletek mennyiségét tartalmazza a 4.

tablazat.

p ; Vizforgalom
i . Evenként i
A viztarozo kozeg Statikus L. (kicserélodési
megujuld s
idG)
neve kiterj. készlet
mill.km? millié km3 év nap
Fold 6sszesen 2000,000
510 (Ennek  kb.30  %-a 0,5000 2440
kémiailag kotott
allapotban taldlhaté a
szilard foldkéregben)
Ebbdl:
Levegd (légtér) - 0,020 0,5100 - 14
Oceanok, tengerek 361 1335,000 0,4000 3250
Szarazfold 149 20,000 0,1490 135
Folyok - 0,002 0,0370 16
All6vizek - 0,750 0,0007 17
Viztarto rétegek - 19,248 0,1700 1400

4. tablazat: A Fold vizkészlete [19]

Természetesen a viz korforgasa miatt a vizkészletek térben és idében is allando
mozgasban vannak, egy adott térséget és iddszakot tekintve folyamatosan megujulnak.
Amikor szamszertileg kifejezziik a mennyiségét, akkor azzal a pillanatnyi mennyiségét
fejezziik ki, ez a statikus készlet. Ugyanakkor a természetes vizkészletekre nézve a
pillanatnyi mennyiség mellett igen fontos az utanpotlodas, a cserélddeés liteme, amit
adinamikus vizkészlet mutatdjaval lehet szamszeriisiteni, ami tulajdonképpen a
vizforgalmat jelenti. Ez az egy adott id6tartam alatt érkezd vagy tavozo vizek
mennyiségét (m%/ho, vagy km3/év) jelenti.

A klimavaltozas ¢és a globdlis felmelegedés kovetkeztében fellépd olvadas részeként

olvadnak a gleccserek, a gronlandi €s a nyugat-antarktiszi jégtakarok. Ezek a
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vilagtenger szintjének akar tobbméteres emelkedésével is jarhatnak. A vizszint
emelkedésével megvaltozhatnak az dceanokban a nevezetes aramlasok, amelyek
jelentés éghajlat alakito hatast gyakorolnak Eurdpaban is. Raadasul a viz a beeso
sugarzas csak csekély hanyadat veri vissza, mig a jégfelszin a rdes6 sugarzas koriilbeliil
90 %-at [20], amely szintén hozzajarul a hémérséklet , kordaban” tartasahoz. Ez az
ugynevezett albedé-hatas, amelynek komoly szerepe van az éghajlatvaltozasban.
Albedoénak nevezziik a 1égkordn keresztiil érkezd sugarzas reflexiojanak® mértékét,
melyben kiemelked6 szerepe van az adott targy szinének. A vildgosabb arnyalatl szinek
jobb visszaverd képességgel rendelkeznek, mint a sotétek (lasd 5. szamu abra). A
sotétebb feliiletek sokkal kevésbé reflektaljak a beérkezd napsugarzast, azokat elnyelve
felmelegednek, és melegitik a kornyezetiiket is. Azaz a jéggel és hoval boritott feliiletek
értelemszeriien joval nagyobb mennyiségli sugarzast vernek vissza, mint egyéb felszini
boritastak. A sarkkori jégsapkdk ¢és a gleccserek olvadasa tehat nem csak a
vizmennyiség novekedésének veszélyét hordozza magaban, hanem az emlitett albedo-

effektus miatt ongerjeszt6 folyamatnak szamit a hémérséklet emelkedésében.

REFLEXIO ES ABSZORPCIO

Felhék \/

50-80 %-0s
reflexié sotét feliilet:

Jég, Bsszetbméradott magasfoki abszorpcié

i = o < Albedo erételjes felmelegedés
Friss hotakaré hé =0%
75-90 %-0s 40-70 %-os
reflexié reflexié \ /\
_— Vilagos feliilet:
Vilagos homok erdteljesebb reflexié
25-45 '?Gros Albedo  212C0NY sZint
reflexié —— L felmelegedés
64 0 z
N

Mez6
15-25 %-0s

iy Szantéfold
reflexié

7-10 %-o0s
reflexié

Erdé

izfeliilet [ 15-18%-0
- eflexio
-10 %-0S

Eredeti grafika forrasa: ESKP.de

5. dbra: Az albedo-hatas az egyes felszini boritasok tekintetében, Forras: Az ESKP
grafikaja alapjan sajat atdolgozas [21]

% visszaverddés
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Ahogy a levegd homérséklete, gy emelkedik a tengerek és 6cednok hdmérséklete is.
Ezek ugyanakkor az aramlatok, a viz oxigénmennyiségének valtozasaval a tengeri
Okoszisztémat is megvaltoztatjak, hiszen az oldott O, mennyisége a hémérséklet
emelkedésével csokken. A vizi €l6lények (algak, planktonok és halak) mennyisége és

eloszlasa is megvaltozik altala, ami a vizmindség valtozasat is magaval vonja.

1.5. Magyarorszag vizkészlete

Ahogy a bevezetOben is emlitettem, Magyarorszag vizekben, mindenekeldtt felszin
alatti vizekben igen gazdag orszdg. Vizrajzi szempontbol Magyarorszag
medencefekvése meghatarozd. Folyovizeink a Duna vizgyljtd teriilet¢hez
(részletesebben lasd 3.2.1. fejezet) tartoznak. A Duna medrének iranyat két, egymasra
mer6leges torésvonal jeloli ki, melyek keresztezésénél talalhaté a Dunakanyar. [22]
Vilagszinvonalon is kiemelked6 mennyiségli €s mindségli asvany- és termalviz all
rendelkezésiinkre, mely nemzeti értékiinknek nagyobb védelemre lenne sziiksége.
Felszini vizkészletek tekintetében sem allunk rosszul, ugyanakkor a magyarorszagi
felszini vizkészletek koriilbeliil 95 %-at [16 p.97] a hazankba befolyé legfontosabb
vizfolyasok adjak, amelyek aztan kibdviilve el is hagyjak az orszagot (1d. 6. abra és 5.

tablazat). Az ebbdl eredd sériilékenységet a késébbiekben részletezem.

A belépé vizf
vizhozama

s col

114 km’® * 2

1921A 3ezsaoaedSep]

‘i"b\

/ csapadek

dtlag \

s 500-1000

N~ 58 km’ /
J

A Kiléps vizfolydsok ™
vizhozama %) 5
< 120 km? *a‘)’\ :
et |

6. abra: Magyarorszag vizmérlege, Forras: sajat készitésti abra [7] adatai alapjan
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Magyarorszag vizkészlete

Felszin alatti

millié m3 a?*

Hasznosithato vizkészlet 1181,8 13836 5517
Felhasznalt 197,0 2880 1961
Szabad 984,8 [38] 3556

Készlet kihasznaltsag %-ban 17 21 36

5. tablazat: Magyarorszag vizkészlete [19]

A vizkészletek bemutatasahoz az aldbbi fogalmak tisztdzasara van sziikség.

1.5.1. Felszini vizek

Béar ivovizkészletiinkben a felszini vizekbdl direkt kivett mennyiség csekély
részaranyban van jelen, illetve dolgozatom a felszin alatti vizbazisok védelmével
foglalkozik, roviden mégis bemutatasra keriilnek ezen vizbazisok is, mivel sok felszin
alatti vizbazis utanpotlédasa ezekbdl (is) torténik, a felszini szennyezddések,
mindségvaltozasok hatassal vannak a felszin alatt, illetve a benniik lejatszodo
folyamatok a viz korforgasaval hatnak az egyéb vizek mindségére is.

Mindemellett a felszini vizek parti savjai, az arterek és hullamterek sajatos floraval és
faunaval rendelkeznek, amelyeknek, amellett, hogy biztositjak az allatvilag szamara a
szaporodd-, taplalkozo-, vonuld- ¢és  pihendhelyet, a felszini  vizbazisok
anyagforgalmaban is fontos szerepiik van az ott talalhatd viztest és a kavicsagy mellett.
[23] A partmenti szakasz egyfajta tapanyagcsapdaként miikodik, és igy tudja csokkenteni a
vizgy(ijto teriiletr6l érkezd szennyezOanyag terhelést, itt torténik meg a vizek ontisztulasa a

szerves anyagok lebontasaval és a novényi tapanyagok felvételével. [24]
A felszini viz a foldkéreg mélyedéseiben talalhatd vizek Osszefoglaldé neve. Lehetnek

allovizek ¢és aramld vizek — folyok, patakok stb. — ¢€s lehetnek természetesek és

mesterségesen 1étrehozottak — halasto, tarozo, csatorna. [25]

1.5.1.1. Allévizek

A szérazfold mélyedéseiben elhelyezkedd felszini viz, amelynek egész tomege nem

mozog hatarozott irdnyba (azaz a gravitacié hatdsara a magasabb helyrdl az alacsonyabb
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felé), és amelynek medre egész léte folyaman toltddik [5]. Mivel Magyarorszagon
nincsenek mélytavak, ezért nem részletezem Oket.

A sekely tavaknak nagy a vizfeliilete, mélységiik csekély, max. 15 méter, atlagosan
mélysége 3-6 méter, Id. Balaton, Velencei-to, illetve a Kiskorei-tarozo. [26]

A Kopolydk Kicsi vizfeliiletii, nagy mélységii (3-10 méter), meredek partoldala viztestek,
amelyek gyakran aradas, toltésszakadas utan keletkezett kraterszer(i vizmosasban jottek
1étre. A budapesti Feneketlen-to ilyen, de egyes dunai holtmedret és kavicsbanyatavak
is ide sorolhatunk. [26]

A kistavak, amelyeket a szakzsargon tocsaknak is nevez, kdzepes vagy kis vizfeliileti
sekély allovizek, teriiletitknek tobb mint 1/3-at nyilt viztiikkor vagy hindras teriilet teszi
Ki. Mivel vizforgalmuk labilis, aszalyos idészakokban akar ki is szaradhatnak. llyen
példaul a Sosto6 Nyiregyhazan, egyes holtmedrek a Hernad mentén. [26]

A fertok relative nagy vizfeliilettel rendelkeznek, ugyanakkor sekélyek (atlagosan 1-2
m mélyek), és teriiletiiknek tobb mint 1/3-an lapi vagy mocsari névényzet boritja,
tarkitva kisebb-nagyobb hindros és nyiltvizes foltokkal. Ritkan ki is szaradnak,
tobbnyire sekélytavak feltoltddésével keletkeznek. Fertd tipust természetes allovizek:
Pl. a Kis-Balaton, a Dinnyési-Fert6. [26]

Hazankban a ldpok altalaban kis kiterjedésti, tobbnyire allandé vizboritassal rendelkezd,
tobbnyire kopolyak feltdltddésével keletkezd sekély (1,5-5 m mély) vizterek. Nyiltviz
altalaban csak a szegélyzondban, ill. beliil, apr6 foltokban (lapszemek) fordul eld.
Jellemzben a feliiletének tobb mint 2/3-at moha €s sas dominancidji lapi novényzet
boritja, és ezek taroljadk a magukba szivott vizet. Medriiket rendszerint tézeg tolti ki.
Ezeket tovabb csoportosithatjuk a jellemzd novényegyiittesek alapjan ingolapokra,
tdzegmohds atmeneti lapokra, tézegmoha- vagy dagaddlapokra. Ilyenek példaul a
keleméri Mohosok vagy a batorligeti lap.

A laperdék szerves feltoltddést, lefolyastalan teriileteken alakultak ki, az év nagy
részében viz boritja dket. A fak gyokérféje magasabb vizboritasnal is kiemelkedik a
vizbdl, ezért korilottik cserjék és lagyszari novényzet is kialakulhat. A fak kozotti,
tartésan pango vizes foltokon hinar- és mocsari ndvényzet telepedhet meg. A laperdok
az uralkod6 fafaj alapjan lehetnek fiiz-, nyir- vagy égerldpok. Magyarorszagon a
lecsapoldsok kovetkezményeként szamuk alaposan lecsokkent, de még talalhatdak a
Hansagon, a Vértesben. [26]

A mocsarak valtozé kiterjedésiiek lehetnek, igen sekély (0,5 métertdl maximum 3

méterig terjedd), labilis vizforgalmu, idonként kiszaradd vagy rendszeresen atoblitddo
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vizterek, amelyek kistavak, illetve fertok feltdltddésével keletkeznek. Feliiletiiknek tobb
mint 2/3-at nad, gyékény, kaka dominancidji mocsari ndvényzet boritja, kisebb-
nagyobb nyiltvizes, hinarral bendétt foltokkal tarkitva. Természetes mocsar tipusu
alloviziink a Kunkapolnasi-mocsar, a mesterségesek koz¢é tartoznak a rizsfoldek. [26]
Kis teriiletll, egymassal gyakran 6sszekottetésben levoé mélyedések a tompdlyok, melyek
csak szélsdségesen szaraz években szdradnak ki. Medriik tobbnyire csak 0,5-1 m mély,
felsziniik nyilt, mocsari és hinarndvényzet is borithatja. A Nyirség buckai kozotti
kisvizek ilyen tipusuak. Mesterségesen is létrejohetnek, pl. egymas melletti nagyobb
anyaggddrok altal. A pocsolyak kis Kiterjedéstiek, viziik igen sekély, idészakosan
jonnek létre, ezért nincs jellemzoé vegetacidjuk sem. A benniik levo viz eredete alapjan
csoportositjdk Oket: hullamtéri pocsolyak, locsolasdovi pocsolyak, csapadékvizes
pocsolyak, és talajvizes pocsolyak. A dagonydk a rendszeresen ugyanazon a helyen
ujrakeletkez6 idészakosan létrejovo kisvizek, altalaban novényzet nélkiil, viszont vastag
(0,2-0,5 méter) iszapréteggel a fenekiikon. A tocsogok aprd kiterjedésii, alkalmilag
1étrejove vizgyiilemlések, amelyek tobbnyire siirli ndvényzet kozott, esetleg réteken,
legelokon, erddkben taldlhatok. A felmak csekély, legfeljebb néhany liter
vizmennyiség alkalmi vizgylilemlések. Az alapjan csoportositjak dket, hogy hol, mely
kozegben gyllik Ossze a viz, faodvakban, kovek feliileti mélyedéseiben, ezért
vizmin6ség befolyasold szerepiik elhanyagolhatd. [26]

Ezen kisebb méretii felszini vizeink azért is emlitendéek, mert a Ramsari Egyezmény
szerint wetlandoknak tekinthetéek. A hivatalos definicié szerint wetland-nak neveziink
minden olyan természetes vagy mesterséges, allandd vagy iddszakos mocsaras, 14pos
vagy nyiltvizi teriiletet, amely kapcsolatban van all6- vagy folydvizzel, és a
vizmélysége nem haladja meg a 6 m-t'%. [27] Ugyanide tartoznak azok a természeti
egységek is, ahol olyan hidromorf talajok!! talalhatok, amelyeknek felsd rétege tartosan
vagy legalabb hosszabb iddtartamig vizzel telitett, s ezért jellegzetes, tobbnyire nagy
vizigényll vagy jo viztlirésli novényallomanyokkal, hidrofitdkkal (nddasokkal, lap- és

mocsarrétekkel, mocsari gyomtarsuldsokkal, iszap- és zatonyndvényzettel, nedves és

10 Mivel ebbe a definicioba édes, félsos és sos vizek, de akar korallzatonyok is beletartozhatnak (a
Ramsari Egyezmény els6dlegesen a vizimadar ¢léhelyek meghatarozasara vonatkozott), a magyarorszagi
gyakorlat ezért a wetlandok esetében inkabb azon megfogalmazast hasznalja, amely szerint a wetland
olyan természetes egység, ahol a feliiletaranyos atlagos vizmélység — kozépvizallas esetén — a két métert
nem haladja meg. Amennyiben 2 m-nél mélyebb, akkor az adott viztereknek azon részeit érjiik,
amelyeknek legalabb egyharmadat makrovegetacid — hinar- és/vagy mocsari- és/vagy kifejezetten
(teljesen vagy részben vizben 4ll0) partszegélyi ndvényzet — boritja vagy kiséri. [27]

11 Vizhatast talajok, kialakuldsukban a viz jatssza a 6 szerepet.
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vakszikesekkel, lap- és mocsarerdokkel, bokorfizesekkel, puha- és keményfa
ligeterdokkel, égerligetekkel), ill. azok jol felismerheté maradvanyaival jellemezhetok.
A nedves teriiletek 0koszisztémai atmeneti formakat alkotnak a tipikusan szarazfoldi és
a tipikusan vizi O0koszisztémak kozott. A nedves teriileteken olyan ritka novény- és
allatfajok ¢élnek, amelyek sokszor kizardlag csak ott tudnak megélni, hiszen ott
uralkodnak az életiikhoz elégséges feltételek.

Fontos sziir6 szerepet toltenek be. Sokszor oxigénszegény vagy anaerob viszonyok
uralkodnak benniik, t6zegképzddés vagy magasabb rendii vizindvényzet jellemzo rajuk.
A ndvényzet szovevényes halot képes alkotni, amelyre a rahulld tormelékek szonyeget
alkotnak, megvastagodnak, igy igen sok szennyezOanyagot vissza tudnak tartani és igen
aktiv anyagforgalmuk van. [23] Ezt a funkciot hasznaljak ki a mesterséges wetlandok
létrehozasaval a bioldgiai mentesitési eljarasok lehetséges megoldasainak esetében, 1d.
az értekezés 4.3. alfejezete.

A mocsarak esetében az indikator funkciot emelhetjiik ki, mivel a lapoknal joval
érzékenyebbek, a vizszennyezddések hatasara konnyen elpusztulnak. [28] Emellett a
mocsaras-lapos teriiletek fontos szerepet jatszanak a vizhaztartds fenntartdsdban, hiszen
visszatartjak és tisztitjak a vizet, ugyanakkor gatoljak az arvizek fellépését,
megakadalyozzék a tiizeket. Rendkiviil fontos szerepet toltenek be a foldi klima
szabalyozasaban is, mivel az erddkkel Osszehasonlithatdé nagysagu szerves

széntartalékot alkotnak. [29]

1.5.1.2.Folyovizek

A felszini vizek masodik nagy csoportjat a folyovizek [5] alkotjak, amelyekben hazank
igen gazdag, pedig nagyrésziik csak athalad Magyarorszagon (Id. 6. abra fentebb). A
folyovizek olyan vizek, amelyeknek viztomege a mederben a legkisebb ellenallas
iranyaba, tehat a magasabb helyrdl az alacsonyabb fel¢ halad a gravitacid hatasara.
Tipusai [26]:

A folyamok 500 ezer km? vizgyiijté teriiletnél nagyobb teriilettel, valamint 2500 m3/s
atlagos vizhozamnal nagyobb hozammal rendelkezd, 2500 km-nél hosszabb, kdzepes
vagy kis esést, széles és mély medrii vizfolyasok, amelyek egy-egy vizrendszer utolso
tagjaként a tengerekbe, ill. 6ceanokba dmlenek. Ilyen hazank f6 folyoja is, a Duna.
Folyoknak nevezziik azon vizfolydsokat, melyeknek vizgylijto teriilete tobb szaz
négyzetkilométeres, nagy vizhozamuk van, nagy, kozepes vagy kis esésiiek,

mederméretiik kozepes, illetve amelyek a nagyobb folyamok vagy folyok
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vizgyljtoteriiletének egy-egy részérél szedik Ossze a vizeket és vagy azokba, vagy
kozvetleniil a tengerekbe illetve 6ceanokba torkollanak. Ezeket tovabb lehet osztani
alland6é ¢és iddszakos vizfolyasokra. Az allandékban mindig folyik a viz, az
idoszakosokban csak bizonyos évszakokban van. A mérsékelt éghajlata
Magyarorszdgon ez utdbbi nem jellemzd, ezért a magyarorszagi folyokat a méretiik
szerint rangsoroljuk nagyfolyoktol a kisfolyokig.

+ Nagyfolyok: 50.000-500.000 km?-nyi vizgytijt teriilettel, atlagos 500-2500 m®/s
vizhozammal rendelkeznek, és 600-2500 km hosszasaguak. Ilyen hazank
masodik legnagyobb folyoja, a Tisza.

+  Kozepes folyok: Vizgyiijtéteriiletiik 5000-50.000 km?, atlagos vizho?amuk 60-
500 m%/s, hosszsaguk 250-600 km, pl. a Bodrog, a K6rds, a Raba.

+ Kisfolyok: Vizgyijtoteriiletiik 500-5000 km?, 4tlagos vizhozamuk 5-60 m?¥s,
hossziisaguk 50-250 km. Magyarorszagon ide sorolhatéo a Kerka, a Zagyva, a
Berettyo.

A mesterséges vizfolyasokat is méret alapjan osztalyozzuk. Igy példaul a Keleti-
focsatorna kozepes folyo tipusti mesterséges vizfolyas, a Nador-csatorna pedig kisfolyo
tipust mesterséges vizfolyas.

A kisvizfolyasok leginkabb a hegyi és felfoldi teriiletekre jellemzéek. Szintén méretiik
alapjan tovabbi alfajtakra oszthatoak [26]:

A patakok vizgylijtd teriilete Kisebb, mint 500 km? 5 md®/s alatt van az atlagos
vizhozamuk, és rovidebbek, mint 50 km. Altalaban nagy vagy kozepes esési,
volgyekben futd, tilnyomorészt gyors folyasu, helyenként sell6s-zuhatagos, altalaban
koves-kavicsos medrli, ritkds novényzetli, rendszerint hegyvidéki kisvizfolyasok.
Hazankban ilyen pl. a Szalajka-patak.

A csermelyek kozepes és kis vizhozamu, kozepes esésii, csendes folyasu, kavicsos-
homokos-iszapos  mederrel, rendszerint gazdag  szegélyndvényzetli, fOleg
dombvidékekre jellemzd kisvizfolydsok. Ilyenek példaul a Vali-viz, a Csaszar-viz.

Az erek tobbnyire nyilt, lapalyos alfoldi teriileteken talalhato sekély, szétteriilt, csaknem
pangd vizli, szélsOséges vizjarasi, homokos-iszapos fenekli, pocsolyés, dus
vegetacioval bendtt vizfolyasok. Olyvos-ér, Kallo.

A Kisebb csatorndak, arkok a mesterségesen kialakitott kisvizfolyasok csoportjaba
tartoznak.

A folydvizeknél fontos hangstilyozni, hogy hullamtereikre magas foka biodiverzitas

jellemzd. S bar a folydszabalyozasokat kovetden napjainkra lesziikiiltek a volt nyilt
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arterek vizes élohelyei, szerepiiket a hullamterek vették at, azokon is megvan a
lehetdség hasonlo €lovilag kialakulasara. A hulldmtereken az erd6ktdl kezdve a réteken
keresztiil a lapos mocsaras teriiletekig szinte mindenféle tarsulas megtalalhato. Ezek
fontosak természetvédelmi szempontbdl is, de f6 funkciojuk az arvizvédelemben
van a megemelkedett vizhozamok biztonsagos levezetésével. A folyovizek
partmenti lerakott hordaléka fontos szlrd szerepet lat el a parti szlrést vizek
esetében (ld.ott).

Kiemelked6 ezek koziil az tgynevezett kontinentalis delta, amely olyan esetben
jon 1étre, amikor folyok siksagra érve valtozatos és szovevényes agrendszerre
bomlanak ¢s hordalékukat lerakjak, majd bizonyos szakasz utdn ujra a fomederbe
gylilik 6ssze a viz. Hazankban ilyen kontinentélis deltat alkot a Duna a Szigetkozben és
a Csallokozben, illetve Gemencnél, néhany helyen akar 700 m vastag kavicsréteget is
létrehozva. [24] Az ilyen kontinentalis deltak kavicsagya esetében a rendkiviil
valtozatos élohelyek és a part menti vizbazisokkal szembeni tisztitdé funkciéo mellett meg
kell emliteni a folyo ,,0ntisztulasat” is. [23]

A csatorndk mesterséges létesitmények, amelyeket vizépitési, vizszabalyozasi céllal
épitettek a belviz, az ont6zdéviz, az lizemi viz, vizszint szabalyozésara, ritkabban a
szennyviz elvezetésére, vagy hajozas céljabol. Szerepiik a vizmindség megodrzésében
indirekt, hiszen a vizbazisokra is karos vizek elvezetésére (is) késziiltek. Az atvagasnak
is nevezett csatornak folyokat, folyoszakaszokat kotnek Ossze. Csatornak jelentdségét

elsédlegesen a parti savok novényvilaga adja. [23]

1.5.1.3.Holtagak

A felszini vizek egy kiilonleges csoportjat képezik a holtagak, amelyek bar szorosan
kotddnek a folyovizekhez, nem mozognak, nem vesznek részt a folyd vizszallitasaban.
Létrejottiik lehet természetes — amikor a tulfejlett szakaszok maguktol levagddtak a
hordalékuknak koszonhetden, avagy mesterséges, amikor a kanyarokat atvagassal
levalasztottak az €16 folyorol. A holtagak a vizes ¢éldhelyek kiemelkedd értékeit képezik,
gyakran természetvédelmi teriiletek, de a rekredcios szerepiik is igen fontos. Emellett
kiemelten meg kell emliteni a holtagak arvizi szerepét is, mert sokszor ¢k képezik az
arvizvédelem egyik legveszélyesebb pontjat, a holtag-keresztezddési pontoknal. Tobbek
kozott ezért is kiillonboztetik meg a hullamtéri holtagakat a mentett oldali holtagaktol.
[30]
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Magyarorszag igen gazdag holtagakban. A Tisza volgyében 180, a Duna-volgyben 57
holtdg talalhatd hazank teriiletén, amelybdl a mentett oldali holtagak teriilete 5110
hektar a hullamtéri 1868 hektar. A benniik tarolt 6sszes viz térfogata atlagkoriilmények
kozott 119,4 millio m®. A viz mindségét csak a holtagak felénél vizsgaltdk [16 p.47],
ebbdl 25 % esetében kifejezetten rossz vizmindséget allapitottak meg, 60 % esetében
enyhén szennyezett, és csupan 15 % esetében lehetett kifogdstalannak mindsiteni a
vizet. A holtagak vizforgalmat a hullamtéri oldalon befolyasoljak a ,,sajat” folyoviziik
vizallas valtozasai, mig a mentett oldalon inkdbb a meteoroldgiai tényezok. Jelentds
utanpotlasuk  van belvizekb6l is. Legnagyobb holtagaink: Tolnai-Holt-Duna,
Tunyogmatolcsi-Holt-Szamos, Szarvas-Békésszentandrasi-Holt-K6rés, Fadd-Dombori-
Holt-Duna.

A holtagak kedvezd adottsdgaik révén aktudlisan is tobbféle tajhasznalatnak nydjtanak
lehetdséget, igy a természetvédelemi, tajokolodgiai jelentéség mellett kiemelkedd a
holtagak szerepe a vizgazdalkodasban is. Vizgazdalkodasi szempontbdl a holtagak, mint
arvizi tdrozok, ivovizbazis tartalékok, felszini befogadok toltenek be fontos szerepet, a
hullamtéri teriiletek az 4rvizek levezetésében is részt vesznek. A magyarorszagi
holtagakban tarolt viz dsszes térfogata 119,4 milli6 m3 amelybél 87,2 milli6 m® a
mentett oldali holtagakban, 32,2 milli6 m® pedig a hullAmtéri holtigakban van.
Kialakulasukhoz a folyok altal hozott és lerakott nagymennyiségli hordalék vezetett, az
azokon keresztil megszlirt viz tartalék ivovizbazisnak is tekintendd. A régebben
kialakult holtagaknal jelentés a part menti nad szlird szerepe is, kozelikben nem

egyszer vizmi kutak talalhatoak. [30]

1.5.1.4. Forrasok

A felszini vizeknél emlitem a forrasokat, hiszen a felszin alatti vizek forrasokban tornek
a felszinre, tulajdonképpen atmenetet képeznek a felszin alatti és felszini vizek kozott.
Ahol a vizzaro réteg kifut a felszinre, ott talalhatjuk a legtobb forrast. A talajviz és
rétegviz is a felszinre torhet (talajvizforras, rétegforrds) az ilyen rétegkifutasok
hataranal. [5] A forrasoknak harom tipusat kiilonboztetjiikk meg:

- reokrén (zuhogo) forrds: meredek sziklafalakbol fakadnak. Ilyen Szilvasvaradon a

Szikla-forras;
- limnokrén (feltord) forrdsok: olyan medenceszerli forrasok, melyek alulrol vagy

oldalrol telnek meg vizzel. Ez jellemz6 a Zempléni-hegység forrésaira;
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- helokrén forrdsok (mocsarforrdsok vagy forrasldpok): nem valamilyen
meghatdrozott helyen 1épnek ki, hanem nagyobb, s tobbé-kevésbé vastag
talajrétegen keresztiil szivarognak fel, s ezért a forrds teriilete elmocsarasodik

vagy ellaposodik. [31] Ilyen a Létrasi-forraslap is.

1.5.2. Felszin alatti vizek

Felszin alatti vizeknek nevezziik a felszin alatt a kdzetek hézagaiban, repedéseiben,
iregeiben helyet foglaldo, onnan akéar természetes, akdr mesterséges beavatkozas
segitségével kifolyo vagy kitermelt vizeket. [25] A felszin alatti vizek mindig kozvetlen
kapcsolatban vannak a talajjal vagy az altalajjal (Id. 7. abra). Felszin alatti viztestnek
nevezziikk a felszin alatti viznek egy viztarton vagy viztartokon beliil lehatarolhato

részét, amely a viz korforgasanak rejtett tartomanyat alkotja.

A felszin alatti vizeket tobbféleképpen is csoportositjak, osztalyozzak, értekezésemben
én a 2000/60/EK — EU Viz Keretiranyelve [32] altal meghatarozott csoportositast
vettem alapul. A koézetrétegekhez viszonyitott mélységbeli helyzetiik alapjan sekély és
mélységi felszin alatti vizek alcsoportjaiba osztva osztalyozhatjuk a felszin alatti
vizeket. Sekély felszin alatti viznek szamitanak: a talajnedvesség, a talajviz és a parti

szlirésti vizek. Ezt mutatja be a 7. abra is.

levegb talajszemcse

talajviz- A
talajnedvesség kat  artézi kat

7. abra: A felszin alatti vizek elhelyezkedése [33]
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A felszin és az elsd vizzaro réteg!? kozott elhelyezkedd rétegben, a talajszemcsék
kozotti hézagokat csak részben Kkitoltd vizet nevezziik talajnedvességnek. A talaj
felszinérdl beszivargd viz egy része hartyaszeriien ratapad a talajszemcsékre és nem
szivarog mélyebbre. A talajviz még mindig a felsé vizzaro réteg felett helyezkedik el, a
csapadékbol, illetve a felszini beszivargo vizekbdl all, és kitolti a talajszemcsék kozotti
ires teret. ElsOsorban a szemcsés, ililedékes kdzetekben — iszap, iszapos homok, 16sz,
homokos kavics, apréo kavics — fordul eld, szabadtiikrii allapotban'®. Ennek a
viztomegnek a felsd szintjét nevezik talajvizszintnek, amelynek magassaga fligg a
csapadék-, hdmérséklet- és nyomdsviszonyoktol. Magyarorszagon a talajviz atlagos
terepszint alatti mélysége 2-5 méter, a dombos vidékeken akar 8-10 m mélységben
helyezkedik el. Mennyisége a csapadék fliggvényében ingadozik. Hazankban altalaban
aprilisban a legmagasabb az alldsa — a hdolvadas és a tavaszi es6zések hatdsdra —, és
kora 6sszel a legalacsonyabb. A talajviz mennyisége a mezOgazdasag szamara
meghatarozo6. Az sem jO, ha til magasan, de az sem, ha til mélyen helyezkedik el. A tul
magas talajviz kiszoritja a talajhézagokbol a levegét, és ataztatja a gyokérzonat. Akar
annyira is magas lehet, hogy a felszinre emelkedik belviz formajaban. A tal alacsony
szintll talajviz esetében viszont a ndvények gyokerei nem jutnak elegendd vizhez. A
talajviz szintjét nem csak a csapadék befolyasolja, hanem az olyan emberi tevékenység,
mint a folyoszabalyozas, banyamiivelés, 6ntdzés, etc. is. [32]
Mivel kozvetlen kapcsolatban van a felszinnel és a csapadékkal, konnyen szennyezddik,
ezért nem alkalmas emberi fogyasztasra. Tipikus talajviz-felhasznalok a mezdgazdasagi
tizemek, termelok ont6z6 kutjai, illetve ipari tizemek.
A talajvizben idegen anyagok talalhatoak [19]:

* oldott gazok,

+ oldott sOk és szerves anyagok,

* lebegd anyagok.
A felszin alatti vizkészletek nagy részét teszik ki a folyok mellett Kitermelhetd,
tulnyomorészt a folyobol szarmazd ugynevezett parti sziirési vizek is, amelyet a
felszini vizfolydsok mellett talalhatd vizvezetd, viztarold kdzetekbdl termeliink ki. A

parti sziirési viz elnevezés onnan ered, hogy a vizzel érintkez6é vizvezetd kozetek, pl.

12Vizzaro réteg: felszin alatti kOzetréteg vagy kozetrétegek, vagy mas foldtani képzédményekbdl &llo
réteg vagy rétegek, amelyek porozitasuk, vizatereszté képességiik, a falaikon fellépé molekularis er6hatas
miatt a vizet nem képesek tovabb mozgatni. [11 p.857]

135 zabad tiikrii viz: olyan viz, amelynek a felszine és a foldfelszin kozott nincs vizzard réteg. [11 p.649.]
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kavics, homok megsziirik azt. Jelentds parti sziirésli ivovizbazisaink vannak a Raba, a
Sajo, a Hernad, az Ipoly, a Drava, a Mura, és természetesen a Duna partjan (1d. 8. abra).
Budapest vizellatasa is a Duna parti sziirésii vizkészletére épiil. Orszagos szinten a
koziizemi vizellatas jelentGs részét, koriilbeliil 40 %-at nyerik parti sziirésii kutakbol, de

a jovobeli vizbazisaink kivétel nélkiil mind ilyen tipusuak. [32]

R .‘;,'
2 Y e

){‘.".Mvr"\,uvﬁwﬁv £

JELMAGYARAZAT

2 Partiszlrési vizek

60/38 Hasznosithatd/szabad
partiszGrés( vizkészlet,
1000 m“/nap

8. abra: Parti sziirésii vizek Magyarorszagon [23]

Mélységi felszin alatti vizek a rétegvizek, a hasadékvizek, a karsztvizek és hévizek. [32]
A rétegviz a felszin alatti vizeknek azon tipusa, amely pordzus, szemcsés, iiledékes
kdzetben helyezkedik el, és amelynek viztartdo kozetét alulrdl is, feliilrdl is vizzard
rétegek hataroljak. A rétegvizek a talajvizek szintje alatt huzddnak, és ezek adjak a
felszin alatti vizkészletek dontd hanyadat. A rétegviz egyik jellegzetes tipusa az artézi
viz. A rétegvizre nagy nyomds nehezedik a medenceszeriien elhelyezkedd viztartd
rétegekbdl, ami miatt a felszin felé igyekezne. Ha egy ilyen ponton atfurjak a vizzaro
réteget, akkor a rétegviz artézi kutban feltérhet. A rétegviz utanpotlasa joval lassabb,
mint a talajvizé, s mivel mélyebben helyezkedik el, védettebb, kevésbé tud
elszennyezddni. Mindenekeldtt ivovizként hasznosithatd, azonban tartalmazhat
természetes eredetli asvanyi anyagokat (pl. arzén, vas) olyan mennyiségben, ami a

felhasznalast megneheziti. Magyarorszagon ilyet az Alf6ld, a Kisalfold alatt talalhatunk.

39



Rés- vagy hasadékviz: A kozetek - mészkd, dolomit, homokkd, konglomeratum,
breccsal, vulkani kézetek, valamint gorgeteg — hasadékaiban, repedéseiben, iiregeiben,
jarataiban elhelyezkedé vizet résviznek nevezziik. Magyarorszagon a repedezett kézetek
koziil legnagyobb jelentdsége a mészkobol, dolomitbol allo karsztkdzeteknek van, mert
a résvizek koziil a mészko tiregeiben taldlhatdo a karsztviz. A mészkoves teriileteken
mélybe szivargd karsztviz az ilyen repedésekbdl indul el, és a felszin alatt hatalmas
foldalatti folyoséva is egyesiilhet. A mészkdvidékek jarataiban jelentds, a vizellatasban
is fontos szerepet jatszo vizkészlet gytlik dssze.

A mészkohegységek belsejében mozgod és felhalmozodo felszin alatti viz a karsztviz. A
felszinrdl vagy beszivargassal, vagy viznyelokon jut a hasadékokba és jaratokba. Az
Osszegyllt karsztvizforrasokon keresztiil juthat Gjra a felszinre. A karsztviznek két £6
tipusat kiilonboztetjik meg. Amikor a csapadék és a felszini vizek kozvetlen
kapcsolatban vannak karsztvizzel és taplaljak azt, nyilt vizrél beszéliink. Fedett a
karsztviz bazis az esetben, amikor a fedé kézetek meggatoljak a csapadék és a felszini
vizek bejutdsat. A karsztviz természetes tisztasdganal fogva nagy értéket képvisel. A
karsztviz akar kozvetlen fogyasztasra is alkalmas. [32]

Magyarorszagon a 30 °C-nal melegebb felszin alatti vizeket nevezziik hévizeknek. Két
6 tipusat kiilonboztetjiik meg. A tormelékes medenceiiledékek tarold tipusahoz a ritkdn
eléforduld alsé pannon, miocén, oligocén héviztarold képzédmények tartoznak.
A Kkarsztos tarol6 tipushoz a karbonatos, hasadékos alaphegységi feddkarsztos
képz6édmények tartoznak. A Fold kozéppontja fel¢ haladva kilométerenként atlag 30°C-
kal emelkedik a viz hdmérséklete. Magyarorszag viszont eldnyds helyzetben van, mert
nalunk 55-60 °C/km a homérséklet véltozasa. Ennek a novekedésnek oka a kdzetek
hétartalmabol adodo geotermikus energia. A héviz kinyerése torténhet mélyfurassal, hd
formajaban, a leggyakrabban azonban gbéz vagy termalviz kozvetitésével. Hazank
gazdag hévizekben: kiilonésen a Duna-Tisza kozén és az Alfoldon jelentds a
hévizkészlet. [32]

A természetben ritkan fordul eld, hogy a felszin alatti vizek leirt formai tisztan
onmagukban jelenjenek meg. A foldfelszin alatt altaldban egymadssal 0Osszefiiggd

rendszerek alakulnak ki, van ahol a talajviz kapcsolatban all a parti sziirésii vizzel vagy

-----

14 breccsa: tormelékks, 2 mm-nél nagyobb, szogletes-sarkos tormelékdarabokbél 4ll6, a tormelékeknél
joval finomabb szemii anyaggal cementalt kézet, [11 p.90.]
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1.6. Vizbazisok, vizkivételi pontok
Vizbazisnak [34] nevezik a vizkivételi miivek altal hasznositasra igénybe vett, illetve
arra kijeldlt teriilet vagy felszin alatti térrészt és az onnan kitermelhetd vizkészletet.
Vizbazison tagabb értelemben nem csak a kitermelendd vizet, hanem a vizet magaba
foglalo képzddmény felszin alatti térrészét vagy a felszinen huzodo teriiletét; az ebben
tarolt vizkészletet; a viz kitermelésére szolgaldo mikodod vagy tervezett berendezéseket
is értjiik.
Magyarorszagon a 123/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet szabalyozza a vizbazisok, a
tavlati vizbazisok, valamint az ivovizellatast szolgald vizi létesitmények védelmét. A
rendelet hatdlya az ivoviz mindségli vizigények kielégitését, az dsvany- ¢&s
gyogyvizhasznositast szolgald, igénybe vett, lekotott vagy tavlati hasznositas érdekében
kijelolt vizbazisokra, tovabba az ilyen felhasznélasu viz kezelését, tarolasat, elosztasat
szolgald vizi létesitményekre terjed ki, amelyek napi atlagban legalabb 50 személy
vizellatasat biztositjadk. A kormanyrendelet 1. szamti melléklete felsorolja a rendelet
altal illetve a rendeletben hasznalt fogalmakat, melyek alapjan a vizbéazisokat az alabbi
csoportokra oszthatjuk:

- igénybe vett: olyan vizbazis, amelynek vizkészletét részben vagy teljes mértékben
mar hasznalnak,

- lekotott: olyan igenybe még nem vett, elvi vizjogi engedéllyel mar lekétott
lehetséges vizbazis, amelyrél mar tudott, hogy a felszin alatti viz kitermelésére
alkalmas viznyerd teriiletet ki és milyen célra fogja igénybe venni,

- engedélyezett viztermelése: vizjogi engedély szerint kitermelt vagy lekotott
vizmennyiség éves dtlaga, havi maximuma, vizhozamban kifejezve,

- teljes, atlagos kapacitdsa: a vizbazisrol folyamatosan kitermelhets, a mindenkori
ismeretek és feltételek alapjan meghatdrozhato legnagyobb vizmennyiség,
melynek kitermelése kovetkeztében fellepé kormyezeti hatasokat az érintettek
elfogadjdk,

- karsztvizbazis: olyan vizbazis, melyben az igénybe vett, vagy arra eldiranyzott
vizkészlet a karsztosodott kozetek (mészko, dolomit) porusaiban, hasadékaiban,
tiregeiben helyezkedik el; lehet nyilt tiikrii, amely a meteorologiai viszonyok
kozvetlen hatasa alatt all, vagy fedett,

- parti sziirésti vizbazis: felszini viz kozelében lévo felszin alatti vizbazis, melyben a
vizkivételi miivek dltal termelt viz utanpotlodasa 50 %-at meghalado mértékben a

felszini vizbol torténd beszivargasbol szarmazik,
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rétegvizbazis: olyan vizbazis, melynek megcsapolt képzodményei az elsé vizzaro,
vagy féligatereszto réteg alatti, vagy 50 méternél mélyebben telepiilt tormelékes
vizado kozetek,

talajvizbazis: olyan vizbazis, melyben az igénybe vett vagy arra eldiranyzott
vizkészlet a tormelékes felszin kozeli képzodmeények telitett zondjaban helyezkedik
el, vagy az elso vizzaro vagy féligatereszto réteg mélységéig, vagy nem
mélyebben, mint 50 m,

biztonsagban lévé vizbazis: amelynek felszini és felszin alatti vizgyiijtojén
ismertek a foldtani és hidrogeologiai adottsagok, a viz aramlasi, lefolyasi
viszonyai, utanpotlodasanak modja és mértéke, az utanpotlodas teriilete, a viz
minosége, az ezeket befolydsolo természeti hatotényezok és emberi tevékenységek,
illetve mindezek térben és idoben valo valtozasa a vizkitermelés elotti és a
viztermelés hatdasara kialakulo viszonyok kozott; a kijelolt és kialakitott
vedoteriileten a vizbazist veszélyezteto tevekenységek nem folynak,; az ellendrzés
alatt  adlléo  potencidlis  szennyezoforrasok esetleges veszélyeztetd hatdsa
intézkedésekkel még a vizbazis karosodadsa elott megsziintetheto,

részleges biztonsagban lévo vizbazis: ahol a biztonsagi intézkedéseket csak az

utanpotlodasi teriilet egy részére vagy csak részlegesen hajtottik végre. ” [35]

Parti sziirésti kutak a Duna partjan / csapos kut viz alatti atvezetéssel

Viztarozo, vizkivételi miivel
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9. abra: Kiilonféle vizbazisok Magyarorszagon [36]

Mivel a vizeket elhelyezkedésiik szerint felszini, felszin alatti vizekre és forrasokra
osztva csoportositottam, a vizkivételi bazisokat is ez alapjan osztom csoportokra. A 9.
abra ezek koziil mutat be néhanyat.

A felszin aloli vizbeszerzést kuttal ¢és galéridval, illetve ezek kiilonféle
kombinaciojaval lehet megoldani. A Ilétesités szempontjabol sekély és mélyfurasu
kutak vannak. A sekély mélységii vizbeszerzési miitargyakat tovabbi alcsoportokra
lehet osztani. Ezek az asott kutak, a siillyesztett kutak, vert kutak, sekély mélységti furt
¢és csOkutak, galériak, csapos kutak és az aknak. [37] A felszin alatti vizek
kitermelésére hasznalatos termeldtelepeket aszerint is osztalyozzak, hogy azok milyen
tipust viztestre telepiilnek. Ezek alapjan vannak talajvizre, parti szlirésti vizre,
rétegvizre telepitett, valamint hasadékos és karsztkdzetbdl, illetve forrasokbol
taplalkozo viztermeld telepek.

A felszini vizkivételi modok esetében — ahogy késObb azt a vizmindsitésnél
részletesebben targyalom — kiilonbséget kell tenni ipari és ivoviz-kivételi miivek
kozott. Ezektdl is fligg, hogy a kitermelt vizkészlet kozvetleniil a fogyasztasi helyre
kertil, vagy a viztisztit6 miibe. Magyarorszdgon felszini kivétel esetében az alabbi
tipusok johetnek szoba: vizkivétel vizfolyasbol, tobol és mesterséges tarozobol.

A forrasfoglalasok esetében két tipusrdl beszélhetiink. A kisvizi foglaldsok a
természetes, eredeti vizhozamot hasznositjadk. Ez esetben, fliggetleniil a jelentkezd
igénytol, csak és kizarolag a forras hozamaval egyenld vizigényeket lehet kielégiteni.
A felszin alatti tarozasok megvaldsitasa esetében egy felszin alatti tarozoegységgel
tudjak a fogyasztas ingadozasadhoz igazitani a forras hozamat.

Mivel a vizkivételi pontokon keresztiil konnyen szennyezddhetnek vizbazisaink, az
egyes vizmiiveket eleve ugy kell kialakitani, hogy a lehetd legkevesebb szennyezddés

érhesse azon keresztiil a vizbazisokat. [38]

43



1.7. A klimavaltozas hatasai a Karpat-medencére, hazank vizkészleteire

A Fold klimaja mindig is valtozott, a természeti folyamatok iranyitottak azt. [39, p.12.]
Ugyanakkor egyes antropogén hatdsok ezt a valtozast (negativan) befolyasoltak. A
légkorben feldtsult iiveghazhatast gazok™ mennyisége, és ezzel a 1égkori felmelegedés
is felgyorsult. Egyes liveghazhatasu gazok természetesen is megtalalhatoak a 1égkorben,
nélkiilik a Fold hémérséklete kb. 30 C°-kal hidegebb lenne. Legfontosabb ilyen
gazaink: a vizgéz, a szén-dioxid (COz), a metan (CHa) és a dinitrogén-oxid (N20), de
talalhatoak emellett még olyan, kizarolag antropogén forrasbol szarmazéd vegyiiletek,
mint a kén-hexafluorid (SFe), fluorozott szénhidrogének (HFC), a perfluor-karbonok
(PFC), telitett és telitetlen freonok és halonok (CFC és HCFC)®*. Az ipari forradalom
kezdetétdl, a fosszilis energiahordozok haszndlatdval, a mezdgazdasagi, foldhasznalati

valtozasokkal ezen utébbiak koncentracidja exponencialisan ndvekszik.

A klimavaltozas altal érintett legfontosabb teriiletek:

- A vizbazisok, hidrologiai rendszerek, vizgazdalkodas;

- Energiaellatas és annak biztonsaga, megujuld kornyezeti eréforrasok;

- Az egyes Okoszisztémak, kornyezet- és természetvédelem, a foldhasznalat;
- Elelmiszerellatas és az élelmiszerbiztonsag;

- Egészségiigy (human- és allat-);

- Kornyezetgazdalkodas. [39 p.13.]

Tehat az éghajlat valtozasa infrastrukturalis, gazdasagi, katasztrofavédelmi kérdéseket
is érint, tarsadalmi és szocioldgiai vonatkozasai vannak, valamint hatast gyakorol
nemzetkozi és katonai-biztonsagpolitikai kérdésekre is.

Az elmult évek tapasztalatai, valamint az eldrejelzések alapjan nem csak a hémérséklet
emelkedik a klimavaltozas kovetkeztében, hanem atrendezddnek a csapadékviszonyok
1s, egyre tobbszor kell majd révid idOtartam alatt lehulld  intenziv
csapadékmennyiséggel, az eddigi tapasztalatokkal ellentmond6 helyeken (kishozamu
patakokon) szokatlan idében fellépd villamarvizekkel szamolni. [40]

Eurdpéra két sz€lséség jellemz6. Mig az északi teriileteken a hirtelen, nagy csapadéku
napok szama megnovekedett, addig az Adria kornyékére csapadékcsokkenés jellemzo.

Magyarorszag ¢s a Karpat-medence ezen régidk taldlkozdsanal helyezkedik el, de

15 QOlyan gazok, melyek az infravords fényt elnyelik és kisugarozzak. Ezek jelentés mértékben
befolyasoljak a Fold hdmérsékletét.
16 A Kyoto-i Egyezmény nevesiti is ezeket
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nalunk a déli vidékekre jellemzd negativ trend észlelhetd, ami a csapadékos napok
szdmanak jelentés csokkenésével jar. Ugyanakkor a mennyiség csokkend tendencidja
mellett az elmult 20-30 évben novekedett a csapadék szélséségek mértéke.

Hazéank gazdag mind felszini, mind felszin alatti vizekben. Nem csak a mezdgazdasag,
de az orszag Osszes Okoszisztémajanak szempontjabol sem elhanyagolhatd a lehullo
csapadék mennyisége, teriileti és id6beli eloszlasa, illetve intenzitasa.

Magyarorszagon a szélsOséges homérsékleti viszonyok alakulasa, az extrém iddéjarasi
koriilmények gyakoribba valdsa még azoknak is feltlinik, akik nem tanulmanyozzak
kiilonosebben a hémérsékleti diagramokat. Az elmult fél évszazadban jelentésen
csokkent a téli hideg napok szdma, a hd mennyisége, ezzel szemben a nyari extrém,
elhuzodo forr6 napok szdma megnovekedett. Az atlaghdmérséklet hasonldan
emelkedett, mint a jellemz6 napi maximum- és minimum hémérsékleti értékek, jollehet
a novekedés mértéke nem aranyos, a nyari melegedés jelentdsebb, mint a téli. [39] [41]
Raadasul felallitott klimamodellek alapjan a csapadék valtozadsa nem is egységes.
Nyaron ¢és Osszel csapadékcsokkenésre, mig télen ¢és részben tavasszal
csapadékndvekedésre szamitanak a szakemberek. Az eldrejelzések szerint a nyari,
meleg napok szama 20-50 %-kal novekedhet, ellenben a téli, fagyos napok szama 20-30
%-kal csokkenhet. A szaraz, Osszefliggd, csapadékmentes napok szama is megnd 5-15
%-kal, de ugyanekkora ndvekedésre lehet szamitani a lehulld csapadék intenzitdsanak,
az egyszerre 20 mm-nél nagyobb mennyiségli csapadékos napok szdmanak
novekedésénél is. [42]

A homeérséklet €s a csapadékossag valtozdsa negativan hat hazank vizkészleteire. A
hirtelen, nagy mennyiségii csapadékkal érkezd esézéseket a talaj nem tudja megfeleld
modon elvezetni, ami a talaj termOképességére negativ hatassal van. A nagy
mennyiségl, hirtelen lehullott csapadék hasznosuladsa sokkal rosszabb. A vizzel atitatott
felsd talajréteg nem tudja elvezetni a megfeleld6 mennyiséget, kevesebb szivarog be a
talajba, belviz alakulhat ki, ami a talajmindség romléasahoz, -elszikesedéshez,
talajer6zidhoz, a talaj atligosodasahoz is vezet. Masrészrél viszont novekedik a
lefolyés, és arvizveszély alakul ki. Ugyanakkor a lehullott vizmennyiség a viz
korforgésa altal globalis folyamatokat general. A csapadékhullas helyén megnoveli a
levegd paratartalmat, ami visszahat a viz el6fordulési helyén 1évd vizmennyiségekre is.
Az aszélyos, szaraz és meleg id6szakok viszont a kisebb vizmennyiségli nedves
teriiletekre hatnak ki. A nedves teriiletek, vizes él6helyek nagysidga és szama egyre

jobban fogyatkozik, az altaluk betoltott sziird funkcid eltiinik, a vizszint csokken, a
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crer

szaraz periddusokban a talajviz szintje visszahuzodik, amelyet pl. folyamok kdrnyékén
a folyo talajvizleszivd hatdsa még jobban csokkent. Az 6zOnvizszeri esok €s arvizek €s
a kovetkeztikben fellépd folcsuszamlasok konkrét sériilésekhez vezetnek, de
taplalkozasi és pszichologiai kovetkezményei is vannak. Ugyanilyen komoly problémat
jelenthet, hogy egy-egy nem aradasszeri esGzés szennyvizkiomléshez, akar
bemosodashoz vezethet, ami szintén az ivovizbazisok mindségét veszélyeztetik,
elszennyezhetik azokat, és novelik a fert6zésveszElyt is.

Az egyes emberi tevékenységek, a folydszabalyozas és a banyatevékenység, valamint a
klimavaltozas kovetkeztében fellépd altalanos vizszintcsokkenés mennyiségi, de
mindségi problémakat is felvet. Ezek a mennyiségi problémak elsddlegesen az 1.5-6s
pontban jellemzett nedves teriileteket érintik. Hazdnkban az egyik olyan kiilonleges
terlilet, amely ezen tevékenységek kovetkezményeképpen majdnem eltiint, a Kis-
Balaton. S bar a dolgozatom tekintetében a Tapolcai Tavasbarlang nem egy tipikus vizi
Okoszisztéma, a vizszintcsokkenés ott is komoly problémaékat vet fel.

Az 0Osszességében lehulld csapadékmennyiség mar a mult szdzadban is jelentdsen
csOkkent. A tavaszi periddusban mért csapadékmennyiség az ezredfordulora mar csak
75 %-a volt a szazad elei mennyiségnek. [20] A klima valtozasa nem csak abban
nyilvanul meg, hogy emelkedik hazank éves kozéphOmérséklete. A feljegyzett
hémeérsékleti adatok mutatjak, hogy korabban is voltak szaraz, aszalyos nyarak. Viszont
a mostani szaraz iddszakok hatdasa sokkal kéarosabb a fokozatosan ndvekvo nyéari
hémérséklet miatt.

A klimavéltozas a mar kordbban bemutatott teriiletek mindegyikére kihatassal van. A
hémérsékletvaltozas hatissal van a mezdgazdasagra ¢és é€lelmiszertermelésre is. Az
egyre forrobb, aszalyosabb nyarak hatasara a ndvénytermesztés terén komoly
hozamcsokkenések tapasztalhatdak, ami €élelmezési katasztrofdhoz vezet. A megfeleld
termeléshez egyre tobbet kell majd locsolni, ami tovabb sulyosbitja majd a vizhianyt,
hiszen az esdviz mennyiségi €s eloszlasi problémait csak locsolassal lehet ellenstilyozni.
A gyakrabban fellépd hirtelen, nagy mennyiségli esével jard iddjardsi anomalidk
kovetkeztében fellépd araddsok ¢és darvizek is kedvezdtlen hatassal lesznek a
novénytermelésre. Azon korokozok, amelyek vizben fordulnak eld, és vizzel az
¢lelmiszerekbe kerlilve a taplaléklancon keresztiill konnyebben elérik az emberi
szervezetet. Majd két évtizedes allategészségiigyben eltoltott gyakorlatom alatt azt

tapasztaltam, hogy hazankban alig akad olyan vagohidra szallitott szarnyas allomany,
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amely szalmonella-baktérium mentes lett volna. Az alap szalmonella torzsek a
megfeleld hokezelés hatasara elpusztulnak, tehat alapvetéen nem okoznak megfeleld
elokészitési mod mellett problémat, mégis bizonyithatd tény, hogy a nyari hdhullamokat
kovetd 1-2 hétben megszaporodik a szalmonellas megbetegedések szama. [43]

Az iparra is kedvez6tlen hatassal lehet a klimavaltozas nyomaban fellépd vizvaltozas.
Azon ipardgak, amelyek folyOparton, vizdeltdban taldlhatoak, és miikodésiik ezen
klimaérzékeny erdforrashoz kotddik, ki vannak téve mind a szélsdséges iddjarasi
eseményeknek, mind a klimavaltozas kovetkeztében kialakulo vizhozam csdkkenésnek.
Ha csak a Paksi Atomerdmiivet nézziik, kideriil, hogy mar az els6 négy reaktor esetében
sem telepiilhetett volna az lizem mashova, mint a Duna partjara, mert csak a fo
folyamunk rendelkezik olyan mennyiségli allandd vizhozammal, amely alkalmas a
vizhiitd funkcid elladtdsdra. Az Atomerdmii mostani, mdasodik {iteme komoly
kihivasokkal kiiszkodik e téren, mert elézetes szamitasok szerint altalanos homérsékleti
és vizjarasi koriilmények mellett a Paks 2. projekt Gjabb két reaktoranak hiitése csak
ugy oldhat6 meg, ha hiitétornyokkal kiilon csokkentik a hiitéshez felhasznalt viz
homérsékletét is. Raadasul, bar az atomerému muikodése normal funkcido mellett
radioaktiv problémakat nem okoz a kdrnyezetben, ugyanakkor a hiitévizként felhasznalt
természetes folyoviz homérséklete megemelkedik, és ezaltal hatdssal van az eredeti
természeti kozegre.

Mindezen tényezdk mellett nem csak a gyakoribbé valo szélsdséges események, és azok
kozvetlen hatdsa a vizbazisainkra okoz gondot, hanem az ezek kozvetett
kovetkezményeképpen fellépd tarsadalmi eseményekkel is szamolni kell.

Az éghajlatvaltozas kovetkezményei nem csak a gazdasigi tevékenységeket, de a
gazdasagi fejlddést is megnehezitik. Migracios folyamatokat generdlnak, hiszen az

er6forrashiany miatt elvandorlas 1ép(het) fel, még olyan kis teriileten, mint hazank.

1.8. Részkovetkeztetések

A viz tulajdonsagainak és szerepének ismertetésével, a Fold, a hazai és a nemzetkozi
vizkészletek bemutatdsaval, az éghajlatvaltozds nyoman Oket éréd hatasok
részletezésével a ravilagitottam arra, hogy a viz az elsé szamu dasvanykincsiink,
valamint, hogy az éghajlatvaltozds mind mindségét, mind mennyiségét tekintve hat
vizbazisainkra, amelyek a nem megfeleld hasznélat miatt veszélyeztetettek.

A vizes teriiletek sokszinliségének, méretiik csokkenésének, a kisvizi vizfolyasok és

allovizek esetében a gyakoribba valéd alacsony vizallas miatti, a természetes vizeinkben

47



fellépd mindségromlas, a felszin alatti vizbazisok dinamikus utanpétlodasanak
megsziinésének bemutatasaval szembeallitottam egyes iparagak egyre nagyobb fajlagos
vizigényét, bemutatva azt az ellentmondast, ami e két folyamat kozott fennall, és
amilyen kihatassal lehet vizbazisainkra. Emiatt a kettGsség miatt egyre égetdbb sziikség
van a vizzel kapcsolatos prioritdsok megallapitasara, a védelemmel kapcsolatos egyes
feladatok tijragondolaséra.

Mivel az éghajlatvéltozas egyre szélsdségesebb iddjarasi viszonyokat okoz, és ezek
természetesen befolydsoljak a viz korforgalmat, kiilondsen a hazankhoz hasonld
medence jellegli térségekben, kifejezetten fontos, hogy a szakemberek tisztaban
legyenek azokkal a valtozasokkal, amelyek az ivovizbazisokat akar mar a kozeljovoben
is érhetik.

Mint kordbban is bizonyitottdk, az éghajlatvaltozas kovetkeztében csokken a felszini
lefolyas, de a talajba valo beszivargas is, amely a felszin alatti bazisok utanpétlasat adja,
Osszességében varhatd a hasznosithatd vizkészleteink fogyatkozasa. Ezért arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy nagyobb hangsulyt kell fektetni azon indikéator és
monitoring rendszerekre, amelyekkel nyomon kovethetdk az éghajlatvéltozas vizjarasra
¢s vizgazdalkodasra gyakorolt hatasai, valamint azok kovetkezményei. Ezek
figyelembevételével lehet nem csak modellezni, de szamszerusitve kifejezni a varhato
hatdsokat. Amellett, hogy megfeleldbb vizkészlet-gazdalkodas alakithatd ki, olyan
modszerek is taldlhatoak, amelyek mérsékelik a klimavaltozas negativ hatésait, hiszen
hazankban az éghajlatvaltozas aszdlyra, ar- és belvizekre gyakorolt hatdsit nem
oldhatjuk meg a felszin alatti vizrendszerek figyelembevétele nélkiil.

Részleteztem, hogy az egyes vizhaszndlati mdédokhoz milyen mindségli vizre van
szlikség, amelyek altal a vizmindségi eredmények figyelembe vételével ,,menekiilési”
utat jelenthetnek a felhasznalasi modok rangsoroldsa szerinti tényleges igénybevételek.
Emellett megoldast nyujthatna tovabbi viztarozok kiépitése (Uj Vasarhelyi Program
alapjan is épiiltek/épiilnek), amelyek segits€gével nem csak ki lehetne egyensulyozni a
vizhidnyosabb iddszakok vizigényeit, de hozzéasegitenének az 4arvizi vizmennyiség

elvezetéséhez is.
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2. AZIVOVIZBIZTONSAGOT VESZELYEZTETO TENYEZOK
Annak ellenére, hogy a viz nélkiil nem létezhet élet, az emberek szamos formaban
veszélyeztetik azt. A vizkészletet veszélyeztetd tényezOk koziil az antropogén
kornyezeti hatasok egyik nagy csoportjat, a vizszennyezést sokféleképpen definialhatjuk.
a) Az egyik legegyszerlibb megkozelités szerint minden olyan emberi tevékenység
hatasara kialakuld kortilményt értjiik alatta, amelyek kozvetleniil befolyasoljak a
felszini, illetve a felszin alatti vizek mindségét.
b) Mas megkdozelitésben azokat a folyamatokat szamitjuk ide, amelyek soran a viz
fizikai, kémiai, biologiai és bakterioldgiai tulajdonsagai kdrosan megvaltoznak,
a viz részben vagy teljesen alkalmatlanna valik emberi hasznélatra, illetve a
természetes vizi életfolyamatokra is veszélyesen hat.
c) Egy masik szakterminologia szerint akkor beszéliink vizszennyezésrol, ha az
egyes (veszélyes) anyagok mértéke meghaladja azok természetes vizekben

talalhato koncentracioit. [5] [44]

2.1.Kockazati tényezok
A legfontosabb veszélyeztetd tényezoket eredetiik, modjuk és a szennyezések tipusa

alapjan tobbféleképpen csoportosithatjuk [45]:

2.1.1.Természeti eredetii kockazati tényezok

Amint mar tobbszér hangsulyoztam, az elmult években megndvekedett a rendkiviil
sz¢€lsOséges idojarasi jelenségek szama ¢és az ezek kovetkeztében fellépd belvizi és helyi
vizkar események, de az aszalyos idészakok mennyisége is. Mindezek egyiitt és kiilon-
kiilon is veszélyeztetik vizbazisainkat. Hazdnkban az arvizi védekezés komoly multra
tekint vissza. Ugyanakkor azt is elmondhatjuk, hogy a tobblet vizek elleni védekezés
elsddleges pillérének is az arvizi védekezés szamit, és csak a masodik helyen 4ll a
belvizi védekezés. A vizek kartétele mellett az aszaly fenyegeti legjobban hazankat. S
bar az utobbi idében megndvekedtek a szélsdséges iddjarasi jelenségek kovetkeztében
fellépd karesemények, az aszallyal és annak hatdsaival kapcsolatban még mindig

nagyobb a bizonytalansag, mint az arvizi kartételekkel kapcsolatban.

2.1.1.1.Foldrajzi helyzetiink
Mivel Eurdpaban hazanknak van a legtobb olyan felszin alatti vizbazisa, amelyen

valamely szomszédos orszaggal osztozunk a hatarainkon (185 felszin alatti viztest
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esetében 40 ilyent talalhatunk), még inkabb megndveli a kiszolgaltatottsagunkat, hiszen
nem csak a hazai, de a hataron tali események ¢és hatasok is befolydsoljak a vizek
mMindségét ¢€s mennyiségét, nem csak a felszini, de a felszin alatti vizbazisok
tekintetében is. [46] Mivel a tény a felszin alatti vizeinket érinti, sokkal kevéssé
latvanyos az ilyen iranyu kitettség és az esetleges szennyez0dés. Ahogy Magyarorszag a
felszini vizek tekintetében, Ggy a felszin alatti vizkészleteket illetden is alvizi
helyzetben van, tehat nagy részben kiszolgaltatott a helyzetiink. A szomszédaink koziil
Ausztria, Szlovakia, Szlovénia, Horvatorszag és Romania mar az Eurdpai Unio tagja,
ami miatt a szakmai egyiittmiilkodés a jogharmonizacid, a VKI és az egyes Duna-
programokon keresztiil egyszeriibb, Szerbia és Ukrajna még nem EU tagok, még ha
csatlakoztak is bizonyos Duna-programokhoz, az 6 esetiikben nehézségek adodhatnak.

Hazank valtozatos foldtani és hidrogeologiai képet mutat, megtalalhato itt minden,
vizellatds  szempontjabol érdekes jelenség ¢és  geologiai  képzddmény. A
karszthegységeink mellett vulkani, magmas és metamorfit kézeteink is vannak, amelyek
kiilonleges vizraktdrozasi viszonyokkal birnak. Hazdnkban a felszin alatti
kozetporusokban és repedésekben egy idében kb. 5000 km?® viz helyezkedik el, amely
mennyiség az Un. statikus felszin alatti készletet adja. Viszont a fenntarthato
vizhasznositds szempontjabol kevéssé a statikus, mint a dinamikus készletek
meghatarozasa kiemelendd. Pillanatnyilag a szakemberek abbdl indulnak ki, hogy
orszagos szinten 2-3 km®év mennyiség koriil van a felszin alatti, fenntarthaté modon

kitermelhet6 vizkészlet [46].

2.1.1.2. Arviz

Hazank, fekvése és medencejellege miatt is, az egyik leginkabb arvizveszélyeztetett
teriilet Europaban. Magyarorszag felszini vizeinek 95 %-a a hatdron tulrdl érkezik, s bar
fajlagos felszini vizkészletink a maga 11.000 m%év/f6 koriili értékével egész
Eurépaban kimagaslo, addig az orszagon beliili lefolyas (600 m3/év/f6) a
legalacsonyabbak kozé tartozik. [47] A hataron talrél érkezé folyok a hirtelen
ellaposodd magyarorszagi sik vidékeken konnyen kifejtik kéros hatdsukat. Tobb tizezer
km? mélyen fekvo, lefolyastalan teriilete van Magyarorszagnak, amelyeket arviz esetén

elontés fenyeget, amelyet a 10. abra is jol szemléltet.
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10. abra: Arvizveszélyes teriiletek hazankban - Az orszagos 1 %-os elontési térkép (100

évente egyszer legalabb eléforduld, amely a MASZ alapjat képezi) [48]

Réaadasul a klimavaltozas kovetkeztében mar nem csak kdzepes és nagy folyodink
kornyékét fenyegeti az arvizveszély, hanem a hirtelen fellépd és gyakori zaporok, esdk
miatt a kis vizfolyasok is konnyen kilépnek a medriikbdl. Olyan vizgyiijto teriiletek is
veszélyeztetetté valtak Ujabban, amelyek korabban a legritkdbb esetben igényeltek
figyelmet. Hazankban az arvizi védekezésnek nagy multja van. Az elmult 150 év alatt
mintegy 4200 km hosszusagt arvizvédelmi toltésrendszer épiilt ki a folyok mentén [49].
Amennyiben az araddsok tallépnék a mértékado!’ vizszintet, az arvizcsticsokat sok
helyiitt sziikségtarozok megnyitasaval tudjak csokkenteni. Ugyanakkor az elmult
évtizedekben nem csak az arvizi események szdma ndvekedett, hanem ezzel egyiitt az
arvizek szintje is. Bar Magyarorszagon az arviz elleni védekezések érdekében felépitett
toltések szama kielégitonek tlinik, azok kialakitdsa nem mindenhol kelléen atgondolt,
sokszor a mentett oldalon elzarjadk az ottani holt- vagy mellékédgakat, ahova esetleg a

talzott mennyiségii viz elfolyhatna. A toltések mellett a beszabalyozott folyomedrek, a

17 Mértékadd arvizszint: 1 %-os valosziniiségli, azaz 100 éves visszatérési idejii arvizszint + 1 m-es
magassagi biztonsag figyelembevételével hataroztak meg
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kiépitett partvonalak, valamint a parti névényzet hidnya is gondot okoz. Ugyanigy
problematikus lehet, hogy a szabéalyozdsok kovetkezményeként nem megoldhato a
foldteriiletek elarasztasanak lehetOsége sem, €s ezek egyiittesen kedvezdtlen hatassal
vannak a vizek Okologiai allapotara. Ahogy a foldhasznalat valtozésa, az éghajlati
sz€lsdségek megmutatjdk, hogy a hagyomanyos arvizvédelmi megoldasok mar nem
nytjtanak megfeleld biztonsagot a kornyezet, és azon beliil a vizbazisok szamara.

A hazai vizgazdalkodasban ¢és vizvédelemben az arvizi védekezés mindig is nagy
jelentdséggel birt, és ez az utdbbi iddben csak fokozddott. Hazankban az arvizeknek
leginkabb kitett Tiszan ¢s kornyékén taldlhatdé nem egy olyan varos, amelyek
ivovizellatasa karsztvizekre vagy parti szlirésti vizekre telepiilt. A karsztvizek esetében
a felszinnel vald kozvetlen kapcsolat, a direkt felszini utanpotlodas, a parti sziirési
vizek esetében pedig a vizutdnpotlas mellett a vizkivételi miitargy okoz gondot, amely
sokszor nem jelent biztos védelmet az esetleges aradasokkal szemben, és igy egy arviz
esetében konnyen szennyezOdhet. Tovabb neheziti a helyzetet az a tény, hogy a
szennyezddést sokszor csak utdlagosan érzékelik, amikor is a viz mindsége olyan
mértékben megvaltozik, hogy nagyszdml megbetegedés 1€p fel a lakossag korében.
Ilyen szennyezddésrdl tortént 2006-ban, Miskolcon is. Akkor a Sajé aradasa
kovetkeztében az ottani kutak teljes mértékben viz ald keriiltek és azokon keresztiil a
szennyviztisztitobol kimosodott szennyezé anyag jutott az ivdvizbe, amely tomeges
megbetegedést okozott a lakossag kdrében. De a 2006-0s arviz soran 200 folé tehetd a
karsztszennyezddések szama is. A Hernad €s a Bodrog teriilete pedig nyilt artéri teriilet,
ahol egy aradas esetében a lehetd legkisebb ellenallds nélkiil elérhetik a parti szlirési

vizbazisokat az arhullamok.

2.1.1.3. Belviz

Hazank fekvése miatt nem csak az arvizi veszélyeztetettség nagy, de a belvizi is.
Magyarorszag 20-25 %-a olyan mély fekvési, sik teriilet, amelyrdl természetes tton
nem folyik le a tGlzott mennyiségli viz, és amelyeket idészakosan vagy éllandodan,
hosszabb iddre elborit az 0Osszegylilt olvadékhobdl, csapadékbdl szdrmazéd viz. A
belvizzel veszélyeztetett teriilet nagysaga eléri a 4,4 millio ha-t, amelynek majd a fele
intenziven miivelt mezdgazdasagi teriilet. A hosszabb ideig belvizzel tényleges elontott
teriiletek nagysaga 120-400 ha kozott van évente. [50]

A belviz kozvetlen modon és kozvetetten is karokat okoz. Amikor a foldfelszint viz

boritja el, a vizgylijté terliletekre joval nagyobb hidrometeoroldgiai terhelés jut az
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elézetesen tervezettnél. Kozvetett médon pedig talajerozio®®, a foldteriilethez kotddé
mezdgazdasagi feladatok elvégzésének késleltetése, helyredllitasi feladatok kialakitasa,
illetve fokozott energiabeviteli koriilmények Iétrehozasa. Vizeink tekintetében a

talajerozio, illetve az altala a talaj sziir6- és védéfunkciojanak szerepvaltozasa emelend6

Ki.

2.1.1.4. Es6zések

A csapadékossag egyik alapvetd jellemzdéje annak valamely idGtartam alatt hulld
mennyisége, amelyet a csapadékmagassag fejez ki, s amelynek szamszeri értékét mm-
ben adjuk meg. [18] Ez tulajdonképpen annak a vizrétegnek a vastagsagat jelenti, amely
akkor boritand a felszint, ha a lehulld6 csapadék helyben maradna, ha a
csapadékhullassal egy id6ben nem lenne parolgés, beszivargas és felszini elfolyas sem.
A hirtelen, monszunszerl esézések szama az elmult évek, évtizedek éghajlatvaltozasi
folyamatainak kovetkezményeképpen megndvekedett, ami az egy id6ben lehullott
csapadékmagassadg drasztikus emelkedésével jart. (Ezzel parhuzamosan azt is
kimutattak azonban, hogy gyakran az atlagos csapadékmennyiség nem valtozott egy
adott id6szakra nézve, csak a csapadék hullasanak intenzitdsa erdsodott meg.)
Mindehhez hozzajon a vizelvezetd ¢s kiegyenlitd miitargyak elhanyagolt allapota
(gyakran hianya), amely az 6zonvizszerlien lehullo csapadékmennyiséget amugy is
nehezen elvezetd csatornahaldzat mitkodését még jobban megneheziti. A megfeleléen
méretezett kiegyenlitd miitargy hidnyaban a talzott es6zések rendkiviili hidraulikai és
szennyezOanyag terhelést jelentenek az éldvizekre, veszélyeztetve az abban [évd
¢lovilag élettani feltételeit. [16 p.97] Az eleveniszap kimosodasa példaul a
szennyviztelepeken, az eltomott, vagy nem rendesen tisztitott, feliszaposodott arkok
gyakran megtalalhatoak az idoként eléfordulé vizmindségi havaridk!® okai kozott.
Ugyanakkor a lehullott csapadék mennyisége mellett annak mindsége is problémat
jelenthet. A burkolt felilletek szennyezettsége (és a burkolt felilletek aranya
folyamatosan novekszik), a megndvekedett motorizacid kovetkezményeképpen az
atmoszféraban kiiilepedé szennyezdanyagok, a foldfelszinre Ilehullott csapadék
mindsége a téli idészakban a jegesedés ellen hasznalt sOszoras, vagy az olyan

mindennapos emberi tevékenységek, mint a szemetelés és a kutyasétaltatas miatt azok

18 A talaj felsd, termd rétegének részleges vagy teljes pusztulasa
19 Természeti csapés, vagy az emberi tevékenység kovetkeztében létrejovo veszélyhelyzet, példaul ipari
baleset.
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mindségének romlasdhoz vezet, és a bemosodas altal a vizek szennyezéséhez jarulnak
hozza.

Bar napjainkra mar nem aktualis jelenség, korabban komoly problémat okozott a savas
esé hatasara mindenekel6tt allovizeinkben jelentkezd elsavasodasi problémak is. A
savas esOk hatdsara a fito- és zooplankton mennyisége jelentdsen csokken, még akkor
is, ha a viz tovabbra is tiszta, atlatsz6 és egészséges benyomast kelt. A vizben él6
allatfajok a pH-val szemben kiilonb6z6 tirdképességgel rendelkeznek (Id. 11. &bran
bemutatott halfajokat, és azok pH-ra vald érzékenységét). A pH érték minimalis
valtozasa is hatassal van egyes halfajok anyagcseréjére, ezaltal a novekedésére és a
szaporodasi képességére is. A savasodas, mértéktdl fliggden hozzajarulhat az 6kologiai
egyensuly megbomldsdhoz. Az érzékenyebb halfajok koziil példaul a pisztrang és a
lazac ikrai mar 6-6,5 pH értéknél karosodnak, de a kifejlett egyedek is elpusztulnak 5,0-
5,5 pH-nal. A ponty ellenben még eltliri a 4,8-as pH értéket is, de vannak egyedek,
amelyek tir6képessége nagy, rovidebb ideig elviselik a 3,5 pH-t is. Altalaban
elmondhat6, hogy a 4,5 pH-nal alacsonyabb értékek esetén a vizben mar nem élnek

halak. [51 pp.334-335].
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11. abra: A kiilonboz6 viziallat fajok tiir6képessége a pH valtozasaval szemben [5]

2.1.1.5. Aszaly

Az aszalynak tobbféle definicidja létezik a szakirodalomban. Minden definicioban
kozos, hogy az atlagosnal kevesebb csapadék és annak a hatdsa megfogalmazodik
benne. A Meteorologiai Viladgszervezet altali legfrissebb megfogalmazas szerint ,,az

aszaly az altalanos (szokasos) mértéket jelentsen és tartosan meghalado vizhiany”. [52]
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Az aszédly, a szdrazodds az elmult években hazdnk kb. 80-90 %-at veszélyezteti

rendszeresen, ahogy ezt az alabbi diagramm (12. szamu abra) is mutatja. [53]
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Forras: Orszagos Viziigyi Foigazgatdsag.

12. abra: Magyarorszag aszallyal érintett teriileteinek aranya a PAI index alapjan [53]

Aszédlymentesnek csupan az orszag nyugati, délnyugati része tekinthetd.
Magyarorszagon az éghajlatvaltozas miatt novekszik az aszélyos iddszakok széama,
ezzel parhuzamosan elsivatagosodasi folyamat figyelhetd meg. Eurdpai viszonylatban
orszagunk az egyik legveszélyeztetettebb a csapadék mennyiség csokkenésének
szempontjabol. Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat mérési adatait és kimutatasait
megfigyelve kideriil, hogy a viszonylag alacsonynak mondhat6 hdmérsékletndvekedés
(+0,5 C°) 1s kb. 10 %-os csapadékcsokkenést vonhat magaval. Az OMSZ 110 éves
iddészakot értékelt az évtizedenként Magyarorszagon el6forduld meleg-szaraz évek
szama alapjan. Az eredmények szerint az aszalyos évek 10 éven beliili alakuldsa
évtizedenként 0,3-0,6 évvel megnétt. Az aszalyos idészakok szdmanak novekedése és
az idészakok hosszabbodésa pedig az €let minden teriiletén komoly problémakat okoz,

ahogy azt a 13. abra is mutatja.
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13. abra: Hazank éghajlati kitettsége, érzékenység, alkalmazkodoképesség és
sériilékenység az aszaly és szarazodas vonatkozasaban. [54]

Az aszdlyos iddészakok is komoly kihatassal vannak, Ilehetnek felszin alatti
vizbazisainkra is. Az aszdlyos id0szakok szdmanak novekedése, valamint azok
id6tartamanak meghosszabbodasa hozzéjarul a vizes 6koszisztémak visszaszorulasahoz,
azok vizhaztartasban betoltott szerepének csokkenéséhez, olyan mértékben is, hogy az
mar akadéalyozza egy adott Okoszisztéma miikodését, ezaltal a jo oOkologiai allapot
elérését, vagy a mar meglévo allapot fenntartasat. A lapok példaul kiemelkedden fontos
szerepet toltenek be. Egyrészt a benniik elhald ndvényi anyagok nem bomlanak le,
hanem tdézeget képeznek, felhalmozddnak, és ezaltal szén megkdtésére alkalmasak. A
szénfelhalmozas mellett igen jelentds mennyiségli vizet is képesek megkdtni, igy
meghataroz6 a szerepiik a vizvisszatartasban. Altaldnosan is jellemz6 azonban, hogy az
aszaly hatdsara a halak természetes ivohelyei csokkennek. Mindemellett a felszini vizek
vizmindségében fontos szerepet jatszd ndvényzet, mint a nadasok, alsobbrendii fajok

érzékenyen reagalnak a vizszint csokkenésére, illetve a viz héfokanak emelkedésére. A
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vizszint csokkenésével raadasul a vizben talalhatdo nem illékony szennyezd
komponensek koncentralodhatnak, aranyaiban szennyezettebb lesz a vizbazis. Teljes
taplalékhalozatok valtozhatnak meg, és kevéssé érzékeny, invaziv?® fajok vehetik at az
érzékenyebbek helyét.

Az aszalyok kozvetlen hatdssal is vannak vizkivételi mliveinkre. A Szolnoki Vizmi
példaul a Tisza egyik holtagara telepiilt. Emiatt aztdn amikor aszalyos idészakokban az
eutrofizacio folyamata felgyorsul, komolyabb tisztitasi feladat var az ott elhelyezkedd
vizmire.

Az aszalyos id0szakok hatasara csokken a talajvizszint. Ezt tobbnyire a nem megfelel
vizrendezés (tulzott vizkivétel, a foldhasznalati médok, csatornacsapolas, stb.) még
Mindezen hatisok nyoman a ndvényvilag terméshozama is megvaltozik, ellenallo
képességiik, terméshozamuk csokken. A talajvaltozas foldhasznalati valtozast is maga
utdn von, ¢s a ndvénytermesztés teljes atalakitasa sziikségeltetik. A nedvesebb,
hiivosebb iddjarast kedveld ndvények (malna, krumpli, stb.) termesztésének
megsziinésével is szamolnunk kell.

Az aszily a hazai természetes floran ¢s faundn is nyomot hagy. Erdeinkben a
csapadékcsokkenés ¢s a szélsOséges iddjarasi jelenségek egyértelmiien nyomon
kovethetok. Egyes biotikus karok és kockazatok lehetdsége megnd. A széarazabb és
melegebb iddjarast kovetden olyan fajok elterjedése jellemzd, amelyek kdnnyebben
alkalmazkodnak. Ilyenek pl. a parlagfii, s selyem-kord, de a rovaroknél a gyapjaslepke

és egyes szufélék. [55]

2.1.2. Kockazatos emberi tevékenységek
Barmely, a foldfelszinen végzett emberi tevékenység kihatassal van a felszin alatti
vizgylijtokre is. Azokat a kockazatos emberi tevékenységeket, amelyek karosan
befolyasolhatjak a felszin alatti vizeket, csoportosithatjuk a tevékenység jellege vagy a
teriilethasznalat modja szerint is.
A kockazatos emberi tevékenység lehet:

- afelszin megbontasa, ill. a felszin izolalasa, boritasa,

- vizkivétel, vizhasznalat, felszin alatti vizszintek megvaltoztatésa,

- vegyi anyagok gyartasa, hasznalata és tarolésa,

20 QOlyan allat- vagy ndvényfaj, amely 1j teriiletre tévedve hamar elterjed.

57



- hulladékok és veszélyes hulladékok keletkezése és tarolasa,
- vagy akér egy haderd fenntartésa is.

(Mivel a kockazatos emberi tevékenységek €és a kockazatos terlilethasznalati modok
részben atfedik egymast, egynémely tevékenység a masik alfejezetben Kkeriil
részletezésre.)

A nem megfeleld talajmiivelés ¢és helytelen erdégazdalkodas a talaj szerkezetének
megvaltozasahoz, valamint talajer6zidhoz vezet, amely a felszini vizek lefolyasanak
felgyorsuldsat, a beszivargds megvaltozasat okozhatja. Az esetlegesen talontozott
talajbol nagyobb lesz a beszivargéds, a talaj eredeti szerkezete megvaltozik, a talaj
kiligozodik vagy elszikesedik. Ezzel szemben a mesterségesen lefedett felszin pedig
gatolja a csapadék talajba keriilését, befolyasolja a vizmennyiség teriileti eloszlasat,
megbolygatja a beszivargas helyét. A foldfelszin boritottsdganak kérdésében kiilon kell
valasztani a termoOtalaj meglétét, illetve a lakott teriiletek, ipari létesitmények és a
kozutak altali szilard burkolattal boritott felszint. A mesterségesen lefedett felszin
pedig gatolja a csapadék talajba keriilését, befolydsolja a vizmennyiség teriileti
eloszlasat, megbolygatja a beszivargas helyét. A varosok, lakott teriiletek talajanak nagy
részét szilard burkolat boritja. Ez amellett, hogy megvaltoztatja a kornyezet
héviszonyait, hatassal van a vizek lefolydsara és beszivargasara is. A nem boritott
részeknek kell elnyelnie a boritott részekrél részben leszivargod felesleges
vizmennyiséget, ezért ott intenzivebb beszivargds valdszinli. Az eséviz rdadasul a
boritott részekrdl tobbnyire a csatornahaldzatba kertil, és onnan pedig a felszini vizekbe,
de nem ¢éri el a felszin alattiakat. A felszin boritottsaga eleve megvaltoztatja az alatta
1évo talaj szell6zését, vizviszonyait, ezaltal hatassal lehet a boritott felszin alatti viz
aramlésara is.

Mivel az utanpotlédas mennyisége megvaltozik, hatassal van az adott vizbazis
mindségére i1s. A felszin megvaltoztatisa altalaban véve hatassal van az egyes
vizbazisok un. elérési idejére, és ezaltal azok mindségére.

A viz nem megfeleld6 modszerrel torténd, vagy talzott mértékii Kkitermelése
megvaltoztatja a viztartd rétegek energetikai viszonyait, de a gyogy- és hévizek
tultermelése is mindségromlashoz vezet. [56] A vizek kitermelése soran az olyan
banalisnak tiné pontok, mint a csdvezetékek megfeleld allapota is komoly jelentdséggel
birnak. Ha nincs alland6 vizmozgas egy halozatban, ha pang a viz, az vizmindség-
romlashoz vezet. Az is fontos, hogy iizemzavar vagy csotortés esetén (csokotések

sériilése, stb.) ne keriilhessen szennyezd anyag a rendszerbe.
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Indirekt hatdsnak szamit, de mégis emlitendd az invaziv fajok?! betelepitése is. Az
¢lovizek esetében is jellemz6, hogy nem egyszer olyan (hal)fajokat telepitenek be,
amelyek kis egyedszamu jelenléte akar kifejezetten elonyos is lehet (pl. makrofita
amur), ugyanakkor tulzott elszaporodasa teljességgel tonkre teheti az élettér
ndvényvegetacidjat, és ezzel hatassal van a vizek mindségére.

A civilizacio éltal generalt folyamatok rengeteg mellékterméket termelnek, amelyek a
természet szamara idegenek. Az ilyen termel6d6 idegen anyagokat hulladéknak vagy
szemétnek? nevezziik. A keletkezé hulladékok halmazallapotuk alapjan lehetnek
szilard, folyékony, iszapszerii és gaz halmazallapot, eredetiik szerint léteznek
telepiilési és ipari vagy termelési hulladékok, valamint veszélyesség alapjan is
osztalyozhatjuk 6ket, veszélyes, nem veszélyes és inert hulladékokra osztva 6ket. [57]
Természetesen hazdnk is rendelkezik a veszélyes hulladékok kezelésének daltaldnos
szabalyairdél (98/2001. (VI.15.) Korm. rendelet), a veszélyes hulladékokra vonatkozé
altalanos érvényu feltételekrol, korlatozasokrol és tilalmakrol. A szabalyozas kiilonleges
részletességgel targyalja a keverés kérdését, hiszen korabban a hulladékgazdalkodas
egyik gyenge sarokpontjat jelentette, hogy sok esetben a veszélyesség latszatanak
elkeriilésére a hulladék higitdssal torténd kezelése volt a megoldas, melynek
kovetkezményeként nem egyszer szabalytalan kihelyezésre keriilhetett veszélyes
hulladék is. [58]

A kockdzatos emberi tevékenységek egyik kiilonleges csoportjat alkotja a haderd
fenntartasa, bevetése. Napjainkra egyértelmii lett, hogy az egyes orszagok haderdi a
legnagyobb kornyezetszennyezOknek szamitanak a vilagon, és az elmult évtizedek
haborts konfliktusai bebizonyitottdk, mekkora kornyezetrombolassal jar a modernkori
hadviselés. Még akkor is, ha egyes nemzetek nem vivnak haboruat, de fenntartanak egy
allando hadsereget, mar békeiddszakban, az 4ltalanos kiképzési és felkésziilési
1d6szakban is kornyezetszennyezd tevekenységet folytatnak. A terep- €s 16gyakorlatok,
a fejlesztési folyamatok soran a fegyvertesztelések, de akar a katonai létesitmények, a

hozzéajuk tartozo infrastruktira kiépitése is negativ hatassal vannak a kornyezetre, a

21 Olyan 4llat- vagy ndvényfaj, amely egy j teriiletre keriilve gyorsan elterjed

22 Hulladéknak azokat az anyagokat nevezziik, amelyek keletkezésiik helyén, legyen az egy haztartas,
ipari teriilet, mezégazdasag vagy akar a hadsereg, haszontalannd valtak, viszont anyagfajtanként
szétvalogatva ¢és kiilon kezelve masodlagos nyersanyagként még hasznosithatok. Ezzel szemben
szemétnek szamit minden olyan haszontalanna valt anyag, amelyet mar nem lehet, vagy nem akarunk
tovabb hasznalni, hasznositani és igy kikeriil a gazdasagi korforgasbol, tarolasra, lerakdsra vagy éppen
eliminalasra kertil. [59]
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természetes ¢lohelyekre. Nem csak a haborus konfliktus ideje alatt, de mar az
elokésziiletei soran is Oridsi mennyiségli mérgezé anyag, veszélyes vagy radioaktiv
hulladék terheli a kornyezetet, a talajt, a vizet, a levegét és az ott ¢loket. Amikor
rdadasul egy haboriban vegyi, biologiai, radiologiai vagy nuklearis eszkozoket vetnek
be, senki nem tartja szem el6tt, hogy a ,.kezelt” célteriilet a terméfoldekkel, a hozzajuk
tartozo talajjal és vizbazisokkal milyen mértékben szennyezddik vagy fert6zddik,
hanem a hangsulyt arra fektetik, hogy az ellenséggel ily médon tudnak a legkdnnyebben
leszamolni. Igy az ottani teriiletek eszkoznek szamitanak csak. [60]

Egy haderd tevékenysége soran szamos olyan anyag keriil felhasznalasra, amely
szennyezheti a kornyezetet. A felrobbant és fel nem robbant 16szerek tobbek kozott a
talaj és a talajviz nehézfém-szennyezését okozhatjdk. A volt l6terek, gyakorloterek
feltérképezésekor a felrobbant toltetek fémmaradvanyai mellett tobbnyire higany-,
6lom-, réz-, valamint szegényitett uranmaradvanyokat (depleted uranium) és egyéb
anyagokat talaltak. [61] A fegyverekkel kapcsolatos méreganyagokat tobbnyire ki
tudjak mutatni a talajvizbdl, és sokszor a kozelben taldlhatd vizi €l6vilag egyedeibdl is.
A nehézfémekkel szennyezett ivoviz roncsolja a sejtek fehérjéit, gatolja az anyagcserét.
Amellett, hogy a direkt szennyezddott ivovizzel bekeriilhet a szervezetbe, a
taplaléklancon keresztiil, élelmiszer formajaban is eljuthat az emberhez.

Amellett, hogy a haderd tevékenységével veszélyes anyagok juthatnak ki a kornyezetbe,
az emberi tevékenységek, példaul a taposds vagy a nagy tomegli harcjarmiivekkel
végzett vezetési gyakorlatok karositd hatassal vannak. Amellett, hogy talajeréziéhoz
vagy éppen talajtomorodéshez vezetnek, az ilyen teriileteken a talajképzodési
folyamatok soran kialakult termdtalaj is elvékonyodik vagy teljesen el is tiinik, ami altal
a talaj szlir6- és véddéfunkcidja megsziinik, a vizbazisok konnyebben szennyezddnek.
[62] A tomorodott talajba a viz nehezebben jut be, elfolyas 1éphet fel, a talajviz, illetve
egyéb vizbazisok felszini utanpotlodasa nem biztositott, a talaj levegdzottségeben is
zavar keletkezhet. A fegyvertesztelések, pl. a nuklearis fegyvereké, azok hasznalata is
komoly kornyezetkérositast okoznak. Rdadasul nem csak lokalisan szennyeznek, hanem
tobb szaz, ezer kilométernyi tdvolsdgban kimutathatéak a ndvényekben, a fak
évgylirliiben, az allatokban, oceani iiledékben, s6t, a sarkkori jégben is (igaz, ezek
haborts konfliktusoktdl fliggetlentil is ugyanezen hatést fejtik ki). S amig a legtobb
egyeb szennyezés hatdsai viszonylag behatdrolhato idon beliil semlegesithetdek, addig
egyes radioaktiv anyagok tobb ezer vagy millid évig felezddnek. E helyen kell

megemliteni a szegényitett urdn alkalmazasat is. A szegényitett urdn nagy
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mennyiségben, relative olcson all rendelkezésre, és megnoveli a pancéltord 16vedékek
athatolo erejét ugy, hogy a legmodernebb kompozit acél-kevlar pancélon is képes
athatolni. A szegényitett urdn sugarhatidsa minimalis, a természetes hattérsugarzas
toredéke. Hasznalatanak veszélyes mivolta abban gyokeredzik, hogy a szétszorodott
uran a becsapodas soran oxidalodik, azaz a fémurdnbol valamilyen urdn-oxidda — UOo,
UQ3, U3Og — alakul. A részecskeméret miatt konnyen belélegezhetdek, illetve mert ezek
az oxidok vizben nem oldddnak, novényekben ¢és allatokban kiiilepedve, azok
elfogyasztasaval bekerililnek az emberi szervezetbe. S bar ezek nagyobb része a
vizelettel eltavozik, 10-15 %-uk a vesében ¢és a majban lerakodik, és olyan
elvaltozasokat okozhatnak az emberi testben, mint a tobbi nehézfém. [61]

A vietndmi héabora sordn bevetett Agent Orange és egyéb herbicidek?® a helyi
faallomany jelentds részét kipusztitottdk. A ndovényi vegetacid olyan kéarokat szenvedett,
hogy sok helyiitt mara sem tudott az erdok nagy része rehabilitalodni. A vietnami
habort majd 10 éve alatt az amerikai hader6 kb. 2,5 milli6 hektar eséerdd
lombkoron4jat semmisitette meg a vietkongok alcainak felfedésére. Az Agent Orange és
az Agent White a kétszikli ndvények, mig az Agent Blue az egyszikiiek ellen volt
hatasos. A vegylileteket rdadasul gézolajjal vagy kerozinnal higitottak. Ezaltal az erdok
10 %-at, a mocsarerdok mintegy 36 %-at teljesen elpusztitottak. Amellett, hogy ezek a
szerek az erd6k lombozatat elpusztitottak, egyéb hatdssal is rendelkeztek, még ha azok
csak joval késébb jelentkeztek is. A keverékekben karcinogén®*, mutagén® és
teratogén?® hatasu dioxin is megtalalhato volt. Azon feliil, hogy a dioxinfélék komoly
fejlédési rendellenességeket okoztak, a talajba és a vizbe is beszivodtak, megmérgezve
a termesztett novényeket ¢és az dallatokat, az ivovizbazisokat, maradando
egészségkarosodast okozva ezzel. A dioxinok zsirban oldodo vegytiletek, amelyeknek a
viz tokéletes transzportkdzege, ¢és a taplalkozassal, kiilonosen hal, hus- és
tejtermékekkel jutnak a szervezetbe, ahol viszont a zsirszovetekben felhalmozddnak,
onnan nem triilnek. Szakemberek véleménye szerint a természet rehabilitdlodasahoz, a
talaj és a vizbazisok mentesitéséhez legalabb egy évszazadnak kell eltelnie. [63] A
vilagitd rakétakban is hasznalt fehér foszfor példaul hevesen és gyorsan ég, ezaltal

konnyen langra lobbanthatja a ruhazatot, lizemanyagot, 10szert és egyéb ¢éghetd

2 njvényzetpusztitdo anyag
24 Karcinogén: rakkeltd

s

% Teratogén: szaporodast gatlo és az utddokban fejlédési rendellenességet okozo
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anyagokat stlyos égési sériiléseket okozva. A fehér foszfor direkt pusztitd hatasa
mellett az érintett teriiletek vizi €lovilagat is pusztitja, és a vizeket megmérgezi.
Amellett, hogy a foszfor nagyobb dozisban halalos az éldlényekre, kis mennyiségben,
kiilonféle vegyiiletek forméjaban pedig az ¢lévizekben taldlhatdo kék és zold algak
moddon halpusztulést okoz.

Nézzilk meg azon tevékenységeket is, mint példaul az elsé Obol-hdboraban az
olajkutak felgyiijtasa. A levegd szennyezése mellett tobb km?-nyi talajt fedett olaj,
amely a homokkal és a korommal keveredve aszfaltszerli anyagot képezett a
foldfelszinen. Ez az érintett teriileteket olyan mértékben karositotta, hogy az orszag
azon része lakhatatlannd valt. S az ott kifolyt olaj nem csak a szarazfoldet érintette,
hanem a tengerbe is bejutott, karositva azzal a vizi él6helyeket. [64] Az olaj vizben nem
oldodik, Osszefliggd réteget alkot a viz felszinén. Ezzel meggatolja a napsugarak
behatolésat, a vizfelszin leveg6zését. Mivel fény és oxigén hidnyaban a viz alatt igen
gyors pusztulds kovetkezik be, romlik a viz mindsége. Masodlagos vonzata, hogy az
olajos szarnyll madarak nem tudnak elrepiilni, élelmet szerezni, és a tetemek szintén
szennyezO hatassal vannak. Emellett az olajtiizeknél jelentés mennyiségli policiklusos
aromas szénhidrogén kertiilt a kdrnyezetbe. Ezek a szénhidrogének az angol ,,Policyclic
Aromatic Hydrocarbons” szo6bol eredden a ,,PAH” elnevezést kaptak. Ebbe a csoportba
legalabb 100 kiilonb6z6 vegyiilet tartozik. Legtobbjiik mar 6nmagaban is karcinogén
hatasu, de 6sszességében elmondhatd roluk, hogy mérgezdek a vizi szervezetekre, a vizi
kornyezetben hosszan tartd karosodast okozhatnak (R mondatuk: R50/53, H-mondataik:
H400/410/411/412/413). [65] [66]

Az Europaban zajlo események koziil a délszlav hdborat és a NATO szerbiai
légitdmadasait emelném ki. A légicsapasok soran az ellenséges csapatok mozgasanak
megbénitisa érdekében lebombéztak az iizemanyagraktarakat. A felrobbant raktarakbol,
vegyi iizemekbdl, erdmiivekbdl hatalmas mennyiségii szénhidrogén keriilt a talajba és a
vizekbe, nem csak helyi szintli probléméakat okozva, hanem kozvetve érintve tobb
délkelet-europai orszdgot. A Pancevo mellett talalhatd olajfinomité bombéazasakor az
lizem, hogy megeldzzon egy esetleges robbandst, kozvetleniil a Dunaba engedett
hatalmas mennyiségli mérgez6 oldatot, tobbek k6zott 800 tonna 33 %-os sdsavoldatot,
1.000 tonna natrium-hidroxidot, 3.000 tonna egyéb lugot, emellett higanyt tartalmazo
vegyiiletet is. Ugyanezen konfliktus hatdsara megkozelitdleg 200 tonna ammonia

oldatot is a Dunaba eresztettek egyéb iizemekbdl. [67] A NATO légicsapasai soran
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pedig nem kevés szegényitett uran kertilt ki a pancéltord fegyverek alkalmazésa altal a
teriiletre.

A Magyar Honvédség tekintetében mind a nemzetkdzi, mind a hazai jogszabalyi hattér
szellemisége megmutatja, hogy a kornyezet védelme, a fenntarthatosagi torekvések mar
a napi mukodés szerves részévé valtak, és a fenntarthatésagi szabalyok ugyanugy
vonatkoznak a Magyar Honvédségre, ahogy az ¢élet egyéb teriileteire is. A
kornyezettudatos gondolkodas €s cselekvés, az eréforrasok effektiv hasznalata, illetve a
Magyar Honvédség szerepe a mar bekoOvetkezett katasztrofak, kornyezeti artalmak
felszamoléasaban kiemelkedd. Az MH ,,megkdveteli” tagjaitol, hogy a lehetd legkisebb
okologiai labnyomot hagyjak hatra. Ehhez a tovabbképzésekkel, a katonak
kornyezettudatossaganak alakitasdval is biztositjdk a kornyezetvédelmi elvek
fenntartdsat. Mind a Magyar Koztarsasag teriiletén taldlhat6, mind az azon kiviili
miveleti teriileteken végrehajtott katonai tevékenységek soran szem el6tt kell tartani a
természeti értékek megdrzését ¢s védelmét, [68] mivel a béke fenntartasa, vagy akar egy
orszag, egy nemzet védelme nem mehet a koérnyezet kdrara, mar csak a jovo
generacidinak érdekében sem. A Honvédség tevékenysége sordn igyekszik fenntarthato
hulladékgazdalkodast megvalositani, de a fenntarthatosag megjelenik az Uj
haditechnikai eszkdzokkel kapcsolatban is, amelyeknek mar a teljes életciklusuk (az
igénytol a fejlesztésen at a szétszerelésig, megsemmisitésig) esetében figyelembe veszik
a fenntarthatosagi kovetelményeket, az altaluk kornyezetre kifejtett negativ hatasokat,

az azok felszamolasara vagy csokkentéséhez sziikséges koltségeket. [69]

2.1.3.Kockazatos teriilethasznalati médok

A Kockazatos teriilethasznalati modok k6zé sorolandoak egyes ipari tevékenységek:
banyaszat, nehézipar, feldolgozoipar, élelmiszeripar stb.; a mezdgazdasag korébe
tartozd tevékenységek, mint a talajmiivelés, Ontézés, Aallattartds, mitragyak &s
novényveédd szerek alkalmazasa stb.; az wurbanizaciéhoz kothetd teriilethasznalati
modok, mint a felszin megvéltoztatasa, Ut- és kozlekedési halozat kiépitése, a
hulladékok letétele, tarolasa, eliminalasa, stb.; de kockazatos teriilethasznalatnak
szamitanak bizonyos szabadidés tevékenységek, természetvédelmi teriiletek
kialakitasa is.

A banyaszat, az egyes nyersanyagok kitermelése, a fold szerkezetének megbontasa
drasztikus hatassal van vizbazisainkra. A felszin alatti vizek szintje valtozhat, hiszen a

tarnak viztelenitése miatt csokkenhet a vizszint. Ugyanezt a hatast érhetik el indirekt
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modon, amikor a vizzard és/vagy viztartd rétegeket termelik ki. A viz szintje, nyomasa
csokkenhet, de az is el6fordulhat, hogy a vizdramlds utja valtozik meg, hatast
gyakorolva az adott vizbazis szintjére. A mennyiségi hatdsok mellett természetesen
mindségiek is fellépnek. A kozetek kitermeléséhez hasznalt gépek, szerkezetek
szennyezhetik a kornyezetet, de a kdzetek atmosddasa, egyes anyagok kioldodasa is
hatassal van a vizbazisokra, illetve a vizrétegek megbontasa, a kitermeld kutak nem
megfelelo kialakitasa az egyes rétegek keveredéséhez vezethet.

Kiilon kiemelendd még az egyes ipari viztarozok és zagytarozok létesitése, illetve a
medddhanyokbol és banyakbdl szarmazd hulladékok elhelyezése is. Még akkor is, ha az
elhelyezett banyaszati hulladék nem szamit veszélyesnek, hatassal van a felszinre
érkezd csapadékviz lefolydsara, modositja vagy akér teljesen meg is akadalyozza annak
lefolyasat, talajba jutdsat. Ugyanakkor meg azon vizmennyiség, amely mégiscsak
beszivarog a talajba, kiilonféle — akar veszélyes — anyagokat oldhat be oda.

A mezégazdasagi tevékenységek is sokrétiien hatnak vizbazisainkra. Mind az
ontozéshez, az allatok itatasdhoz sziikséges viz kinyerése kutak létesitésével, mind
maga az Ont6zés potencidlis lehetdséget nyljtanak a vizbazisok elszennyezésére. Az
ontozéssel bemosddhatnak egyes (veszélyes) anyagok a talajba, de a foldfelszin
atlugozddasaval, szikesedésével a talaj sztird funkcidja is sériill. Emellett a szerves
higtragya kijuttatasakor, de a szennyvizszikkasztok medencéibdl is szerves szennyezok,
mikrobak és patogén anyagok keriilhetnek vizeinkbe, egyéb mas toxikus anyaggal
egyetemben. A miitragydk hasznélata is bizonyos toxikus mikroszennyezdket juttat
vizeinkbe, de amellett nagymennyiségli nitrat, nitrogén és foszfor is bemosoddik a
vizbazisokba, amelyek jelenléte felgyorsitja az eutrofizacié folyamatat. Az ontdzés és a
tragyazas mellett a ndvényvédd szerek alkalmazésa is gondot okoz, mert altaluk
perzisztens®? és mérgezé anyagok keriilnek a talajra, majd a vizekbe.

Az ipari tevékenységek onmagukban is kockazati tényezot jelentenek, hiszen az egyes
technologidkbol szarmazo kozvetlen kibocsatas — a gyartott, tarolt €s hasznalt vegyi
anyagokbol, a fizikai hatdsok, az ipari hulladékokbdl ipari szennyvizek tisztitasabol és a
keletkezd iszapok taroldsabol, lerakdsabol szarmazok — mar karositjak a kornyezetet,
ugyanakkor a velik valo tevékenység, a veszélyes anyagok szallitasa is extra
rizikofaktort jelent. Bar manapsag az infrastruktura fejlédésével némely ipardg helytdl

¢és nyersanyagtol fliggetleniil telepiil le, elmondhatd, hogy az ipar telepitési tényezdi

32 Tartosan fennalld
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kozil még mindig jelentds szerepet jatszanak az d&svanykincsek, energiahordozok,
¢éghajlati tényezdk, a viz, etc., mint a természeti, foldrajzi kdrnyezet elemei. Fenyegetd
tényezot jelentenek az olyan ,,ipari” tevékenységek is, mint példaul a viz, de akar az
egyes novények ¢és allatok tulzott kitermelése, gytlijtése, halaszata, vagy példaul a
haldszat szamara a helyidegen fajok betelepitése is. A tulhaszndlat a biodiverzitas®
csOkkenéséhez vezet, az ipari tevékenység elpusztitja rengeteg ¢él6lény élGhelyét.
Sokszor azokét leginkabb, amelyek a legnagyobb fajgazdasaggal rendelkeznek. A
folyok miivi szabalyozasan feliil az energiatermelési célzattal kialakitott vizlépcsok és
azok mutéargyai is hozzajarulnak a kérositd hatdsokhoz. Béar napjainkra az erddk irtasa
mar nagyrészt abbamaradt, a tarvagasos erdémiivelés jelentés Okologiai problémak
alapjat képezi. Az ipari tevékenység egyik kovetkezménye példaul a fragmentacio®
jelensége is, amikor az eredetileg nagy kiterjedésii éléhelyek feldarabolédnak. Ennek
okai koz¢ tartozik példaul a kozlekedési utvonalak létesitése is.

A kornyezet védelme érdekében is legtobb esetben igyekeznek jogszabalyi tton
beszabalyozni az ipari tevékenységek megkezdését, illetve folytatasat, az esetleges
kornyezetszennyez6 tevékenységre vonatkozd megel6zési és karelharitasi tervek
megalkotasat. Magyarorszagon az ,,57/2013. (I1.27.) Korm. rendelet a telepengedély,
illetve a telep létesitésének bejelentése alapjan gyakorolhatd egyes termeld és egyes
szolgaltatd tevékenységekrol, valamint a telepengedélyezés rendjérdl és a bejelentés
szabalyair6l” rendelkezik arr6l, hogy mely ipari tevékenységek folytathatoak
telepengedély birtokaban és melyek csak bejelentés alapjan [70]. A bejelentést a
jegyzoénél kell megtenni, aki interneten is kozzétett nyilvantartast vezet a telepekrol.
Tovabbi szabalyozd ,,A szolgaltatasi tevékenység megkezdésének és folytatasanak
altalanos szabalyairol szolo 2009. évi LXXVI. torvény”, melyekre alapozva az
onkormanyzatok létrehozzak a sajat onkormanyzati rendeleteiket a helyi szokasokkal
kapcsolatban [71].

A kommunalis szilard és folyékony hulladékok, amennyiben megfeleléen
megvalasztott és eldkészitett helyszinre keriilnek lerakdsra, izolaljak és ellendrzotten
helyezik el azokat, kis kockazatot jelentenek. Nem egy, régebbi, korszeriitlen, vagy
éppen telitettsége miatt mar bezart hulladéklerak6 a mai napig lokalis szinten

kockazatot jelent. A beldliik szdrmazd terhelést nem lehet rekultivacidval sem

33 A biologiai sokféleség
34 Széttordelés, széttoredezettség
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felszamolni tokéletesen. A megbontott feliileten keresztiil a veszélyes anyagok kdnnyen
beszivaroghatnak a talajba, talajvizbe.

Gondot jelent az is, hogy sokszor a hulladékot, a veszélyes ipari melléktermékeket a
draga elhelyezési és/vagy artalmatlanitasi koltségek miatt illegalis modon helyezik le,
tiintetik el, példaul erddszélekre kihajitva, vizelvezetd arkokba helyezve, tavakba,
folyokba kezeletleniil, direkt belevezetve. Ez a hulladék vegyes Osszetételli, sokszor
csak szemét, de nem egyszer veszélyes hulladékot is tartalmaz. A talajba és ezaltal a
felszin alatti vizekbe bemosodva is kart okoz, de van, hogy egy foly6 araddsa magaval
viszi, ahol az éarhulldm levonuldsaval sokszor tobb szaz kilométerrel a szennyezés
helyszinétdl szérddva teszi le. Hazdnk e tekintetben is hatranyos helyzetben van,
legféképpen a Felsd-Tisza teriiletén talalhato, zomében kiilfoldi eredetii hulladék okan.
2017 tél végén példaul a Tiszan levonuld jeges arhullaim a 14. abran bemutatott,

hatalmas mennyiségii szemetet hozta magéval.

14. 4dbra: A 2017-es jeges arral kb. 10 focipalyanyi, Ukrajnébol érkezett szemét vonult
le a Tiszan. 2017. februar 14-i felvétel Szegednél [72]

Az urbanizaciénak szamos olyan negativ kovetkezménye van, amely sokszor nem is
vezethetd vissza veszélyes anyagok hasznalatara, viselkedési anomadlidkra vagy

katasztr6faecseményekre. Mar a mindennapos ¢letiink fenntartasdhoz sziikséges nagy
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amellyel megbolygatjuk felszin alatti vizbazisainkat. Rdadasul a keletkezé kommunalis
szennyvizek gylijtése, a nem megfeleld tisztitdsa is hatdssal van vizeinkre. A kisebb
telepiiléseknél a szennyvizelvezetés sincs mindenhol megoldva. A csatorndk hidnya
miatt a szennyviz szikkasztokba és deritokbe keriil, ahonnan nem egyszer direkt médon
a talajba ¢és a talajvizbe szivaroghat a nem megfeleld kialakitéds, a havaridk vagy akar az
elszikkasztas miatt. A szennyvizek jellemzden nagy mennyiségli szerves anyagot és
nitratot tartalmaznak, emellett magas a higiénidas kockazatuk. A koziizemi szinten
megtisztitott szennyvizek is terhelik a talajt és a talajvizet. Tisztitds utan ezeket
visszavezetik a természetbe, felszini vizekbe eresztik. Még manapsag, a legmodernebb
technologiat hasznald szennyviztisztitd lizemek utan is benne maradnak a vizben olyan
mikroszennyezdk, mint gyogyszermaradékok, hormonok, stb.

A kozlekedés az autoutakkal, az uthalozat létrehozdsdval 6Gnmagaban is karos hatdssal
van. A mar emlitett fragmentdcié tonkreteheti az ¢élhelyeket, a kozlekedési
eszkozokbol szdrmazd kibocsatott karos anyagok, hulladékok, mint a kipufogogazok,
faradt olajok, autégumi, akkumulatorok, stb., a hajtéanyagok, azok taroldsa és
raktarozasa, de az utak s6zésa téli idészakban egylittesen rongaljak kornyezetiinket.

A felszin boritottsaga: A varos talajanak nagy része szilard burkolattal boritott, ami
megvaltoztatja a vizek lefolyasat és beszivargasat. A nem boritott részeken intenzivebb
beszivargas valdszinli. Az esOviz a csatornahaldzaton keresztiil a felszini vizeket terhels,
¢és nem jut el a felszin alatti vizekbe. A felszin boritottsaga megvaltoztatja az alatta 1évo
talaj viz- és levegd viszonyait, ezen keresztiil modosithatja a viz felszin alatti Utjat €s
minds€get.

Az egyes kockézatos teriilethasznalati modok esetében, ahogy a kockéazatos emberi
tevékenységeknél sem, nem szabad figyelmen kiviil hagyni a dominoeffektust sem.
Sokszor nem Onmagaban a tevékenység, a felhasznalt és/vagy elhelyezésre keriild
veszélyes anyag okozza a legnagyobb problémat, hanem egyes, esetleges havariak altal
kivaltott hatasuk. Az intenziv veszélyes anyag hasznalat sordn gyakoriak a balesetek,
havariak, melyek soran gyakorta keriil a felszin alatti vizekbe szennyezdanyag (pl.
foldalatti tartalyok, tankautok kilyukadasa, veszélyes vegyi anyagokat szallité jarmiivek
balesetei, technologiai hibdk és balesetek, helytelen tarolas é€s raktarozas stb.

kovetkeztében) a kdrnyezetbe.

2.1.4. Szandékos karokozas, szabotazs
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A szandékos karokozasok soran valamely céllal szennyezd és/vagy mérgezd anyagokat
juttatnak az ivévizbe, tehat tulajdonképpen kockdzati emberi tevékenységnek szamit.
Ugyanakkor, mivel a vizbazisok elszennyezése szélsdséges terrorista cselekmények
alapjait is képezhetik, raadasul a vizkivételi miivek, a viztarozok relative kénnyen
hozzéaférhetbek, és bizonyos vizbazisok elszennyezése sem igényel kiillondsen nagyobb
szakértelmet, viszont az okozott kar volumene igen jelent6s lehet, valamint a
tarsadalomra gyakorolt hatasa is szamottevd, hiszen panikkeltésre alkalmas,
bizonytalansagot idézhet eld, kiilon emlitem. Hazankban példaul a 2006-os vértessomloi
eset volt a legutobbi ilyen, amikor két fiatal pusztdn a hecc kedvéért festéket, mérgezo
folyadékot ontott a helyi, 3 kozséget ellatdé somldi viztarozoba, tobb napra ihatatlanna
téve annak vizét, valamint akkori arfolyamon 4,6 milli6 forintos kart okozva a

kozségnek. [73]

2.1.5. Egyéb szennyezési médok

Tulajdonképpen az ipari eredetii szennyezések kdzé tartoznak azon szennyezési modok,
amelyek a mar 20-30 éve bezart ipari telepek 6rokségét képezik. Nem egy ilyen iizem
felszamolasakor nem tortént meg a teriilet szanalasa, vagy csak részben végezték el
azokat, ¢és sem a Dbezaraskor, sem azdéta nem Kkeriilt sor semmilyen
kornyezettanulmanyra, nem mérték fel az esetleges kornyezetkarosodast. 2013-ban egy
ilyen esetre deriilt fény Abasar kdrnyezetében. Abasar esetében olyan szerves anyagok,
oldészerek — szén-tetraklorid, trikloretilén és tetraklor-etilén  (halogénezett
szénhidrogének) — okoztak szennyezést, amelyeknek egy része manapsag mar nincs
hasznalatban. Az elébbit zsirok és olajok oldasara hasznaljak, de korabban tlizoltasra és
hiitékozegként is alkalmaztak. A triklor-etilénnel nyersgumit, bitument és katranyt
oldottak, illetve a ruhaipar hasznalta szaraztisztitisra, mig a tetraklor-etilén
fémalkatrészek zsirtalanitasdra vald, és a csavarlazitokban is megtaldlhato. Ezen
anyagok a hatarértéket hatszorosan meghaladé mennyiségben voltak jelen az ivovizben.
A vizsgalatok soran kideriilt, hogy az Abasart ellatd kutak felett, a Pipishegyen
korabban diddagyar miikodott, és abban a gyarban hasznaltdk ezeket az anyagokat. A
gyar még a '80-as években leallt. A mai napig nem ismeretes, hogy az olddszerek
szandékos elhelyezés vagy hanyag tevékenység miatt keriiltek a talajba, de az elmult
kozel 25 év alatt a talajba keriilt mérgez0 anyag a gravitdcionak, a vizaramok
mozgasanak koszonhetéen egyszerlien ,levandorolt” a volgybe a vizbazisokig és

beszennyezte azokat.
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2.2. Szennyezések csoportositasa

2.2.1.Szennyezés helye alapjan

A szennyezések helye alapjan megkiilonboztetiink pontszerii szennyezéseket,
amelyek soran a szennyezés csévezetéken vagy nyilt csatornan keresztiil keriil a
szennyezd forrasbol a vizekbe. Ilyen jellegli szennyezés példaul egy lizembdl szarmazd
Szennyviz, vagy olajvezeték meghibdsodasa miatti talajvizszennyezés. A masik
forrastipus a nem pontszeri (diffiz) szennyezések, amelyek Iényege, hogy a
szennyezO anyag nagyobb térbeli kiterjedésben kertil a vizbe. Ilyen jellegli szennyezést
okoznak példaul egy zapor hatdsara bekdvetkezd felszini lefolyassal egy allovizbe juto,
a talajbol kimosodd novényi tdpanyagok, vagy egy szabalytalan hulladék (szemét)
lerakobol a csapadék hatasara a talajvizbe mosodo toxikus anyagok. [2] Foltszert
szennyezésekrol akkor besz¢liink, ha tobb pontszerii szennyezés egymast atfedve képez
nagyobb kiterjedésii, vagy jol koriilhatarolhatd, egybefliggd szennyezést. [74] A
vonalszeri szennyezések soran egy folydvizen torténd szennyezes hatasara karosodnak
a vizbazisok a part mentén egy bizonyos hosszon. Ilyen torténik példaul egy tartalyhajo
baleset soran, amikor is a parti sziirésii vizbazisok tobb kilométeren keresztiil
elszennyezddnek a folyd mellett.

A korabbi tapasztalatok alapjan eddig nagyrészt a pontszerli szennyezOodésekre
forditottak figyelmet, azonban kideriilt, hogy a teriileti szennyezddések jellege,
Osszetétele és dinamikdja mind id6ben, mind térben joval nagyobb valtozékonysagot
mutat. A tipikus pontszerli szennyezddések csak a szennyezések felét teszik ki. Ha
példaul figyelembe vesszik a mezégazdasagi vizgylijté teriileteken fellépd
szennyezéseket, akkor az ott a vizekbe torténd bearamlas szoros dsszefliggésben van az
1ddjarassal, hiszen aszalyos, csapadékszegény iddjaras esetén a bemosddas jelentdsen
lecsokken, ugyanakkor a savas esdk és az olvado ho befolyasolja a viz kémhatasat is.
Az éppen aktudlis ndveénytakard is befolyasolo tényezd, mert esetleg sikeresen vissza is

tarthatja az egyes szennyezOdések bedramlasat.

2.2.2.Szennyezés kiterjedése, koncentracidja és halmazallapota alapjan

A szennyezddés kiterjedésétdl €és tovabbterjedésének mértékétdl fliggden beszélhetiink
lokalis (helyi),vizgytjtére kiterjedd (fluvidlis), regionalis és hataron ativeld, és
kontinentalisan fellépd szennyezddésekrél. Koncentracidjuk szerint pedig mikro-,
mezo- és makroszennyezOkre csoportosithatjuk Oket. A szennyezbanyagok fizikai

allapotuk szerint lehetnek szilard vagy folyékony halmazallapotiak a vizes fazisban
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oldva vagy szuszpendalva®®, esetleg a viz feliiletén kiilonallo fazist alkotva, illetve
gazhalmazallapotuak. Ezen szennyezOk vizben valo megjelenési formait foglalja 6ssze a

15. abra.

STENNYEZESEK

LEBEGO ANYAGOK OLDOTT ANY AGOK
(mérettdl, szerkenettol fiiggden) {mérete < 107 mm)

ULEPEDO NEM ULEPEDO SZER\"/MEER VETLEN
(mérete = 0,1 mm)

UsZO BROWMN-MOZGAST VEGZO
(0,1 — 107" mm) (107 mm — 10°° mm)
By ———~— o
SZERVES SPERVETLEMN

15. abra: A szennyezések vizben valdo megjelenése [7]

A lebegd szilard szennyezdanyagok jellemzdje a szemcseméret, amely a kavicstol

egészen a porszemig terjedhet, ahogy azt a 6. tablazat is mutatja.

méret név
>2000 mm durva kavics
1000-2000 mm finom kavics
500-1000 mm durva homok
250-500 mm kdzepes homok
100-250 mm finom homok
50-100 mm nagyon finom homok
10-50 mm iszap
5-10 mm finom iszap
1-5mm agyag
0,001-1 mm finom agyag
<0,001mm kolloid

6. tablazat: Szennyezdanyagok szemcsemérete [75]

35 A szennyezd anyag nem oldédik fel a folyékony kézegben, hanem eredeti forméjaban lebeg benne.
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A szilard szennyezOanyagok zavarossa teszik a vizet, megvaltoztatjak a szinét, és igy
akadalyozzak a napfény athatolasat. Kéros hatasuk a kémiai Osszetételiiktol fligg. Az
fotoszintézis megzavarasaig Osszetett hatassal rendelkeznek.

A részben old6do gaz halmazallapotii szennyezd anyagok buborékforméban vannak
jelen, illetve habot eredményeznek a vizekben. A hab a fény bejutasat akadalyozza, és
csokkenti az oxigénfelvételt [75]. A gaz halmazallapoti anyagok bekeriilhetnek a
vizekbe természetes keveredés utjan, a széllel, mesterséges levegdztetéssel, vagy éppen
diffuzidval, illetve fotoszintézissel. Vizeinkben megtaldlhatd szennyezd gazok a
széndioxid, a kénhidrogén, az ammonia, ¢s mikroszennyezoként még jellemzo a metan.
- A COz2 nem csak fizikailag, hanem kémiailag is oldodik. A vizekben tobb, kiilonféle
allapotban is jelen lehet, szabad allapotban (CO>), félig kototten (HCO73) és kotott
allapotban (CO3z%). Emellett lehet egyenstlyi CO2, agressziv CO,, amely lebontja
CaCOg-at (ez tobbnyire felszin alatt és forrasokban talalhato). Természetesen szénsav
(H2CO3) is talalhato vizeinkben, amely igen konnyen lebomlik vizre és szén- dioxidra.

H2CO3 — H20 + CO>2'

- A H2S 4ltaldban szerves anyagok anaerob® bomlasa altal keletkezik, és az allatok
szamdara mar kis mennyiségben is mérgezo.

- Az NH3 ammonia giz és ammonium-ion (NHs *) forméjaban van jelen a vizekben.
Szintén anaerob bomlassal jon 1étre, de a vizeinkbe tobbnyire a szennyvizekkel kertil bele.

- A CHas telitett szénhidrogén fajta, nem reakcioképes, nem oldodik a  vizekben.

Mikroszennyezd csak, de ha jelen van, tliz- és robbanasveszélyes, ongyulladasra is képes.

2.2.3. Szennyez6éanyagok szarmazasa alapjan

A szennyezOanyagok szdrmazas alapjan torténd csoportositasa részben atfedést mutat a
kockédzatos emberi tevékenységeknél felsorolt tényezokkel. Egy adott (vizgyiijtd)
teriileten talalhatd vizbazis, és annak mindsége minden olyan ipari és mezdgazdasagi
tevékenységet visszatlikroz, ami az adott térségben torténik, de ugyanigy mutatja az ott
jellemz6 telepiilésszerkezetet is. [76] A természetes vizeinkre hatassal 1évé szennyez6
anyagokként az ipari, mezOgazdasagi ¢€s hdaztartdsi forrdsokbol szarmazd karos

szennyezoket szokas megemliteni. Mar nem csak az ipari tevékenységek, de hétkdznapi

% oxigén jelenléte nélkiil
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¢letviteliink is olyan anyagokat juttat vizeinkbe, amelyek mind a hagyomanyos
szennyviztisztitasi folyamatoknak, mind a célzott viztisztitasi technoldgidknak kihivast
jelentenek. A szennyezéseket okozhatjak természetes anyagok, amelyek 6nmagukban
nem kérosak, csak olyan abnormalis koncentracioban, amely mar a kornyezet szamara
elviselhetetlen, vagy okozhatjdk természetidegen anyagok, azaz xenobiotikumok is.
Nem egyszer egy szennyezddés lancreakcidt indit el, és tovabbi szennyezéseket von
maga utan, amelyek mind negativan befolyasoljak vizkészleteinket, azok mindségét. A
viz korforgasa miatt mind a levegd, mind a talaj kérositasa és szennyezése is Osszefligg
a vizmindség romlasaval. A csapadékban kiiilepedd szennyezddések a talajra, talajba
keriilve nem csak azt, de a talajvizet és vele egyiitt a felszin alatti vizeket is

elszennyezik.

Ipari eredetii szennyezések nem csak havaria jelleggel keriilhetnek kornyezetiinkbe.
Mindennemt gyartott, tarolt és felhasznalt vegyi anyag, illetve az azok altal kivaltott
fizikai/kémiai reakcid hatassal lehet kornyezetiinkre. De az ipari feldolgozas soran
keletkezd szennyvizek és a beldliik szarmazd szennyviziszap is terheli a talajt, a
vizbazisokat, ahogy a keletkez6 — akar veszélyes — hulladékok is. A felszini vagy felszin
alatti nyersanyagvezetékek, de egyéb vegyi anyagok szallitasa is veszElyt jelent.

Az ipari eredetll havariak elvileg megel6zhetdek a tudatos, a szabalyos keretek kozott
valé miikodés mellett, ennek ellenére egyre nagyobb mértékii civilizacios eredetii
katasztrofaveszélyt jelentenek. Ha csak hazankat vessziik, az elmult két évtizedben két
olyan ipari baleset is el6fordult, amely komoly vizszennyezéshez vezetett. A tiszai
cianid-szennyezés, de a 2010-es vorosiszap-katasztrofa esetében is természetesen
veszélyes anyagokkal torténi ipari tevékenység volt a katasztrofa kiindulasi alapja, de a
katasztrofahelyzetet a kockazatot jelentd tevékenység hozta magaval a domino-effektus
alapjan. Ugyanez tortént példaul Fukusima esetében is, ahol a reaktorban tortént
robbands utdn még a tartoszerkezet betoltdtte volna a funkcidjat, ugyanakkor a
foldrengést kovetd szokdar nyomasanak mar nem tudott ellenallni.

Emlitésre méltd vizszennyezés szdrmazik a kozlekedésbdl is. A kozlekedés kartételei
kozé nem csak a folyami €s tengeri hajok katasztr6fai tartoznak, hanem az lizemszer(i
hajozas, illetve az egyéb, nem vizi kozlekedési modok is szamottevd karokat okoznak.
Lassan fél évszdzada bizonyitottdk, hogy a forgalmas kozutak mellett egyes vegyi
anyagok feldisuldsa figyelhetd meg. A szénhidrogén szarmazékok és nehézfémek

mellett esszencialis mikro- és makroelemeket is talaltak, amelyek bar sziikségesek az
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€16 szervezetek szamara, de amennyiben tilzott koncentracioban vannak jelen, toxikus
tiineteket produkalnak. [77]

A mezogazdasagi tevékenység egyre nagyobb vizszennyezést okoz, és nem csak a
mitragya- és novényvédOszerek hasznalata miatt. A mitragyakban megtalalhato
nitratoknak alig tobb, mint a fele hasznosul, és kb. 40 %-a, mig a foszfatoknak
megkozelitdleg a negyede a vizekbe keriil. [78] Az 6ntozéses miiveléssel a felszin ala
bemosoddnak bizonyos anyagok, valamint a talaj atmosodasa, kiligozodasa, vagy akar
szikesedése mind hozzajarulnak a talaj sziiré funkcidjanak elvesztéséhez. A
mezdgazdasagban nem csak a novénytermesztés, de az allattenyésztés is
szennyezbforras az egyes allattartd telepeken keletkezd (hig)tragya miatt. Ezekkel nem
csak szerves, de patogén ¢és fert6z0 anyagok is belekeriilhetnek a talajvizbe. A
mezdgazdasagi géppark fenntartasa és miikodtetése sordn pedig szénhidrogének
keriilhetnek a talajra, és onnan vizeinkbe. Az egyes allatgyogyaszati készitmények, de a
rovar0l6 szerek is itt emlitenddek.

Kiilon emlitést érdemelnek a dogkutak és dogtemetdk. Ezekbe nagyobb testi,
balesetben vagy betegségben elhullott allatokat dobtak bele. A dogkutak fenntartasa és
miukodtetése szintén fertdézéseket terjesztett, mindenekel6tt bakteriolodgiai szennyezést
vontak maguk utan (Coli baktérium), de lebomld szerves vegyiiletek, mint zsirsavak
(azok soi karosak), vagy egyéb vegyi szennyezOk is megtalalhatoak voltak
kornyezetiikben. A kétezres évek elején tobb mint 700 dogkut volt hazankban, amelybdl
600 aktivan lizemelt. Az Uniods tagsagunk kovetkezményeképpen azonban ezeket a
2005. év vegéig fel kellett szamolni, mert nem feleltek meg a hulladék artalmatlanitas
kovetelményeinek. Mivel azokat nagyrészt az Onkormanyzatok mikddtették,
felszamolasuk kornyezettanulmany készitésével és mentesitéssel —megtortént,
ugyanakkor sok évtizedes szennyezd hatasuk a kérnyezetre nem elhanyagolhat6.

A lakossagra visszavezethetden hazankban évente kb. 4,3 milli6 tonna telepiilési szilard
hulladék keletkezik. Egy févéarosi lakos egy évi mindennapi tevékenysége kb. 1 m?®
hulladékkal jar. [79] Hulladéknak nevezziik azokat az anyagokat és energiakat, amelyek
hasznalatuk vagy feldolgozasuk soran veszitenek értékiikbol, és a termelési és
fogyasztasi lancbol egy adott helyen kivalnak. Azonban el kell mondani, hogy ennek a
hulladéknak — amelyet sokszor kdznapi néven tévesen csak szemétnek titulalnak — a
legnagyobb része a megfeleld kezelés mellett nem artalmas sem az egészségre, sem a
kornyezetre, igy a vizekre sem. Elenyészé hanyadban termelddik az a szemét, amely a

megfeleld kezelés nélkiil a kornyezetbe jutva kedvezdtlen hatassal van.
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Héztartasainkban mind tobb vegyszert hasznalunk, mindennapi életiink egy sor
kiilonleges kezelést igényld hulladékot termel.

Kommunalis hulladékaink nagy problémaja, hogy abba olyan anyagok is belekeriilnek,
amelyek nem odavaldk, pedig rendelet rendelkezik arrdl, hova kell elhelyezni azokat.
Ilyenek példaul a szdrazelemek és akkumulatorok. Osszetételiiknél fogva kiilonbdzo
elemeket tartalmaznak, cinket, szenet, mangant, kadmiumot, higanyt és nikkelt, illetve
az ujabb tipusok litiumot is. Veszélyességiiket a kiilsé burkolat sériilésekor a
kornyezetbe keriild nehézfémek okozzak. Az akkumulatorok olomtartalmuk mellett a
benniik taldlhaté erds sav miatt is veszélyes hulladéknak szdmitanak. Ez a sav a
kornyezetbe keriilve karosan hat a vizek pH-jara, de az egyes nehézfémek beoldddasat
is meggyorsitja. Az 6lom pedig igen toxikus nehézfém.

Az egyik legnagyobb mennyiségben keletkezd, kiilonleges bandsmodot igényld
veszélyes hulladéknak a haztartdsokban keletkezd zsirok és olajok szamitanak.
Kornyezetbe keriilve elsdsorban azért veszélyesek, mert az olaj szerkezete folytan
elzarjak az él6 szervezeteket az oxigéntdl. [79] Szerencsére egyre tobb helyen — akar
benzinkutakon — is le lehet adni a hasznalt olajat, amelyet tiizeld- vagy lizemanyagként
ujrahasznositanak.

A haztartdsokban, a haz koril hasznalt festekek, ragasztoanyagok, oldoszerek
tobbszorodsen is kiilonleges kezelést igényelnek. Mar ezek csomagoloanyagait sem lehet
az altalanos, Ujrahasznosithatd anyagokkal elhelyezni, kiilonleges kezelést igényelnek.
Ezen szerek szervesanyag, valamint fémtartalmuk miatt is kdrosak a kdrnyezetre. Az
ilyen hulladékok acetont, acetatokat, benzinszarmazékokat, stb. tartalmaznak. Mérgezo
mivoltuk mellett tlizveszélyesek is. Itt sorolandok fel az egyes, elvileg csak haztartasi
mennyiségben hasznalt permetezdszerek, peszticidek is.

A mindennapos haztartadsi munkat is egyre tobb elektromos berendezés segiti, amelyek
kiselejtezésekor azok fém-, festék-, vagy vegyszertartalma lehet veszélyes a
kornyezetre. Szerencsére a nagyobb haztartasi berendezéseket (htitészekrény, mosogeép,
mosogatdgép) Uj vasarlasakor mar visszaveszik, igy a szelektalasuk altal a kornyezetbe
keriild szénhidrogének és freonszarmazékok mennyisége elenyészo.

Tisztitoszereket és kozmetikumokat igen nagy valasztékban érhetiink el. Mivel
megjelenési formai egyre sokrétiibbek, csak néhany példat sorolok fel. A tisztitoszerek
jellemzden ugyanazon kategdridba sorolhatok, mint a festékek is, mert nem csak
tartalmuk, hanem csomagoloanyaguk is kiilon kezelést igényel. Tartalmuknal fogva

mind a savakat, mind a lugokat megtalalhatjuk koztiik, de megjelennek az acetatok,
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ketonok, stb. is. Nem ritkdk az ismeretlen gazokat tartalmazd vegyszerek és
gazpalackok sem. A tisztitdoszerek esetében a benniik taldlhatod tenzidek okozhatjak a
legnagyobb gondot. A szennyvizkezelés soran til nagy mennyiségben jelenlévo
tenzidek nem bomlanak el teljesen, €és a folyamat végén bekeriilnek az élovizekbe. Nem
egy haziasszony azt gondolja, hogy ha tobb mosdszert tesz a ruhakhoz, akkor azok
tisztabbak lesznek, ezaltal azonban még jobban leterhelik kornyezetiinket. A szintetikus
mososzerek terén eldrelépést jelent, hogy manapsag kevéss¢ hasznalnak mar
biologiailag nem, vagy nagyon nehezen bonthato , kemény detergensek®’”-et, helyettiik
bioldgiailag konnyebben bomlé felilletaktiv anyagok vannak hasznalatban. Ezek
jellemzo6je, hogy komplexképzoként foszfatokat tartalmaznak (az ujabb termékek
esetében mar tiltjak ezek hasznalatat, de még forgalomban van nem egy, foszfatot
tartalmaz6  tisztitoszer), valamint egy hosszabb szénlancu, vizben rosszul,
zsirokban/olajokban jol oldodo apolarisabb hidrofob, valamint egy polaris, vizben jol
0ldodo hidrofil részbdl allnak. Gondot azzal is okoznak, hogy a természetbe
kikertiléstikkor a habzasi képességiik révén a felszini vizeket habréteggel vonjak be, ami
megneheziti az oxigénfelvételt, mig a foszfattartalom hozzajarul a felszini vizek
vagy kililepedd hidrofob jellegi vegytileteket, olajokat, peszticideket, poliaromasokat
oldott allapotban tartjak, igy azok tovabbra is a vizekben maradnak, tisztitasi folyamat
esetében pedig atjutnak a szliréfeliileteken.

Emellett haztartasi hulladékként megjelennek a lejart szavatossag gyogyszerek, egyéb
egeészsegligyl hulladékok, a fénycsovek és egyéb liveghulladékok.

A haztartasokban keletkez6 egyes hulladékok veszélyes mivolta mellett megemlitendd a
nem veszélyes hulladékok szennyezd ereje is. Az ezekbdl szarmazd szennyezd anyagok
konnyen a gylijtdcsatornakba, illetve az €éldvizekbe keriilnek, és bar 6nmagukban nem
jelentenének veszélyt a kornyezetre, bizonyos koncentracid felett mar negativan
befolyasoljak a vizek mindségét, hatnak ontisztuldsi képességiikre, de felelhetnek egyes
korokozok és fertdzések elterjedéséért is. A kommundlis szennyviz természetesen
tartalmaz fekaliat is, azonban komolyabb problémat jelentenek a vizelettel tavozo

gyogyszermaradvanyok, a fogamzasgatlo tablettakbol szdrmazd hormonok, stb.

37 szintetikus tisztitdszer
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2.2.4. Kémiai szerkezet alapjan

A szennyezdanyagok kémiai szerkezetiiket tekintve igen sokfélék lehetnek. A szerves
szennyez6 anyagok Osszetételiilket tekintve lehetnek nitratok, foszfatok és egyéb
szerves anyagok, amelyek, ha természetes koncentracioban vannak jelen, nem csak
hogy artalmatlanok, de kifejezetten sziikségesek. Viszont abnormalis koncentracioban
mar kérosak. J6 vizoldékonysdguk miatt nagyon konnyen bekeriilnek a talajbol a felszin
alatti vizekbe. Nem csak a talzott mennyiségli vagy helyteleniil hasznalt tragyazas
eredményeképpen keriilhetnek a vizbazisokba, de szennyvizekbdl €s a higtragyabol,
valamint az élelmiszeriparbdl is kijuthatnak a kdrnyezetbe.

A természetes vizek jellemzdje az Ontisztulas képessége, amely azonban véges
folyamat. Altalaban aerob folyamat, nagy oxigénfelvétellel jar. Ehhez a vizben oldott
oxigénre van sziikkség (I1d. BOI, KOI, TOC mutatok). Amikor azonban mar nem all
rendelkezésre az ¢€lovizekben kelld mennyiségli oxigén, megindul az eutrofizacio
folyamata. Ez jatszodik le a szerves szennyezé anyagoknal, ahol a vegyiiletek
széntartalma 1ép reakcidba az oldott oxigénnel, de a nitratok esetében is errdl
beszélhetiink. A 7. tablazat az egyes vizekben eléforduld értékeket mutatja be nem

specifikus szerves anyagokra nézve, tartalmazva az ezekre eldirt kdvetelményértékeket

is.

Ivoviz
hatarérték - > e b
Felszini viz
Duna 3-10 15-30 5-20 3-15
Balaton 1-5 5-15 3-10 2-10
Zagyva 15-70

Kommunalis szennyviz

nyers

150-300

300-600

70-200

100-200

iilepitett

100-200

150-300

50-150

50-150
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tisztitott 15-25 60-100 20-40 20-40

g

pari szennyviz

cukorgyari 1000-3000 4000-6000 1000-3000 || 800-3000

papirgyari 250-500 1500-3000 200-600 || 400-1500

tejlizemi 1000-2000 2000-4000 1000-2000 -

Szennyviz
— 75 (50-100) - -
hatarérték

7. tablazat: Néhany viztipus szervesanyag-értéke (mg/l) [80]

Az elemi nitrogén egy stabil vegyiilet, a kémiai reakcioknak viszonylag jol ellenéll, nem
ez jellemzi az egyéb nitrogénformakat. Minden életjelenségben megtalalhatoak és
rendelkeznek szerves és szervetlen kotéssel is. Szamos oxidaltsagi fokozata jelenik meg
Amennyiben ammonia keriil vizes rendszerbe, a megfeleld oxigénmennyiség mellett
elindul az oxidacid, és nitritek, nitratok jonnek Iétre. Ezeket a folyamatokat a
természetes vizekben megtaldlhatd Nitrosomonas és Nitrobakter baktériumok végzik.
Az eldbbi a nitrit ,,el6allitdsahoz” jarul hozza:

NHs* + OH-+ 1,5 O2 ( Nitrosomonas ) — NOz~ +H* + 2H20

mig az utdbbi a nitriteket alakitja at nitratta [81]:

NO2z~ + 0,5 O2 ( Nitrobakter ) —» NO3~.

Mindkét egyenlet azonban megmutatja, hogy a nitrifikdcié folyamatanal jelentds

oxigénmennyiségre van sziikség. [80]

A 16. abran is bemutatott természetes nitrogénciklust minden emberi beavatkozas,
amely barmely nitrogénforma kibocsatasaval jar, megzavarja. A kommunalis
szennyvizek relative magas ammonia- és szerves nitrogén tartalommal rendelkeznek.
Mivel a természetes vizek azonnal megkezdik az Ontisztito folyamatukat, az ilyen
szennyvizek bevezetésekor az oldott oxigén azonnali csokkenése kovetkezik be. A

felszini vizekben megjelend ndvényzet az eutrofizalddas lathato jele.
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16. abra: Nitrogénciklus a természetben. [82]

Egy adott vizbazis nitrat-koncentracidja a hagyomanyos viztisztitasi technologidk soran
csak minimalisan valtozik, ezért annak a csapvizben mérheté koncentracioja hasonld a
vizbaziséhoz, a nitrition mennyisége Vviszont a klor oxidacidja miatt mar alacsonyabb a
csapvizben, mint az eredeti vizbazisban. Ezen ionok ismerete kiilondsen fontos az
ivoviz-ellatasban. A szervezetbe bekeriild nitritek karcinogén és toxikus hatassal birnak.
Egy megfeleléen kezelt ivovizben eléforduld nitrition-koncentracioknal — 0,005 mg/l —
ez nem kovetkezik be. A probléma azonban ott van, hogy a szervezetben nitrat-nitrit
atalakulas is végbemehet, legféképpen a szervezet azon teriiletein, ahol magasabb a pH-
érték.

A szennyezOk masik csoportjat az illo- €s nem illo, alifas és aromds szénhidrogének,
valamint ill6 és nem ill6 halogénezett szerves vegyiiletek alkotjak. Ezek legjellemzobb
képvisel6i a kerozin, a benzin, az egyes gazolajtipusok, benzolok. Statisztikai adatok
kimutattak, hogy Magyarorszagon a talaj- és vizszennyezések tobb mint 50 %-a
valamely koolajterméktdl szarmazik. Mivel ezen szerves szennyezdket mind az ipar,
mind a mezdgazdasag, de még a lakossag is hasznalja, szinte mindenhol fenyegetik
vizeinket. A szennyezés ¢és a vizminOség-rontas elég Osszetett. Alacsony
koncentracioban is szag- és izvaltozast okoznak, magasabb koncentracidban pedig mar
mérgezd hatastiak. A vizben oldhatosdguk kiillonbozd. Ahogy a haztartasi
szennyezOanyagoknal jellemeztem, a mosdszerek jelenléte megndveli az
oldhatésagukat. Onmagukban is, de szarmazékaik tekintetében kiilondsen rakkeltdek, és
konnyen felhalmozodnak a taplaléklancban. A kornyezeti elemekre gyakorolt hatdsuk
sokoldalu, részben a mar emlitett oldékonysagtol is fligg. Mivel kikeriilve gyorsan

szétterlilnek, vékony, filmszert réteget alkot a vizfelszinen, megakadalyozva ezaltal az
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oxigén bejutasait. A  kornyezetbe kikeriild szénhidrogének ill6  csoportjai
elparologhatnak. Az atmoszféraba kikeriilve aztan kicsapodhatnak, és a meteoroldgiai
viszonyoktol fliggden az eredeti kiomlés helyétdl joval tavolabb is gondot okozhatnak.
Az olajok egyes csoportjai képesek a vizzel emulzioképzésre. Ennek mértéke nem
mindegy, hiszen ameddig az olaj nem olddédik bele nagyrészt a vizbe, lefoldzhetd,
azonban vizes fazisba keriilve igy mar nem tavolithat6 el. Ahogy az oldékonysagot, az
emulzioképzodést is eldsegitik a feliiletaktiv anyagok, de a fizikai folyamatok, mint a
razkodas (felszini vizek esetében pl. hullamzas is). Az olajok képesek bizonyos lebegd
molekulakon kiiilepedni is. Az liledékeken végbemend kémiai folyamatok nagyban
fiiggenek az adott anyag tulajdonsagaitdl. Bizonyos olajszarmazékok oxidaxids
folyamatok sordn kiilonb6z6 ketonokka, aldehidekké és szerves savakka alakulhatnak,
amelyek mar vizben kifejezetten jol oldédnak. A kdolajszarmazékok egyes
komponensei bioldgiailag lebomlanak. Ezek a bomlési folyamatok kiilonb6zé modon
jatszddnak le. A szénhidrogének egy része toxikus, mas résziikket viszont a vizi
kozosségek eltiirik, sot, le is bontjak. A N-P korforgalom esetében is jelenlévd
baktériumfajok részt vesznek ezen folyamatokban, sét, vizsgalatok bemutattdk, hogy
mitragyak jelenlétében kiilondsen jol bomlanak a szénhidrogének. Ez a jelenség
elénydsen 1is felhasznalhatd, hiszen olajszennyezett talajok esetében miitragya
adagolasaval bioremediacios®® eljarassal lebonthatoak egyes szennyezések.

Az egyes koolajszarmazékok talajra keriilésekor a talaj porozitasatdl is fligg annak
terjedése. A porozus, jO ateresztd képességli talaj esetében inkabb a fiiggdleges, a
kevésbe ateresztd talajon a vizszintes mozgas a jellemzd, de ezt befolydsoljak még
egyéb tényezok is, mint a talaj nedvességtartalma, a beszivargott olajmennyiség, stb.
Amennyiben a talaj a beszivargott mennyiséget nem képes visszatartani, és az eléri a
talajviz szintjét, azon szétteriilve egylitt aramlik a talajvizzel, amiben részben oldodik,
részben pedig egyre nagyobb feliileten elteriilve terjed szét, és a bekeriilés helyszinétdl
messze is juthat. Mivel a talajban nincs a fentebb bemutatott biologiai bomlasi
folyamathoz sziikséges kelld6 mennyiségli oxigén, a talajvizben/talajvizen usz6
olajlencse esetleges lebontasa rendkiviil lassu.

A szervetlen kémiai elemek csoportjat fémek és nem fémek adjak. A szervetlen fémek,

nem fémek a biologiai folyamatok sordn megkotddnek a képzO6dd biomasszaban és

38A bioremediacié a szennyezett talaj, talajviz, felszini viz, vagy felszini viziiiledék kornyezeti
kockazatanak csokkentése biologiai modszerekkel.
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feldisulnak a bioakkumulacié®® miatt, igy a taplaléklanc végén taldlhato élélények (pl.
az ember) szervezetében mar komoly dozisu fémterhelés mutathaté ki. Rdadasul nem
egy olyan szerves anyag, ami természetes vizeinkben jelen van, és elektrondonor
tulajdonsagokkal rendelkezik, fontos szerepet tolthet be a tekintetben, hogy szerves fém
komplexeket hoznak 1étre, mert oldatban tartjdk a fémeket, amely ahhoz vezet, hogy
joval magasabb fémkoncentraciét mérhetiink, mint amilyent a szervetlen fém
oldhatésaga miatt mértiink volna. A fémek koncentracidja raadasul nagysagrendnyi
eltérést is mutathat egymashoz képest. Az ugynevezett esszencialis fémek (Zn, Cr, Co,
Mn, Mo, Sn, Cu ¢és a Fe) példaul alapvetden sziikségesek az egészséges
¢letmiikodéshez. Ezzel szemben a szervezet szamara idegen fémek, mint pl. az arzén,
kadmium, eziist, higany és 6lom a hatarkoncentracid felett kifejezetten toxikusak. A
kornyezetre toxikus kémiai elemek kozott fémek mellett taldlhatunk félfémeket és
nemfémeket is. A toxikus fémek kornyezetre gyakorolt hatasa elsddlegesen
szerkezetfiiggd. Nem mindegy, hogy a vizekben mely fémek taldlhatéak egymas
mellett. Egyes fémek hatdsai pl. egyszerlien Osszeadddnak, mig masok gyengitik
egymast. A legtobb nehézfém mérgezé hatdsa a vizkeménység novekedésével
megnovekszik, ahogy noveli a toxikus hatast a vizben oldott oxigén csokkenése is.
Amennyiben a szerkezet megvaltozik, valtozik a kornyezetre, kornyezeti elemekre
gyakorolt hatdsa is. A toxicitas kérdése komplex, azt az oldhatdsag, az ionerdsség, a pH
és a redox? viszonyok hatirozzak meg. Ezeknek az eltoloddsa vagy megvaltozasa
azonban generalhatja a még toxikusabb formak (pl. As (III) és As (V) megjelenését. Az
egyik legfontosabb jellemzd az oldhatosdg e tekintetben, hiszen egy oldhatatlan fém
inaktiv, tehat nincs hatdsa a viz mindségére. Mivel azonban a természetes vizekben és
koriilmények kozott az €16 vizekben egyéb mas fémek, igy ionok is taldlhatdak, ezek
befolyasoljak az oldddast, a komplexképzést. Az oldhatdsag mellett a komplexképzés
kérdése szintén nagyban fligg a jelenlévd szerves anyagoktol, hiszen csak komplex
formaban tud beépiilni a szervezetbe egy toxikus fém. fgy képes példaul a szervezetbe
bejutni az egyébként kornyezeti szempontbol inaktiv higany is. A higanyt egyes

mikroorganizmusok ,,metilezik”*!, amely ezaltal biologiailag hozzaférhetévé valik.

39 A bioakkumulaci6 az él61ények azon tulajdonsaga, hogy egyes elemek, illetve vegyiiletek kornyezetbdl
torténd felvétele eredményeképpen sajat szervezetilkben nagyobb koncentraciot hoznak Ilétre, mint
amekkora a forrasul szolgalo kérnyezeti elemben volt, tehat ezeket koncentraljak, feldusitjak sejtjeikben,
szoveteikben.

40 Elektronatmenettel jaro, redukcids-oxidacios folyamat

41 A legkisebb és legegyszeriibb szerves molekularészlet, a metilcsoport (CHs) beépiilése
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Innentdl kezdve az ¢él6 szervezetekbe bekeriilnek, veszélyeztetik Okoszisztémat, de

hatassal vannak a viz pH-jara is. [83]

Hazéankban a felszin alatti vizbazisok természetes modon is tartalmaznak jo néhanyat a

fentebb emlitett szennyezdanyagok koziil, azokat raadasul az EU altal eldirt

hatarértékek felett, és ezek komoly problémat okoznak vizmindség kérdésében (1d. 17.

abra és 8. tablazat), elég nagyszamu lakossagot érintve. Unids tagsdgunk kovetkeztében

hazankban is megtortént a vizbazisok felmérése, és meg kellett oldani ezen

szennyezbanyagok hatarérték ala vitelét az ivoviz tekintetében. Jollehet 2009-ig kapott

hazénk is hataridét is ennek megvaldsitdsara, az arzén tekintetében plusz harom év

haladékot kért Magyarorszag.

Szennyezok

EU hatarértékeknek megfeleléen

Erintett telepiilések
szdma

Erintett lakossag
széma

381 1.262.215
Arzén (As2: 30 <50 pg/L) 64 147.451
Arzén (As3: >50 pg/L) 7 10.103
Bor (B > 1000 pg/L) 42 73.157
Fluorid (F1: 1,51-1,7 mg/L) 9 24.148
Fluorid (F2: > 1,7 mg/L) 2 1.528
Jodid (I: >500 pg/L) 29 143577
Vas (Fe) 728 2.596.135
Szerves anyag (CODys) 77 247.423
Mangan (Mn) 709 2.200.223
Ammonium (NHa) 653 2.455.854
Nitrit (NO2) 76 121.893
Nitrat (NOz) 20 57.923

Osszesen: 1472 4.641.357

8.tablazat: Vizeinket szennyezd anyagok, melyek veszélyességi hatarértékszint ala vald

csokkentését az EU-ba 1épésiink nyoman meg kell oldani [20]
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Ezeken a telepuléseken
nem felel meg az ivoviz minésége az EU-eldirasoknak
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® Egyéb vizszennyezdk (amménium, bér, fluorid, jodid)

17. abra: A 2006-0s hataridd lejarta utan is hatarérték feletti szennyezdket tartalmazé

ivovizek Magyarorszagon. [84]

Mivel a kiilonosen magas arzénszennyezettség forrasoldali probléma, természetes
okokra vezethet6 vissza és nem valamely havaria jellegii szennyezés eredménye, a
beavatkozédsok ellenére nem egy telepiilésen tovabbra is hatarérték felett taldlhatd a
vezetékes vizben az arzéntartalom. Ezeken a telepiiléseken kiilonleges feladatot jelent a
viz tisztitdsa. A 2009-es hatarid6 lejarta utan a 3 éves haladék 2012. december 25-ével
véget ért, és ekkor még 123 telepiilésen mindig nem sikeriilt megoldani a lakossag
egészséges ivovizzel torténd ellatasat. Ezért 2013. januar 1-jétél a Magyar Honvédség
szallitott azokra a telepiilésekre vizet, ahol az arzén hatarértéke meghaladta az Eurdpai
Unio altal eldirt literenkénti 10 milligrammos értéket. Kiilonféle technikai eszkézokkel
igy 340.000 embernek biztositottak napi két liternyi tiszta, egészséges ivovizet addig,
ameddig az ivovizmindség-javitd program keretében megvalosult beruhazasok
felgyorsitasaval az érintett telepiiléseken a végleges megoldast jelentd konténeres

szlir6berendezések telepitése be nem fejezodott. [85]
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A MAVIZ tajékoztatasa szerint 2017 juliusanak végére mar csak 29 olyan telepiilés volt
hazénkban, ahol az ivoviz magas arzéntartalma miatt nem javasolt a helyi viz

fogyasztasa. [86]

2.25. Az ¢él6 szervezetekre gyakorolt hatdas: toxikus, mutagén, teratogén,
karcinogén

Egy szennyezd anyag altal kifejtett mérgezd hatast, az okozott karosodast altalaban az
hatarozza meg, hogy az egyes mérgez0 anyagok (a nem szervidegen anyagok tulzott
mennyiségben vagy a xenobiotikumok) a célszervben milyen koncentraciot érnek el és
mennyi ideig tartozkodnak ott. Az altaluk kifejtett hatds expozicido és a mérgezés
tiineteinek megjelenése kozott eltelt idétartam alapjan lehet akut*?, szubakut*® és
kronikus®,

A toxikus hatasoknak tobb fajtajat ismerjiik [20 pp.21-22]:

- Egyes lipidoldékony anyagok neurotoxikus hatast valtanak ki, és a kozponti és a
periférids  idegrendszer mikodésére hatnak. Jellemzden  faradtsagot,
memoriazavart, dlmatlansagot, mozgaszavart, valamint személyiségvaltozasokat
okoznak. Ilyen lipidoldékony anyagok bizonyos hormonkészitmények
(pajzsmirigyhormon, D-vitamin, nemi hormonok). Ezekkel azért van probléma,
mert az altalanos viztisztitdsi modszerek a szennyvizbdl nem tudjak eltavolitani
a hormonokat.

- Mivel a maj az anyagcsere legfontosabb szerve, a legtobb xenobiotikum
kivalasztasanal szerepet jatszik, €s igy azok hepatotoxikus hatast fejtenek ki.
Sok olyan ipardg van, amelynek melléktermékei a nem megfeleld
szennyvizszikkasztas vagy a havaridk kovetkeztében, de akar a direkt eltiintetés
nyoman is vizbazisainkba keriilhetnek, valamint ide tartoznak azon
gyogyszermaradvanyok is, amelyek szintén nem tinnek el vizeinkbdl az
altalanos szennyviztisztitas altal. A 9. tablazat az egyes ilyen hepatotoxikus

anyagokat mutatja be, azok eredete szerint.

42 Heveny, hirtelen fellép6 hatas, vagy rovid lefolyast hatés. Pl.:brirritacio, szemkarositd hatasok

43 Félheveny

4 Egy élettartamon keresztiil vagy az élettartamhoz képest hosszi1 idészakon 4t elhizodo vagy ismétlédd
hatas, példaul mutagén, karcinogén, teratogén hatdsok
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Vegyi anyag Karosodas tipusa Szer / tevékenység

Arzén cirrhosis, angiosarcoma | peszticidek

Berillium granulomatozus betegség | keramiagyartas

Szén-tetraklorid akut majbetegségek, | szdraztisztitas
cirrhosis

Dimetil-formamid akut majkarosodas oldoszerek

Dioxin Porphyrias  anyagcsere | peszticidek
betegségek

Halotan akut majkarosodas aneszteziologia

2-Nitropropan akut majkarosodas festékgyartas-,

felhasznalas
Foszfor akut majkarosodas hadianyaggyartas
Triklor-etilén akut majkarosodas tisztito- és oldoszerek

9. tablazat: Foglalkozasi eredetii, hepatotoxikus hatasu anyagok. Forras: [87] sajat

készitést kivonat

- A kivalasztodas a vesében folytatodik, nefrotoxikus hatés is fellép, ami a vese
sulyos karosodasdhoz vezet. Vesekarosodéast okozhatnak az olyan nehézfémek,
mint a higany, 6lom, arany, réz, krom, a szerves olddszerek (metil-alkohol,
fagyalld), a novényveédd és gyomirtd szerek, amelyeket a mezdgazdasag egyre
nagyobb mennyiségben hasznal. [88]

- A csontvel6t karosito anyagok mielotoxikus hatast valtanak ki a szervezetben.

- Szamos kornyezetszennyezd anyag az immunrendszer miikodését befolyasolja
karosan, azaz immuntoxikus hatdsu. Az allergiatol a leukémidig egész sor
immunbetegséget okozhatnak. Oldoszerek és peszticidek maradvéanyai, valamint
szintetikus Osztrogénhormonok okozhatnak ilyen hatast. Vizsgalatok azt is
kimutattdk, hogy els6dlegesen a ndkre jellemzd az immuntoxikus eredetli
megbetegedés [89].

- A reprodukcios toxikus hatasu anyagok karosan befolyasoljdk a férfi, illetve a

n6i ivarszervek mikodését.

A teratogén hatdsu anyagok képesek atjutni a placentan is, ezért aztan a fogamzastol
karosithatjak a magzatot, mind fizikai, mind szellemi fogyatékossagot okozhatva. 1116 és
nem illo alifas és aromas szénhidrogének, mint kerozin, benzin, gazolaj, benzol,

policiklikus aromds szénhidrogének (PAH) mind teratogén hatissal birnak. De
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ugyanilyenek bizonyos hétkdznapi kozmetikumokban is megtalalhato festékanyagok és
tartositoszerek, és egyes hormonadlis gyogyszerek is.

A genotoxikus avagy mutagén hatassal bird szerek a DNS altal tarolt genetikai
informaciot valtoztatjak meg. Egyes baktériumok és gombatoxinok, valamint aromas
aminok, kloraminok, nitrozaminok, PAH-0Kk, PCB-k, aromas és
klérozott szénhidrogének okoznak mutagén elvaltozasokat.

Karcinogén hatasra rosszindulati daganatos betegségek alakulnak ki. A karcinogén
hatas kiilonleges veszélyességét az is okozza, hogy sokszor akar 15-30 év lappangasi
id6 is eltelhet a behatas és a tényleges megbetegedés kozott. A karcinogén hatdsu
anyagok szajon és boron at, vagy belégzéssel keriilhetnek a szervezetbe. llyenek a
dioxinok, az arzén ¢és a szervetlen arzénvegyiiletek, a benzolszarmazékok, bdripari

oldoszerek, kiilonféle munkahelyi expoziciobdl szarmazo kormok.

2.2.6. Radioaktiv anyagok

A radioaktiv anyagok a természetben is megtalalhatoak, anélkiil, hogy arra, vagy akar
az ott ¢l6 szervezetekre karos hatdssal lennének. A felszini vizekre is jellemzd
természetes radioaktivitas a viz korforgasanak koszonhetd, hiszen a hidroszféra allandé
kolesonhatasban van az atmoszféraval €s a litoszféraval, és kozmikus sugarzas hatasara
képzddo radionuklidok bejutnak a felszini vizekbe. A felszini vizek sajatossdgai miatt
jellemzben az allovizekben magasabb a radioaktivitas, mint a folyokban. [90] A felszin
alatti vizbazisokba egyrészt a viz korforgasanak koszonhetéen bekeriil a 1égkori
sugarzas, illetve hatassal vannak radioaktivitasukra a kézetekben talalhatd radioaktiv
elemek. Egyes izotopok vegyiileteket alkotva feloldodnak, masok pedig
gazhalmazallapotban keriilnek bele a vizekbe. Azonban mind a felszin feletti, mind a
felszin alatti vizek esetében elmondhato, hogy természetes modon radioaktivak.
Problémat mindig a sokszor a hétkdznapi emberek szdmara nem is ismert kisérletek,
vagy az atomenergia hasznalata folyaman bekdvetkezd balesetek okozzak, amelyek
soran a radioaktiv anyagok izotopjai kikeriilnek a kdrnyezetbe. Az ilyen balesetek soran
a légkorbe keriilt szennyezd anyagok az eredeti eseménytdl tobbezer kilométernyi
tavolsagban is komoly szennyezéseket okoznak. Pl. az 1986-0s csernobili katasztréfa
utdn az északi sarkkor jegében is kimutattak radioaktiv izotopokat. Kiilon problémat
jelent az, hogy a szennyez0 radioizotopok, miutdn a talajban €s a vizekben kiiilepedtek,
az eredeti kihulldsi képhez képest atrendezOdnek, és a vizfolyasok mentén

akkumulalédnak. Ez tortént hazankban Csernobil utdn is. 2005-ig Budapesten ¢és
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kornyezetében tobb vizgyiijto teriileten is felmérést is végeztek a Cs-137-es izotopjaval

kapcsolatban, amelyek erre a megallapitasra jutottak. [78] [90]

Elsédlegesen az alabbi radioaktiv szennyezések megjelenése jellemzd vizbazisainkban.

Nem keriilnek bemutatdsra az olyan elemek, mint példaul a térium, amely bar a fold

kérgében viszonylag nagy mennyiségben fordul el6 (tonnanként 7-13 g), ezaltal kétszer-

haromszor gyakrabban eléforduld elem, mint az uran, ugyanakkor a természetben csak a

négy vegyértékii, nehezen old6do vegyiiletek formajaban taldlhatdé meg, és igy nem is

oldédik bele a vizeinkbe. [91]:

Az egyik legkevésbé veszélyes radionuklidnak a tricium (°H) szamit.
Vizmolekulakban természetes koriilmények kozott is megtalalhatd a 1égkorben, és
nem egy radioaktiv elem hasadési sordnak eredménye. A viz korforgasa altal
belekeriil a vizbazisokba is. Ugyanakkor az ’'50-es-'60-as évek nuklearis
tesztrobbantasait kdvetden is keriilt ki a kdrnyezetbe. Felezési ideje 12,3 év, igy be
tud épiilni az ¢l szervezetekbe. Bar a tricium ndveli a rdk kockazatat, gyorsan
kitiriil a szervezetbdl, ezért kevésbé veszélyesnek tekinthetd.

A masik, nem radioaktiv elemek bomlastermékeként megjelené radionuklid a
kélium 40-es izotopja, amelynek felezési ideje 1,28 milliard év. A *°K hozzajarul a
tengerviz természetes radioaktivitasahoz. A kalium a szervezet nélkiilozhetetlen
eleme, és taplalékkal keriil be az emberi szervezetbe. Kiilondsen az izmok ¢és a
vords csontveld gazdag kaliumban. Mivel egy felnétt szervezete kb. 130 grammnyi
kaliummal rendelkezik, a konstansan ott megtalalhato “°K mintegy 4.000 Bg-lel
rendelkezik, amelyet a szervezet allandé szinten tart az anyagcsere folyamatokkal.
Azonban ha mennyisége jelentésen megnd, az ionizdld sugarzas roncsolja a
sejteket, és az rak kialakulasahoz vezet.

A raddium (Ra) az alkali foldfémek kozé tartozik, és a kalciumhoz, vagy a
bariumhoz hasonléan viselkedik — beépiil a csontokba, ha tiplalékkal bejut a
szervezetbe. 28 természetben eléfordulo izotopja van, amelyek koziil a 2Ra (uran-
radium sorozat eleme) a legfontosabb. Szemben a ??®Ra és a 2**Ra (torium sor)
viszonylag rovid felezési idejével, a 226-os izotdp 1600 éves felezési iddvel
rendelkezik, rdadasul vizben oxidalé koriilmények kozott jol oldodik, igy
felszivodik  élelmiszerekbe is, ¢és bekeriilhet a szervezetbe, ahol az
emésztOrendszeren keresztiil fejti ki sugarhatasat.

A természetben szintén megtaldlhatd stronciumnak 16 izotdpja ismert, ezekbdl

négy stabil, tizenketté pedig radioaktiv izotop. A %°Sr izotop a legfontosabb. Az
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uran maghasadasakor és atomrobbanaskor keletkezik, felezési ideje 29,1 év, és
hasonloan a kélciumhoz, beépiil a csontokba, ahol leukémiat, rakot okozhat.

- A radon (Rn) egy radioaktiv nemesgaz, amely ezaltal kémiailag majdnem
inaktivnak szamit. Normal koriilmények kozott szag- és szinmentes. A radon
izotopjai természetes bomlasnak koszonhetden jelennek meg, azonban a talajviz
esetében a Radon-222 izotdpjanak van jelentdsége, amelynek 3,8 nap a felezési
ideje. Jol oldodik vizben, ezért aztan az konnyen szallitja is. Altaldban a
vizbazisokat koriilvevd kozetbdl keriil be. Amilyen jol oldodik, olyan konnyen
alakul vissza gaz halmazallapotuva, ezért a felszin feletti vizek ritkan tartalmazzak
(0 mBg/l max. 50 mBg/l mennyiségig), ezzel szemben olyan felszin alatti
vizbazisok, amelyek koriil radongazt tartalmazo talaj taldlhato, akar 1.000 Bg/l
értéket is elérhetnek. Ezt a sugarzést a radonfiirdékben ki is hasznaljak terapias
célokra, hiszen az igen rovid felezési id0 miatt gyorsan kiiiriil a szervezetbdl,
viszont gyulladas- és fajdalomcsillapitd, valamint vérnyomascsokkentd hatasa van.
Hazankban a miskolctapolcai Tavasbarlang, vagy a Hévizi-t6 vize is tartalmaz
radont. Hosszabb behatdskor — pl. banyakban dolgozok esetében — a légutakba
keriilve az elbomlas sordn ionizalja a tiido és a garat szoveteit, és hosszu tavon
komoly egészségiigyi problémat okoz.

- Az 6lom (Pb) és a polonium (Po) 210-es izotdpjai a Radon 222-es bomlastermékei.
Az olom felezési ideje 22 év, a poloniumé 138 nap, és a bizmut 210-es izotopjaval
az urdn-radon bomlasi lanc utolsé radionuklid tagjai. A ?!°Pb B-sugarzo, a polénium
ezzel szemben a-sugdrzasu, amely a stabilnak szamitd 206-os 6lomizotdp irdnyaba
halad. Mindkét izotdp tulzott mennyiségli bevitel esetén szovetroncsold hatassal

bir.

A sugarvédelem egyik legfontosabb feladata a megeldzés. Ezaltal elkeriilhetd, hogy
nagyobb mennyiségii radionuklid keriiljon a szervezetiinkbe ¢és ott felhalmozodjon. A
megeldzés részeként fontos az ivoviz és a taplalék-eldallitasi céllal hasznositott
vizbazisok célzott vizsgalata. Hazankban a 201/2001. (X.25.) Korméanyrendelet az EU
98/83/EK iranyelvvel és a WHO ajanléasaival 6sszhangban 0,1 mSv mennyiségnyi éves

dozisterhelést engedélyez az ivovizekben.
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2.3. Részkovetkeztetések

Bar a vizbazisainkra negativan hatd koriilmények ¢és a kiilonféle szennyezd hatdsok
ismeretesek a szakemberek el6tt, ezeknek nem egy olyan tipusa van, amelynek
bekovetkezését, vagy annak mértékét eldre nem lehet kiszamitani. A csokkend
vizhozamok miatt is né vizbdzisaink nem éghajlati eredetli vizmindségi kockazata.
Amellett, hogy csokken a természetes vizek Ontisztuldsi képessége, még kedvezdtlen
Okologiai hatasok is érik azokat. Radmutattam, hogy a F6ldon a vizkorforgalom révén a
felszini természeti folyamatok szoros kapcsolatban vannak a felszin alatti
vizkészletekkel, a felszinrdl érkezd szennyezésekkel szemben sokkal nagyobb
védettségre van sziikség, még akkor is, ha ezen folyamatok egy része, azok kiterjedése
eldére nem kiszamithato.

Részletesen bemutattam, hogy hazénk teriiletén fekvésiink miatt a kornyezet- és
klimavaltozas hatdsara fellépd szélsoséges iddjarasi jelenségek még intenzivebben
jelentkezhetnek, illetve hogy ezek a kozeljovoben még inkabb eltolodhatnak a
sz¢€ls0ségek irdnydba, amelyre hidrogeoldogusainknak fel kell késziilniik a
fenntarthatéan kitermelhetd vizmennyiségek érdekében és védelmében. Magyarorszag
vizfoldtani adottsadgai jonak mondhatdak, ugyanakkor specialis foldtani, hidrogeoldgiai,
meteorologiai és geotermikus viszonyokkal allunk szemben. Mivel a hazank teriiletén
viszonylag rovid idén belill mindegyik, a felszin alatti vizekre is hatassal levd
természeti jelenség, mint 4rviz, belviz vagy akar aszily is el6fordulhat, a
hidrogeologusoknak a védelemmel foglalkozo szervekkel kardltve kell felkésziilniiik a
vizek kartétele elleni védelemre.

Felhivtam tovabba a figyelmet arra, hogy az ujfajta kihivdsok megkovetelik az
okologiai szemléletmod erdsitését is, mind hazai, mind nemzetkdzi téren Duna-régio
stratégiajaban. Az idGjarasi szélsOségek erdteljesebben hatnak a természetes
vizkorforgalomra, nem csak az utanpotlodast altalaban, hanem a vizek mennyiségi és
mindségi viszonyait is befolyasolva, kiilondsen a hazankhoz hasonléo medence jellegii
térségekben. Ahhoz, hogy tovéabbra is biztonsagos ivovizmindséget tudjunk prezentélni,
a szakembereknek tisztaban Kell lenni azzal, hogy milyen valtozasok érhetik az
ivovizbazisokat akar mar a kozeljovoben is. Azon jelenségek részletes bemutatasaval,
amelyek hatassal vannak a hasznosithaté vizkészleteinkre, arra jutottam, hogy ezek
figyelembe vételével kell kidolgozni olyan indikator és monitoring rendszereket,
amelyekkel nyomon kovethetdk az éghajlatvaltozas eddigi, a vizjarasra ¢és

vizgazdalkodasra gyakorolt hatasai, és amelyek alapjan modellezhetéek lennének az
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elkovetkezd iddszakok lehetséges forgatokonyvei, az egyes sz€lsdségek hatdsai. Szem
el6tt kell tartani, hogy barmennyire is jo adottsdgokkal rendelkeziink, a vizeink nem
kimerithetetlenek, és a jovore nézve sokkal pontosabb ¢és megbizhatobb méretezés
sziilkséges a ténylegesen ¢és fenntarthatéan hasznosithatd vizkészletekrdl, annak
érdekében, hogy tavlati vizbazisaink, nem csak mennyiségi, de mindségi szinten is

nagyobb védettséget élvezzenek.
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3. A VIZMINOSITEST ES VIZEINK VEDELMET SZOLGALO
JOGSZABALYOK KRITIKAI ELEMZESE

Hazéankban, ahogy az Europai Unioban ¢€s a vilag fejlett orszagaiban is, elsé szinten
jogszabalyi eldirasokkal igyekeznek védeni a felszini és felszin alatti vizbazisokat,
biztositani a vizek, és azon beliill is az ivovizek mindségét. A jogszabalyi eldirdsok
kiterjednek a védelem mellett a mar ivoviz célra kijeldlt vizek laborvizsgalataira is, a
karos, szennyez6 anyagokra, valamint azok hatarértékeire, amelyekkel még egészséges
vizmindséget lehet biztositani. Ahhoz, hogy a jogszabalyok elérjék a céljukat, azokat a
leheté legegzaktabban kell megalkotni, mind fogalmi szinten, mind a szdmszerusitett
értekekkel egyetemben. Ezen a téren azonban a hazai szabalyozok komoly

hianyossagokkal rendelkeznek.

3.1. Vizminéség, az ivéviz mindsités jogszabalyi hattere

A vizrdél mindenkinek az jut az eszébe, hogy az élet alapja. Ehhez kotddik természetesen
az elsddleges felhasznalasi modja, az ivoviz eldallitas is. A lakosséagi céli vizhasznalati
komoly valtozdson ment at az elmult negyed évszdzadban. Szennyviztisztitdé miivek
tajékoztatasa szerint [92] is jelentGsen lecsokkent a haztartasi szennyviz mennyisége (az
ebbdl eredd problémakat a szennyviztisztitas folyamatanal részletezem), de az altalam
végzett kérddives kutatds is hasonld eredményeket mutatott. A lakossag vizhasznalati
hajlandosagaval és szokésaival kapcsolatban 0Osszeallitott kérdéiv eredményével
kapcsolatosan elmondhatd, hogy az semmiképpen nem tekinthetd reprezentativnak, nem
csak a beérkezett valaszok mennyiségének szempontjabol, hanem azért sem, mert a
valaszadok tobb mint 90 %-a rendelkezik valamilyen tipust fels6foku végzettséggel,
van(nak) gyereke(i), illetve lakhelyiiket tekintve valamely nagyvéarosban, vagy annak
jatszanak a kornyezetvédelem ¢és a fenntarthatosdg kérdésének hétkoznapi
megitélésében, hiszen példaul a gyereket neveldk nagy része gondol a jovendd
generacidkra is, vagy a gyermek sziiletésével valtozott meg az attitlidje, nyitottabbak
ezen témak irant és kdnnyebben hozza is jutnak a sziikséges informaciokhoz. Réadasul
gyakran felismerik annak lehetéségét is, hogy nagy értékii beruhazasok nélkil is, a
mindennapi szokasokban és habitusban rejlé részletekkel mennyi mindent meg lehet
valtoztatni (pl. a zuhanyzas max. egy zeneszam idejéig tart — férfi, Bp., 40-50 év,
egyetem, 1 gyermek). Felismerik, hogy egy-egy, akar nagyobb értékli berendezésbe

fektetett pénzdsszeg is rentdbilisnak bizonyulhat révid tdvon is, hiszen pl. egy jo
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energiaosztalyn (A+ vagy tobb) mosé- vagy mosogatdogéppel energiat, vizet és IDO-t
sporolnak, ahogy a vizsziiré berendezések is hamar visszahozzak az arukat. Illetve mert
amugy is épitkeztek, megoldottak, hogy kertes hazukban az Osszegyiijtott es6vizzel
oblithet6 legyen a WC. Kideriilt, hogy egyes sportagak / hobbik is képesek befolyasolni
a kornyezettudatossagot. A gyerekkortol rendszeresen evezdsportot 1iz6 személy (nd,
Bp., 40-50 év, egyetem, 3 gyermek) vadvizi tapasztalatai valtoztattdk meg a vizhez vald
hozzaallasat, illetve mas esetben természetes kdzegben taborozo, sportolo fiatalok tanari
ledz6i tiltas miatt mar kora gyerekkortdl tekintettel voltak a moso- és tisztalkodo-szerek
hasznalatara, a keletkez6 szennyviz megfeleld eliminalasara/.

A mezégazdasagi vizhasznalat is fontos teriilet. Ebbe a kategdéridba azonban nem csak
a termoteriiletek Ontd6zése tartozik bele, hanem az Aallattenyésztés soran az allatok
itatdsara elhasznalt vizmennyiség, de nem elhanyagolhaté mennyiségii vizet hasznalnak
el a mezdgazdasagi berendezések, az allattartasra hasznalt eszkozok, ketrecek, épiiletek,
stb. tisztantartdsara sem, ahogy példaul viz kell a kiilonb6zé ndvényvédd szerek
higitasahoz is. A mezdgazdasag esetében kiilon megemlitendd a haltenyésztés, ami
jelentds vizigénnyel bir. Hogy az egyes teriileteken fellépd vizigényt milyen tipust
vizbol fedik le, azt annak mindsége donti el. Természetes, hogy az ivoviz célu
felhasznalds szamara van a legjobb mindségi vizre sziikség. A novénytermesztésnél €s
allattenyésztésnél sem elhanyagolhat6 a vizmindség, hiszen a megtermelt szervezetek
taroljak ¢és felhalmozzdk az esetlegesen bevitt szennyezddéseket, és az élelmiszeren
keresztiil az emberbe juttatjak azokat.

Az ipar teriilletén a gyartasi folyamatok elképzelhetetlenek viz nélkiil, annak minden
halmazaéllapotat felhasznaljak kiilonféle funkciokban, hajt6-, hiitd- és/vagy moso-
valamint oldokodzegként, alap- és segédanyagként. [7]. Az egyes iparagak a vizet
valamely fizikai vagy kémiai jellemzdje alapjan hasznositjak a termelés soran. Az ipari
viz elnevezés nem mindséget jelol, hanem a viz hasznélatanak céljat hatdrozza meg.
[93] Sok esetben egyes ipartechnologiai eljarasok még az ivovizeknél is jobb mindségii
¢s tisztasagu vizet igényelnek. A hazai ipari felhaszndlds soran a vizbeszerzés felszini
10-15 %, felszin alatti 80-85 % és visszanyert, avagy ujrahasznalt vizekbdl (5-7 %)
torténik [7] [94]. A 10. tablazat az egyes vizkivételi modok eloszlasat mutatja be a
legnagyobb felszini vizeink tekintetében. Az ott taldlhatdé adatok alapjan
kovetkeztethetiink a felszin alatti vizbazisok altal hasznalt vizmennyiség nagysagrendi

adataira.
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Vizhasznalat

Magyarorszag | Duna Tisza Drava Balaton
(milliéd m3)
Kozlizemi vizkivétel 675,6 413,1 211,8 24,4 26,3
Ipari vizkivétel 4335,2 3715,8 | 613,2 3,0 3,2
Mez6gazdasagi célu

334,5 133,5 160,3 19,2 21,5
vizkivétel
Egyéb (épitGipar,

59,6 23,5 29,5 4,3 2,2
szolgdltatasok)
Osszes vizkivétel 5405,0 4286,0 |1014,7 51,0 53,3
In situ vizhasznalat 15139,1 1299,0 |/13840,1 0,0 0,0
Mindosszesen 20544,1 5584,9 14 854,9 51,0 53,3

10. tablazat: A vizkivételi modok megoszlasa legnagyobb felszini vizeink esetében [94]

A gyartasi folyamatai elképzelhetetlenek viz nélkiil, szinte valamennyi tevékenységhez

viz sziikséges; felhasznaljak g6z formaban, szallitdsra, mosasra, olddszerként,
hlitokozegként, alap- és segédanyagként. Az ipar vizigénye jelentds, iparaganként igen
eltérd a sziikséglet mind mindségben, mind mennyiségben. Az ipar egységnyi
termékmennyiségre vonatkozd vizhasznalata (fajlagos vizhaszndlat) atlagosan 100-200

m?3 kozotti, de ettdl jelentOs eltérések is tapasztalhatok. Néhany példat mutat erre a 11.

tablazat.

Termék Egység Vizigény

energia 1 kWh 0,13-0,25 m®

gyapjuszovet 1 km 100-150 m?
cukor 1 tonna 50-150 m?
aluminium 1 tonna 80-120 m®

papir 1 tonna 500-3000 m®
élelmiszer (konzervalt) 1 tonna 40-60 m®

11. tablazat: Egyes termékek eldallitasahoz sziikséges fajlagos vizigény. Forras: [7]

Az ipari tevékenységekbdl eredd vizszennyezésre a 4. fejezetben térek ki.
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Emellett hasznositjak a vizet vizenergia termelésére, hajozasi, szallitasi célokra, a vizes

¢lohelyek vizpotlasara, turisztikai, gyogykezelési és rekredcios célokra.

3.1.1. A vizek osztalyozasat célzo jogszabalyok

A vizmindség fogalma tehat a fentiekbdl levezetve elsddlegesen a kovetelményeknek
valé megfelelést jelenti, azaz, hogy a viz fizikai, kémiai, bioldgiai tulajdonsagait
meghatarozva milyen mértékben felel meg azoknak a funkcidknak, mennyire alkalmas

arra a célra, amelyre hasznalni akarjuk. Ehhez kell mindsiteniink az adott viztestet.

Tarsadalmi Vizgazdalkodasi
szlkségletek munka folyamatok
— ViZIGENYEK J z 3 VIZEK HAsznoshASAl—
.—.{ Lakossagi vizigények ] | vdviztermelés és szolg. h
—{ipari vizigények | Lipari viztermelés és szolg. J—
HMozégazdasigi vizigények] | Mez6gazd. vizterm. és szolg. }—
L Vizikozlekedési igények | {Vizers hasznositis  J-

| Hajézéut biztositdsa i
—-l Kornyezet javitdsi igények I
| Hidromelioracis =
g ey ARy .
1 Hulladék eltavolitas igénye | e T
— Udilési, vizisportolasi igények | [T3szabalyozas p =
VIZKARELHARIT. ———" A VIZEK KARTETELEI
| SZENBEN TAMASZTOTT ELLEN! VEDEKEZ
a elathiztonsdaa= rKrwzvédclem
ﬁ.k‘i‘:‘.‘g s&“gz'zk \?‘:I:g'ne
| Folyd- és tészabélyozas J—
A termelés folyamatossa- i 3
— |ganak blztomtyasa LYizrendezés ]
[Vizmin8ségi karelhéritas }-

— A nemzeti vagyon védelme | Helyi vizkarelharitas I =

A ViZGAZDALKODAS KEDVEZO FELTETELEINEK BIZTOSITASA l—
1 ) |
viZKESZLETGAzoAuooAsl ViZVEDELEM

Vizkészlet nyilvantartids | | vizminéség vizsgalat

Vizkészlet elosztas 1 | Vizmindség szabalyozas

Vizkészlet pdtlas ] | |Rendkiviili vizsz.elleni veéd.

18. 4bra: A vizgazdalkodas irdnti tarsadalmi sziikségletek és azok Osszefiiggései

[78 p.11]
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A mindsitéshez tampontot ad a két sz¢&lsd érték meghatdrozasa, azaz, ha megadjuk a
»J0”7 és ,rossz” vizminOséget. A vizmindséget akkor tekinthetjiik jonak, ha a
tulajdonsagok Osszességében az altaldban hasznos tulajdonsagok aranya olyan nagy,
hogy lehetové teszi, az altalaban karos tulajdonsagok aranya pedig olyan kicsi, hogy
nem akadalyozza a vizsgalt térségben altalanos és lényeges, mas széval a mértékado
tarsadalmi sziikségletek kielégitését, amelyeket a fenti 18. abra foglal ossze. [78]

Hogy a viz megfeleljen a human-egészségiigyi szempontoknak, a mindsités soran a
vizeket a vizhasznéalatoknak megfelelden megallapitott hatarértékek kozé be kell
sorolni. A vizeket mintavétel utan, helyszinen, illetve laboratériumban megvizsgaljak, a
fizikai, kémiai, biologiai és bakterioldgiai vizsgalatok utan a mért adatokat rendszerezve
kiértékelik, és ezek alapjan allapitjdk meg azok mindségi allapotat. Természetesen
figyelembe kell venni azt is, hogy a felszini vizek esetében bizonyos mindsitd
komponensek idészakosan, illetve évszakosan folyamatosan valtoznak. A mindsités
alapjan a gyakorlati felhasznalds szerint a vizeket az alabbi csoportokra mindsitik:
ivoviz, ipariviz-ellatasra alkalmas, 6nt6zésre alkalmas és egyéb célokra alkalmas vizek.
Hazéankban a felszini vizek mindsége, mindségi jellemzOk és mindsités a VKI eldirasai
szerint megalkotott 31/2004. (XI1.30.) KvVM rendelet a felszini vizek megfigyelésének
¢és allapotértékelésének egyes szabalyair6l [95] szerint torténik. Ez valtotta az MSZ
12749 szamu szabvanyt, amely 1994. januar 1-jétdl volt hatalyos, és egészen 2014-ig
élt*®. (Mivel kutatdsaim kezdetén, illetve az Unidba valé belépésiinkkor, a jogszabaly-
harmonizaciokor €s vizeink mindségi osztalyokba vald soroldsakor ez a szabvany még
érvényes volt, hivatkozom ra, hatidlyon kiviil keriilése utan is.) Ez a szabvany
tartalmazta a minGség meghatarozasat, a mintavételi helyeket, valamint a mintavétel
gyakorisagat az orszagos torzshalozat®® keretében. A viztest alaktani, valamint
biologiai, kémiai jellemzdi megmutatjdk annak allapotat, ami alapjan el tudjuk donteni,
milyen vizfelhasznalasi igényeket lehet az adott viztipussal kielégiteni. Nincs

egyértelmiien ,,rossz” viz. Eldfordulhat, hogy csak egy paraméter nem felel meg a

A szabvany a 10/2010. (VIIL 18.) VM rendelet értelmében részben médosult, de ezek a modositasok a
hatarértékeket érintik, a vizsgalt komponenseket, illetve az osztalyozast nem érintik.

4 A Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi Feliigyeléségek a felszini vizek minéségének
megfigyelésére létrehoztak az e célra felkészitett észlel6halozatot és laboratoriumokat. Az észlelésekre
orszagos torzshalozati, regionalis ¢és helyi jelentdségli mérépontokon keriil sor, kiilonbozo
rendszerességgel. Az orszagos torzshalozati szelvényekben jellemzden heti és kétheti gyakorisaggal, mas
szelvényekben ett6l ritkdbban. Emellett automata méréallomasok is biztositanak vizsgalati
eredményeket. A mérési eredmények validalas utan bekeriilnek az OKIR adatbazisba, ahonnét interneten
keresztill is elérhetdvé és lekérdezhet6vé valnak. A felszini vizmindségi adatok 1990-ig visszamendleg
érhetdk el a rendszerben. [97]
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hatarértékeknek, ahhoz, hogy példaul ivoviz legyen, de minden mas érték szerint kivalo
az adott viztest, akkor meg kell talalni a megfeleld felhasznalasi modot. Példaul tal
magas nitrat-tartalmu vizet nem feltétleniil vetnek ald a draga, hatékony viztisztitasi
eljarasnak, viszont mezOgazdasagi Ontozésre felhasznalhatdo. Mivel az egyes
felhasznélasi modok kihatdssal vannak a kornyezetre, és ezéltal direkt vagy indirekt
modon hatnak a talajra és a felszin alatti vizbazisokra, igy a felszini vizek mindségi
kérdéseit is targyalom.

A vizekben az alabbi komponenseket vizsgaljak a vizmindsitési eljaras soran [96]:

- Oxigénhaztartds vizsgalata soran mérik az oldott oxigén mennyiségét, oxigén
telitettséget, a kémiai oxigénigényt (KOIlk és KOlIps), a biologiai (biokémiai)
oxigénigényt (BOls), az Gsszes szerves szén mennyiségét (TOC), valamint az
oldott szerves szén mennyiségét (DOC).

- Nitrogén és foszforhaztartds esetében az 0Osszes nitrogént, ammonium-iont,
nitrit- és nitrat-iont, dsszes foszfort és oldott orto-foszfat-iont és az a-klorofillt.

- Mikrobiolégiai jellemzdk: A mindsités szempontjabol alapveté informéaciot
nyujtanak mindazon mikrobdk, amelyek a természetes vizekben eredetileg, vagy
esetleg alkalomszertien megjelennek. Ezeket a veszélyes mikrobdkat, illetve a
fekalis szennyezOanyagokat észlelés utan faj-specifikusan is bevizsgaljak.
Nevesitve: coliformszam 1 ml-ben, fekalis (termotolerans) coliformszam 1 ml-
ben, fekalis streptococcus 1 ml-ben, salmonella 1 ml-ben, Gsszes telepszam 37
°C-on, 0sszes telepszam 20 °C-on.

- Mikroszennyez6k, amelyek onnan kaptdk neviikket, hogy mar nyomnyi
mennyiségben is komoly veszélyt jelentenek az élélényekre. Tobbnyire mutagén
és karcinogén hatasokat eredményeznek [98].

Ezek lehetnek szervetlenek: APF*, As(lll), As(V), CN°, Zn?*, Hg?*, Cd?*, Cr®*,
Cr(VI), Ni?*, Pb?*, Cu?*;

valamint szervesek: fenolok és homoldgjai, detergensek, kdolaj szarmazékok,
policiklikus aromds szénhidrogének (PAH), illékony klorozott szénhidrogének,
triazin szarmazékok, peszticidek.

- Toxicitas  (mérgezdképesség) ¢€és  radioaktiv  anyagok  mérése. A

mérgezoképességet okozhatjak a vizbe keriilt, de az ott megtermelt anyagok is.
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Ezek kifejezése az LDi*" mérészam hasznalataval torténik. Hasznaljak még az
LCi*® mutatoszamot is. Ezek soran az alabbiakra koncentrdlnak: csirandvény
teszt, Daphnia teszt*®, halteszt>.

- Radioaktiv szennyezdk: Osszes béta aktivitas (térfogati szennyezettség), amely egy
gyljtéparaméter. Ha ennek az értéke egy bizonyos hatarértéket meghalad, akkor
kell specifikus keresést végrehajtani. Emellett vizsgaljak a ®H-t, azaz a triciumot,
amely vizes atomreaktoroknal képzédik, és ha jelen van a vizben, szivargasra utal,
de atomerémiivi havaridkra vezethetd vissza a %Sr és a *’Cs jelenléte.

Egyéb jellemzok:

- Anionok: klorid, szulfat, karbonat, fluorid és cianid, tovabba a hidrogén-karbonat,
amely Magyarorszag vizeiben természetes méddon is jelen van, jelzi a viz
savsemlegesitd képességét.

- Kationok, mint példaul a kalcium és magnézium, amelyek elsdsorban a viz
keménységét hatarozzak meg, és mennyiségiik mindenekel6tt geoldgiai jellemzok
altal meghatarozottak. Ismeretiik fontos, mert ebbdl lehet a vizkéképzodési
hajlamot is megismerni. A vas- és manganionok nem okoznak egészségiigyi
valtozast, ugyanakkor befolyasoljak a viz izét. Ezek kivondsa az ivévizbdl jelentds
tobbletkoltséget okoz. A kalium és natrium jelenléte emberi tevékenységre utal,
tobbek kozt mososzerek, vagy éppen a miitragyak jelenlétét mutatjak.

- A pH, mint dimenzi6 nélkiili szdm, mutatja meg a viz kémbhatasat.

- VezetOképesseég.

- Osszes lebegdanyag-tartalom és zavarossag.

A bevizsgalt kritériumok alapjan az alabbi vizmindségi osztalyok vannak [96], amelyek
koziil Magyarorszag felszini vizei esetében az oxigénhdztartds szerinti kategorizalast a

19. 4bra is bemutatja®..

47 LDy: letalis dozis, haldlos adag: az a mérgezé anyag mennyiség, amely a hatasanak kitett dllomany X
%-at elpusztitja. Mértékegysége: mg/testsulykilogramm. [98] p.63.

4 |_Cy. letalis concentratio, az a méregkoncentracid, amely meghatarozott id6 alatt a kisérleti egyedek X
%-at elpusztitja. Mértékegysége: mg/(m3*perc). [98] p.64.

4 Daphnia = vizibolha teszt. A rendkiviil érzéken vizibolhdk bizonyos tipusaival vizsgaljak a viz
tisztasagat. A teszt elénye, hogy nem iddigényes és nem koltséges, kdrnyezeti és egészségkockazata kicsi.
Hatranya, hogy egyes esetekben tllzott érzékenységet mutat.

Halteszt: amelynek soran laboratoriumi koériilmények kozott tenyésztett, elénevelt, szivarvanyos
guppikon (Lebistes reticula) tesztelik, hogy tartalmaz-e az adott kézeg veszélyes anyagot, barmely
mérgez6 hatast szert. A halak pusztuldsat szazalékban adjak meg. [31]

51 Léteznek ugyanilyen 4brdk a tdbbi vizsgalt paraméter szerint (tipanyagok, bakteriolégia,
mikroszennyezdk)
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IS
IV. Osztaly
V. Osztaly

19. abra: Magyarorszag felszini vizeinek mindsége az oxigéntartalom tekintetében [94]

Erdemes Osszevetni a 39. oldalon talalhato 8. abraval, amely hazank parti sziirésii
vizbazisait mutatja be, és amely vizbazisok utanpdtlodasa ezen vizbazisokbdl torténik.

L. osztalyn, kivald viztestnek szamit a mesterséges szennyez6 anyagoktol mentes, tiszta,
természetes allapotu viz, amelyben az oldottanyag-tartalom kevés, kozel teljes az
oxigéntelitettség, a tdpanyagterhelés csekély és szennyvizbaktérium gyakorlatilag nincs.
II. osztalyt, jo viz a kiils6 szennyezé anyagokkal és bioldgiailag hasznosithatd
tapanyagokkal kismértékben terhelt, természetes szagl és szini viz. A vizi szervezetek
fajgazdagsaga nagy, egyedszamuk kicsi, beleértve a mikroorganizmusokat is, viszont
kevés benniik a szennyvizbaktérium.

I1l. osztalyq, tirhetd viz mérsékelten szennyezett (példaul tisztitott szennyvizekkel mar
terhelt) viz, amelyben biologiailag hasznosithato tapanyag-
terhelés eutrofizalodast eredményezhet. Szennyviz-baktériumok kovetkezetesen
kimutathatok. Az életk6zosségben a fajok szamanak csdkkenése és egyes fajok tomeges
elszaporodasa vizszinezddést is eldidézhet. Esetenként szennyezddésre utald szag és
szin is el6fordul.

IV. osztalyl, szennyezett viz esetében kiilsd eredetli szerves és szervetlen anyagokkal,
illetve szennyvizekkel terhelt, biologiailag hozzaférheté tapanyagokban gazdag a
viztest. Az oxigénhaztartas jellemz06i tag hatarok kozott valtoznak, eléfordul anaerob
allapot is. A nagy mennyiségli szerves anyag biologiai lebontdsa, a baktériumok nagy

szdma (ezen beliil a szennyvizbaktériumok uralkodova valnak), valamint az egysejtiieck
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tomeges el6éfordulasa jellemzd. A viz zavaros, esetenként szine valtozo, eldfordulhat
vizvirdgzas is. A biologiailag karos anyagok koncentracidja esetenként a kronikus
toxicitasnak megfeleld értéket is elérheti. Ez a vizmindség kedvezotleniil hat a
magasabb rendii vizi ndvényekre és a soksejtii allatokra.

V. osztalyu, er6sen szennyezett vizekben kiilonféle eredetli szerves és szervetlen
anyagokkal, szennyvizekkel erésen terhelt, esetenként toxikus viz. Szennyvizbaktérium-
tartalma kozelit a nyers szennyvizekéhez. A bioldgiailag karos anyagok és az
oxigénhiany korlatozzak az életfeltételeket. A viz atlatszdsaga altalaban kicsi; zavaros,
blizos, szine jellemz0 €s valtozd. A bomlastermékek és a karos anyagok koncentracidja

igen nagy, a vizi élet szamara kronikus, esetenként akut toxikus szintet jelent.

A felszini vizekre vonatkoz6 hatarértékeket az MSZ 12749 szamU szabvany, illetve az
azt modositd/kiegészité 10/2010. (VIII.18.) VM rendelet 1. melléklete tartalmazza, azok

részletes targyalasa nem képezi részét dolgozatomnak [99].

3.1.2. A viz mindsitése a Viz Keretiranyelvek alapjan

Magyarorszdg az Europai Unioba belépésekor atvette annak legfontosabb,
vizgazdalkodasra vonatkozd jogszabalyat, a Viz Keretiranyelvet (tovabbiakban:VKI).
Ennek a jogszabalynak a célkitlizése a vizvagyon jelenkori védelme, hogy az megfeleld
mennyiségli és mindségli vizet biztositson a jové nemzedékek szdmaéra azzal, hogy a
vizi Okoszisztémak allapotat meg0rizzik, illetve lehetdség szerint javitjuk. Ezen cél
elérése érdekében védelmet biztosit minden viztipusnak: folyoknak, tavaknak,
tengerpart menti vizeknek, felszin alatti vizeknek, ugy, hogy szigori mindségi
eldirasokat tartalmaz annak érdekében, hogy 2015-re felmérjék a felszini vizek
allapotat, majd mindazok utdn 2015. december 22-ével Osszeallitottdk a 2015-2021
kozotti vizgazdalkodasra vonatkozd prioritasokat az Orszagos Vizgytijtégazdalkodasi
Tervben. Ezen terv célja, hogy elérjék az altaluk meghatarozott ,,j6” kémiai €s 6kologiai
allapotot, illetve megel6zzék az esetleges mindségromlast.

A vizgazdalkodast ez a jogszabaly is értelemszerlien nem hatarok szerint, hanem

vizgy(jto teriiletenként [100] szervezi meg (Id. 20. abra).
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20. abra: A Duna teljes vizgyjto teriilete [101]

Miutan hazank is végrehajtotta a jogharmonizacid 1épéseit, kijelolték a védelemre

crer

A VKI alapjan j6 néhany kordbban hasznalatos fogalom 1j értelmet kapott, illetve j

fogalmak keriiltek hasznélatra. Ezek kozé tartozik a vizgyiijt6® teriilet fogalméanak

atértékelése is.

A VKI is abbol indul ki, hogy az egyes teriiletek védelmét csak akkor lehet

meghatarozni, ha az adott felszini viztestek 6kologiai allapotat felmérik. Ehhez viszont

referenciateriiletek kijeldlésére ¢€s a referenciaparaméterek meghatarozasara volt

sziikség. A felszini vizek esetében ezeket tartalmazza a 12. tablazat:

| Folyék Tavak
Biologiai Makrofitonok, fitobenton Fitoplankton, fitobenton
jellemzdk Makroszkopikus gerinctelenek | Makrofitonok
Halak Makroszkopikus gerinctelenek
Halak
Hidro-morfologiai | Vizhozam jellemzok Vizallasjellemzok
jellemzok Kapcsolat a vizadokkal Kapcsolat a vizaddkkal
M¢élység, szélesség Tartdzkodasi id6, mélység
Mederjellemzok Toémeder jellemzok
Vizparti zbna Vizparti zona

52Megjegyzendd, hogy a VKI tipoldgia szerint csak annak a folyonak van vizgy(ijté teriilete, amely
a tengerbe vagy d6ceanba Omlik. Igy Magyarorszagi folyoink mind a Duna részvizgylijto teriiletét

képezik.
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| Folyék Tavak

Fizikai-kémiai  és | Homérsékleti viszonyok Atlatszosag

kémiai jellemzok Oxigénhaztartas Homérsékleti viszonyok
Soétartalom Oxigén haztartas
Savasodasi allapot Sotartalom
Tapanyagok Savasodasi allapot
Jelentds mennyiségben | Tapanyagok
bevezetett szennyezdanyagok | Jelentds mennyiségben
Kiemelten veszélyes anyagok | bevezetett szennyezéanyagok

Kiemelten veszélyes anyagok

12. tablazat: A vizek mindsitésének jellemzé csoportjai [100 p.28]

Ezen jellemzdk alapjan torténik meg a mindsités folyamata, amelyet az alabbi 21. abra

mutat be sematikusan.

monitoring besorolas

FELSZINI VIZTEREK
allapot

hidrologiai és hidro- hidrologiai

morfologiai elemek |l 5 osztaly W morfologiai 5Kolodiai
allapot OKologial

fizikai és alt. . fizikai-kémiai
5 osztaly .
kémiai elemek - allapot

allapot

A FELSZINI
a biolégiai allapot- A biologiat VIiZTEST

ra hato egyeéb  érint6 ALLAPOTA
kémiai elemek kémiai allapot

egyéb kémiai 2 osztaly | kémiai
paraméterek allapot

FELSZIN ALATTI VIiZTEREK

 talaj-és 2 osztaly mennyiségi
rétegvizszintek allapot

A FELSZIN ALATTI
VIZTEST
ALLAPOTA

kémiai kémiai
parameéterek allapot

21. abra: A felszini és felszin alatti vizek mindsitése [102]
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A VKI szerinti vizmindsités a viztesteket szintén 6t kategdériaba sorolja be, mint a
Magyar Szabvany szerinti osztalyozasi moddszer, csak nem 1.-V.-ig mindsiti a

viztesteket, hanem a ,,rossz”-t6l a ,.kivald”-ig jellemezve (Id. 22. abra).

Abiologiai elemek a referencia igen‘ A fizikai-kémiai elemek ige n A hidromorfologiai elemek igen
allapotban vannak P kivil6 allapotban vannak —> kivalo allapotban vannak | Kivalé allapot

nem nem

igen igen
A biologiai elemek kissé témek ' b A ﬁ;il;:i—kéqiai elem§k 16 éllapot
el a referencia allapottol 1zt0s1ak az Okoszisziema

miikodését a viz természetes
szinii és szagq,
szennyezGanyag mentes

nem
. nem
1gen
Reft ia all ol Ko ‘gen Ko
eterencia allapottol 0zepes az ozepes
valo eltérés alapjan P cltérés » I t
osztalyozzuk GlER
nem ¢ igen
Nagy Gyenge
eltérés allapot
nem

Rossz allapot

22. 4bra: A bioldgiai, hidromorfologiai és fizikai-kémiai elemek szerepe az dkoldgiai

allapot osztalyba sorolasaban [100 p.30]

A VKI rendszere alapjan kivalénak tekintheté az a viztest, amelyben nincs vagy alig
van antropogén eredeti eltérés a viztest adott tipusanak fizikai-kémiai €s hidrologiai-
morfologiai mindségi elemeinek értékében azokhoz képest, amelyek ezt a tipust
zavartalan viszonyok kozott altaldban jellemzik, illetve a bioldgiai elemeinek értékei
megfelelnek azoknak az értékeknek, amelyek éaltaldban jellemzik ezt a tipust zavartalan
viszonyok kozott, €s semmilyen vagy csak igen kevés torzulast mutatnak.

Jo allapotinak nevezziik azon felszini viztesteket, amelyek biologiai mindségének
elemeire vonatkoz6 értékek emberi tevékenységbdl szarmazd kismértékii torzuldst
mutatnak, de amelynek értékei csak kevéssé térnek el azoktol, amelyek ezt a tipust
zavartalan koriilmények kozott altalaban jellemzik.

Kozepes — vagy mérsékelt — allapot jellemz6 a felszini viztestre, ha annak biologiai
mindségének elemeire vonatkozd értékek mérsékelten eltérnek azoktol, amelyek
altalaban jellemzik ezt a tipust zavartalan viszonyok kozott. Az értékek torzulasa

antropogén eredetli, és jelentdsen zavartabbak, mint a jo allapot feltételei kozott.
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A kozepesnél rosszabb allapotot eléré vizeket gyengének vagy rossznak Kkell
mindsiteni. Gyenge az a viztest, amelyek biologiai mindségi elemei jelentds
elvaltozasat mutatnak, és amelyekben a megfeleld bioldgiai kozosségek jelentésen
eltérnek azoktol, amelyek altalaban egyiitt jarnak azzal a tipussal zavartalan viszonyok
kozott. Rossznak mindsitik az olyan vizeket, amelyek a felszini viztest tipusara
vonatkoz6 biologiai mindségi elemek egyértelmiien sulyos elvaltozasat mutatjak, és
amelyekben a megfeleld biologiai ¢letkdzdsségek jelentds hanyada hianyzik azok koziil,

amelyek ezt a tipust zavartalan viszonyok kozott altalaban jellemzik.

A VKI az mindsitéshez ajanlasokat ad. Az egyes mindsitési osztalyok hatdrainak
megallapitasanak modszerei nincsenek rogzitve, EQR (Environmental quality ratio/
kornyezeti mindségardny) értékek hasznalatat irja eld, ahol az értékeket megfeleld
biztonsaggal kell megallapitani, figyelembe véve az egyes lehetséges hibak, mint
példaul mintavételi, analitikai hibak, a viztest természetes valtozékonysagabdl eredd
eltérések, stb., felmeriilését is. Az EQR értékek megallapitasa viszont az egyes unids
tagorszadgok dolga. Az EQR tulajdonképpen egy aranyszam, ami megmutatja, hogy a
viztestben a megfigyelt Okoldgiai paraméterek értékei és az ugyanerre a viztestre
megallapitott referencia allapot értékei kozott milyen eltérések vannak. Ezek az értékek
mindig 0 és 1 kozé esnek, a kivalo allapothoz kozelitd értékek az egyhez tartanak, mig a

rossz allapotot reprezentald értékek a nulldhoz kozelitenek.

Megfigyelt érték
EQR = -
Referencia érték

A VKI ezzel az osztalyozassal a fenntarthatd vizgazdalkodast alapozza meg, valamint
megprobalja elkeriilni a felszin alatti vizek (tovdbb)szennyezését, de egyben meg is
célozza a mar meglévd szennyezés csokkentését. A 23. dbra megmutatja hazank

esetében, mely teriileteinken érzékeny a felszin alatti vizbazisok.
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219/2004 (VI11.21.) Korm. rendelet
2. melléklete

1a.
Felszin alatti vizek allapota szempontjabol érzékeny teriiletek

Erzékenységi kategoriak
I Fokozottan érzékeny
Erzékeny
Kevésbé érzékeny

A kategoriak - a térképen - a sorrendnek
megfelelden fedik egymast

A tarkép az AQUARIUS KR, a KOVIZIG-ok, a MAFI, a Micro Map B,
a Természetvedeimi Hivatal és 8 VITUKI hal szoigaiatott adatok alapjan keszoit

A feinasznat alaptérképek s FOMI és a GraphiT KN termékel

23. abra: A felszin alatti vizek allapota szerint érzékeny teriiletek, Forras: 2019/2004.
(VIL.21.) Kormanyrendelet 2 melléklete [103]

3.2. Az ivéviz mindsitést célzé jogszabalyok

Miutan az egyes vizbazisok osztalyozdsa megtortént, és azokat ivovizi felhasznalas
céljara ténylegesen alkalmasnak taldltdk, a felhasznalas eldtt és vételezés soran
rendszeresen laborvizsgalatnak kell alavetni dket. Az ivoviz célra felhasznalt vizekkel
szemben tamasztott részletes kovetelményeket a 178/2002/EK rendeleten alapulo
201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet az ivoviz mindségi kovetelményeirdl és az ellendrzés
rendjérél, illetve az azt modositd 430/2013. (XI. 15.) Korm. rendelet szabalyozza. [104]
[105] [106]

Ezen rendelet 3.§ (1) kimondja, hogy ,,az ivéviz mindségére vonatkozo hatarértékeket
az 1. szamu melléklet tartalmazza. (2) A viz akkor felel meg az ivoviz mindségnek, ha a)
nem tartalmaz olyan mennyiségben vagy koncentracioban mikroorganizmust, parazitdat,
kémiai vagy fizikai anyagot, amely az emberi egészségre veszélyt jelenthet, és b)
megfelel az 1. szamu melléklet A) és B) részében meghatarozott kovetelményeknek,
tovabba c) az a)-b) pontokban, valamint a 4-6. és 8. §-okban meghatarozott
kovetelmények teljesiilnek, és minden sziikséges intézkedés megtortént annak érdekében,

hogy az ivoviz mindsége megfeleljen a jelen rendeletben meghatarozott eloirasoknak.
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(3) A kiilon jogszabalyban meghatarozott karszt-, talaj- és partisziirésii vizbazisbol
vizkezelés nélkiil szolgaltatott ivoviz esetén minden vizkivételi pontnal kiilon-kiilon,
valamint a felszini vizbazisbol szarmazo, viztisztito miiben termelt ivoviz esetén az 1.
szamu melléklet D) részében meghatarozott kovetelményeknek teljesiilnitik kell.”

A rendelet kitér a viz mindségének ellenérzésére is. Ehhez az 5. § (1) bekezdésben
eléirjak, hogy ,,Az iizemelteté koteles gondoskodni arrol, hogy az ivoviz mindséget
ivovizvizsgalatra akkreditalt laboratorium a 2. szamu mellékletben meghatarozottak
alapjan az illetékes hatosag daltal évente hatarozatban jovahagyott vizsgalati program
szerint ellendrizze.”

A 201/2001. Korm. rendelethez szorosan kapcsolodik a 6/2009. (IV. 14.) KvWM-EiM-FVM
egylittes rendelet, amely mellékleteiben tartalmazza a foldtani kozeg és a felszin alatti vizek
szennyezéssel szembeni védelméhez sziikséges hatdrértékeket és a szennyezések mérési
modjait. [107]

Kutatdsaim soran felkerestem szdmos hazai, vizgazdalkodassal, szennyviztisztitassal
foglalkoz6 szervezetet és lizemet, illetve (ivo)vizvizsgalattal foglalkozd labort és annak
vezetdjét, valamint j6 néhany, vizeink mindségével foglalkoz6 intézménnyel folytattam
interjut személyesen és telefonon is. Ezek listaja a dolgozatomhoz csatolt 2. sz.
mellékletben talalhato.

A vizmintdk bevizsgalasdhoz elégséges, hogy a szabvanyositott vizvizsgalati eljarast
akkreditalt labor végezze. Azt azonban, hogy ezen akkreditalt laborok milyen analitikai
modszerekhez nyutlnak, és ahhoz milyen mérdeszkozoket hasznalnak, egyetlen
Jogszabaly sem hatarozza meg. Nem egy labor munkatirsa elmondta a naluk
alkalmazott vizsgalati modszerekkel kapcsolatban, hogy szemben a szabvanyositds
lasst eljarasaval, 6k tudjak kovetni a gyors technikai fejlédést, Gj méréberendezéseket
szereznek be, s6t maguk fejlesztik ki azokat. A sajat fejlesztési eszkozok esetében
azonban felmeriil a kérdés, hogy el lehet-e fogadni az azok altal mért eredményeket.
Hiszen az elfogadhaté eredmény alapfeltétele, hogy az akkreditalt laborban a
jogszabalyban meghatarozott idénként bekalibralt mérOmiiszereket hasznaljanak.
Azonban milyen moédszer és értékek alapjan lehet kalibraltatni egy olyan méréeszkozt,
amely teljesen j fejlesztés és esetenként olyan teljesen 0j technologiaval mér, amelyre
eddig nem fejlesztettek ki kalibralasi modot? (Kiegészitve azzal, hogy az ipari titok

megtartasa érdekében esetleg nem is 6hajt prezentalni a fejlesztéje.)
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3.21. A jelenleg érvényben 1lévé szabvanyiigyi vizsgalatok megfelelosége,
kompatibilitasa a vizszennyezések tipusaival

A rendelet nevezett 2. melléklete tartalmazza a vizsgalandd vizmindségi jellemzoket, a
mintavétel modjat, gyakorisadgat, s ahogy mar elhangzott, csak annyit ir eld, hogy a
vizsgalat akkreditalt laborban torténjen, a modszerek tekintetében nincs eldirds. Az
egyes vizmindsitéssel foglalkozo, akkreditadlt cégek honlapjain mindenki szamara
hozzaférhetéen megtalalhatdak az tgynevezett RESZLETEZO OKIRAT (egy példajat
lasd a 13. tablazatban), amely az egyes cégek esetében nyilvantartdsi statuszhoz
rendelve részletezi az adott cég egyes akkreditalasi teriileteihez tartozo vizsgalt vagy
mért jellemzoket, a mérési tartomanyokat és a vizsgalati modszereket®, A
RESZLETEZO OKIRAT minden egyes vizsgalt tényezordl leirja, hogy milyen matrixot
(pl.vizet) milyen értékekre és hatasokra, mely mérési modszerrel vizsgalnak be. A
vizsgalati/mérési modszereket tartalmazd oszlopban altaldban csak bizonyos
szabvanyok neve és szama talalhat6. Az atlagember ezekhez a szabvanyokhoz nem is
nagyon tud hozzaférni, hiszen csak fizetés ellenében lehetséges hozzajutni. Azonban, ha
részletesen utdna néziink az egyes vizmindsitést végzd laborok esetében az
OKIRATokban foglaltaknak, felfedezhetjilk, hogy azok bizonyos tételeknél nem

minden esetben ugyanazon vizsgalati modszerre, ugyanazon szabvanyra hivatkoznak.

Vizsgalt termék/anyag Vizsgalt/mért jellemzo, a A vizsgalat/mérési
vizsgalat tipusa, mért modszer azonositdja
tartomany
Vizek (ivoviz, asvany- ¢€s | Osszes oldott anyag MSZ 123-21:19yx
gyogyviz, stb...) tomegmérés X. fejezet
als6 méréshatar 10 mg/I
lugossag MSZ 123-4: 19xy
acidimetria
als6 méréshatas 0,1 mmol/l

13. tablazat: Példa a Részletezd okirat lehetséges tartalmara. Forras: sajat készitést

tablazat a laborok iratai alapjan

Amennyiben alaposan megnézzilk az egyes laborok részletez6 okiratait, tobb

anomaliaba is litkozlink. A felmeriilé problémak:

% Az egyik vezet§ laboratorium, a Balint Analitika Kft. részletez§ okirata a
http://40.127.107.92//uploads/attachment/file/4599/NAT-1-1666-2015-01RO.pdf cim alatt talalhatd
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- Van olyan labor, amely a vizmindsitési modszerek kozott bizonyos komponensek
mérésénél olyan szabvanyra hivatkozik, amely nem is a (szenny)vizek vizsgalatat
célozza be, hanem példaul talajvizsgalati szabvany. Az ezen szabvanyok alapjan
elvégzett méréseknél tobbek kozott hatarértékbeli probléma is felmertilhet.

- Nem egy esetben lathaté az a megjegyz€s a vizsgalati modszerek mellett, hogy
MSZ xxx:19yy, ,,visszavont szabvany”. A visszavont szabvanyok esetében nem
keriil megadasra helyette érvényes mas szabvany vagy modszer.

- Az egyes mérendd paraméterek esetében — példaul az illékony (szerves) anyagok —
ugyanazon szabvany keriil megadasra, mintha nem illékony anyagokat mérnének.

- Egyes komponensek esetében nem szabvany, hanem el0szabvany szerepel a
modszereknél. Az eldszabvanyok koziil nem egy jellemzdje pedig, hogy nem
tartalmaznak mérésre vonatkozo részletes utasitast.

- Bizonyos labor(ok) nem hivatkoznak elfogadott szabvanyra, hanem sajat maguk

altal fejlesztett mérési modszer altal vizsgalnak be egyes komponenseket.

Az egyes laborok vizsgalati mddszerei és azok megfelelosége vagy hatékonysaga
mellett problémat okozhat a jogszabalyok nem megfelelé megfogalmazasa is.
Amennyiben a 201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet 1. szdmu mellékletét vizsgaljuk meg
részletesen, annak 8. pontja foglalkozik a peszticidek kérdésével. Ezen pont alapjan
»~Csak azokat a peszticideket kell rendszeresen vizsgalni, amelyek az adott vizellato
rendszerben jelen lehetnek. Ennek eldontéséhez évente ad tampontot — hivatalos
kozlonyben — az OTH, de a helyi informdciok (teriileti viziigyi hatésagok, févdrosi és
megyei kormdnyhivatal népegészségiigyi szakigazgatasi szervei, ndéveényvédelmi
allomasok véleményének) figyelembevétele is sziikséges.” A jogszabalynak csak ezen
két mondatat nézve is tobb problémat fedezhetiink fel benne. Ha csak az adott mondat
megfogalmazasat nézzikk, az nem nevezhetd eléggé szakmainak: ,.csak azokat a
peszticideket kell rendszeresen vizsgalni, amelyek az adott vizellato rendszerben jelen
lehetnek...”. Tobb szaz kiillonbozo ismert €s engedélyezett peszticid van hazankban.
Azonban a privat vagy kisebb haztartasokban hasznalt kiilonboz6 szerekrdl példaul nem
tesznek (nem is kell) a gazdak jelentést az egyes szakszervek felé, ezért eleve nem
valoszintisithetd, hogy az adott vizgylijtd teriiletrél bizonyos komponenseket vizsgalni
fognak. Mindehhez hozza jon a tény, miszerint ahogy a legtobb egyéb
(szennyezd)anyagot is célzottan kell vizsgdlni, keresni egy kozegben, a peszticidek

esetében sincs olyan vizsgalati modszer, amely altalanosan bevethetd, és amely minden
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peszticid tipust egyarant észrevesz és kimutat. Raadasul ugyanezen pont ugyan megjeldl
egy hivatalos szervet — az Orszagos Tisztiféorvosi Hivatalt —, amelynek foglalkoznia
kell ezzel a peszticid-kérdéssel, és amely elméletileg naprakészen vezeti az egyes
vizellaté teriileteken felhasznalt, mindenkor engedélyezett és éppen forgalomban 1€vo
novényveédd szerek listdjat. Ez azonban csak a jogszabalyban eldirt feladatai kozé
tartozik az OTH-nak, mert a nevezett lista nem keriil évente/rendszeresen frissitésre.

Ha megvizsgaljuk a 6/2009. (1V. 14.) KWM-EiM-FVM egyiittes rendeletet, ott is szamos
anomalidra lehet talalni. Ezen rendelet a foldtani kdzeg és a felszin alatti viz szennyezéssel
szembeni védelméhez sziikséges hatarértékekrél ¢és a szennyezések mérésérol a
mellékleteiben fellistdzza az egyes szennyezO anyagokat, valamint az azokhoz tartozd
egészségligyi hatarértékeket.

A rendelet 2. melléklete foglalkozik a felszin alatti vizeket érintd szennyezd anyagokkal és
hatarértékeikkel, kiilon alpontokra szedve az egyes szennyezdanyag csoportokat. A teljesség
igénye nélkiil kiragadok néhany példat, hogy bemutassam a jogszabaly hianyossagait,
visszassagait. A 2. melléklet 12. pontjaban (lasd a 14. tablazatot) [107] talalhatjuk meg a

névényveédo szereket érintd hatarértékeket példaul.

Novényvédo szerek (mértékegység: ng/l)

CAS szam

50-29-3 DDT K1
Karbamatok 0,1 K1
Egyéb 0,1 K1
* Novényvedo szerek aktiv hatdanyagai
** Novényvédd szerek aktiv hatéanyagai, | 0,5 K1
beleértve azok bomlastermékeit és
reakcidtermékeit Osszesen

* Novényvédo szerek: az élelmiszerlancrol és hatosagi feliigyeletérdl szolo torvénmy
szerint.

** Osszes: minden egyes a nyomon kovetési eljdrds sordn kimutatott és szamszeriisitett
novényvedo szer osszege, beleértve az anyagcseretermékeket, a lebontdsi termékeket és
a reakciotermékeket.

14 tablazat: Hatarérték eloiras a novényveédo szerekre, forrds: Sajat készitésii kivonat a

6/2009. (1V. 14.) KvWM-EiM-FVM egyiittes rendelet 2. mellékletébol

54 A mar korabban emlitett B szennyezettségi hatarérték
55 A veszélyességét jellemzd besorolas, mely szerint K1 a minden esetben veszélyes anyagokat jeldli
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Els6 korben itt is felmeriil ugyanazon probléma, mint a 201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet
esetében. Az analitikai mérések nem ,,egyéb” szereket vizsgalnak. A vizsgalatokat célzottan
kell végezni, kifejezetten anyagokra lebontva keresni a szennyezéseket. S vajon hany
peszticid tipusra kell ezen el6iras alapjan elvégezni a vizsgalatot. Vajon melyik labor jar el a
fentiek alapjan szabalyosan? Amelyik kivalaszt két vagy harom olyan novényvédd szer
komponenst azok koziil, amelyek nincsenek nevesitetten felsorolva, de jelen lehetnek a
hazankban engedélyezett szerek kozott és bevizsgalja azokat? Hiszen 2-3 vizsgalt anyaggal
mar teljesitik a rendeletben megfogalmazott tobbes szdmot. Vagy az korrekt eljarasmod,
amikor megvizsgaljak példaul a legtobbet hasznalt 20 ndvényveédo szert? Mert ilyen esetben
viszont a hatarérték kérdésének problémajara is ki kell térni. Hiszen egy olyan labor, amelyik
az ,,egyéb” kategoria miatt akar 15-20 komponenst is bevizsgal, konnyen lehet, hogy tallépi
a rendelet altal megadott, amugy igen csak alacsony 0,1-05 pg/l értéket és ezért az adott
vizbazist szennyezettnek mindsiti, mig esetleg ugyanazon viztest vizsgalatakor a maga
2-3 bevizsgalt komponensével egy masik labor ellentétes eredményre jut!

A 60-as évek végén betiltott DDT-t is felsoroljak a tablazatban, ugyanakkor nem
rendelnek hozzéd hatarértéket. Ez alapjan vizsgalni kell, és mar a puszta jelenléte is a
vizbazis kizarasat vonja maga utan? Ha a ,,... csak azokat kell vizsgalni.... amelyek

2

jelen lehetnek...” elvébdl indulunk ki, akkor viszont miért keriilt fel egyaltalan a
vizsgéaland6 anyagok listajara?

Ezen rendeletben taldlhatd jo néhany egyéb olyan probléma is, ami sokkal konkrétabb
megfogalmazas mellett is hibas eredményeket hozhatnak. A mellékletek 3. pontjaban
vannak el6irva az ,,Alifas szénhidrogének (TPH) (mértékegység: mg/kg szérazanyag)”
vizsgalatai. A zardjelben megadott TPH rovidités alatt azonban az angol Total
Petroleum Hydrocarbons, azaz az 6sszes asvanyi szénhidrogént értik [108], amelyeket a

15. tablazat mutat be.

Alifas szénhidrogének (TPH) (mértékegység: mg/kg szarazanyag)

- B ]

Osszes alifis szénhidrogén (TPH) 100 K1
Cc-C
5 40

15. tablazat: Hatarérték eldirds az alifas szénhidrogénekre, forras: sajat készitést kivonat a

6/2009. (IV. 14.) KWWM-EiM-FVM egyiittes rendelet 2. mellékletébol
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Ebben a meghatarozasban két helyen is értelmezési probléma meril fel. Egyrészrdl a
TPH csoportba szamos alcsoport tartozik, tobbek kozott a megnevezett alifas
szénhidrogének, de ide tartoznak az aliciklusos, monoaromas és policiklikus aromas
szénhidrogének alcsoportjai is. Ez utdbbi harom alcsoportot azonban nem emlitik, és
nem is irjak eld vizsgalataikat. Ez, illetve a vizsgalat hianya egyrészt komoly problémat
jelent, hiszen pl. a policiklikus aromas szénhidrogének (PAH) kdolajszarmazékok
[109], pl. az lizemanyagok égéstermékeiként kitlilepedve keriilhetnek bele vizeinkbe, és
ezek elvileg nem keriilnek bele eldiras alapjan a vizsgalt matrixba. Masrészt ez a pont és
a tablazat szinonimaként kezeli a TPH-t és az alifas szénhidrogéneket, a benniik 1évo
szénatomok szamat is megjeldlve. Mint fentebb is emlitettem, az alifds szénhidrogének
a TPH-k negyed alcsoportjat képezik. A C5-C40-es szénatomszamu szénhidrogének
ténylegesen a TPH csoportba tartoznak, ugyanakkor ezeknek példdul a mérése sem
egységes. A C5-C12-es szénatomszamu vegyiiletek kozé tartozo ugynevezett VPH-k56
(Volatile Petroleum Hydrocarbons, azaz illékony szénhidrogének) [110] mérését
gazkromatografidas modszerrel végzik el, azaz egységnyi anyag sozdsaval,
melegitésével, majd a gbéztérbol valé kivondsaval mérik, mig a C10-C40-es
szénatomszammal rendelkez6 EPH-kat (Extractable Petroleum Hydrocarbon -
extrahalhatd szénhidrogének) [111] pedig olddszerben valo feloldas utan szilikagéllel
tavolitjak el a matrixbol.

A problémak kozott megemlitendd az is, hogy amig az EPH-k vizsgalatara talalhatunk
szabvanyt a magyar jogi hattérben, addig a VPH-k meghatarozéasara nem.

Az alabbi 16. szam tablazat mutatja be Osszesitve az eldirasokat mind a vizmindsités,
mind a talajvizsgalatok tekintetében, a hozzajuk rendelt vizsgalati moddszerekkel

egyetemben.

% Az illékony szénhidrogéneknek két alcsoportja van, az illékony alifis szénhidrogének (VALPH
Volatile Alifatic Petroleum Hydrocarbons) és az illékony aromasok (VAPH Volatile Aromatic Petroleum
Hydrocarbons)
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A meghivatkozott / felhasznalhato szabvanyok

Vizvizsgalat Talajvizsgalat
MSZ 1487-7:2009 | Nincs szabvany | MSZ 21470-94:2009 | MSZ 21470-105:2009
Vizmindség. Az | Vizvizsgalat, Kornyezetvédelmi Kornyezetvédelmi
extrahalhat6 szénhidrogén- talajvizsgalat. Az | talajvizsgalatok. A
szénhidrogén- tartalom (VPH) | extrahalhato szénhidrogén-
tartalom (EPH) | meghatarozasara | szénhidrogén-tartalom | tartalom
gazkromatografias gazkromatografias meghatarozasa  36-
meghatarozasa a meghatarozasa  160- | 220 °C forraspont-
160-520 °C 520 °C forraspont- | tartomanyban
forraspont- tartoméanyban gazkromatografias
tartomanyban modszerrel

16. tablazat: A vizvizsgalatra felhasznalt és meghivatkozott szabvanyok ellentmondasai.

Forras: Szerzd sajat szerkesztése a Volk Géaborral (Wessling labor) tortént interji

alapjan

A szénvegyiiletek mar emlitett vizsgélati kérdésein feliil tovabbi pontokat is

kiemelhetiink. Ezek koz¢é tartozik a szénhidrogének azon csoportjanak kérdése, amelyek

a maguk 10-13 szénatomjaval 300-400 kombinacioja elagazast tudnak produkalni. Ezen

elagazasokba, ahogy a neviik is mutatja, ,beleiilhetnek” klératomok is, ezzel szinte

mérhetetlen mennyiségili (tobb ezer) halogénezett szénhidrogén vegyiiletet, izomereket

keletkeztetve. A nagymiiszeres analitikai modszerek azonban ezeket a vegyiileteket is

egyesével mérnek. Ha ehhez hozzavessziik azt a tényt, amit a 17. tablazat is mutat, azaz,

hogy a szennyezettség hatarértéke 0,4 pg/l1-nél all, ugyanazon kérdés vetédik fel, amely

felmeriilt mar a peszticidekkel kapcsolatban is, tehat hogy ezen kloralkdnok koziil

hanyat is kell keresni és kimutatni egy adott viztest esetében ahhoz, hogy azt mindsiteni

tudjuk.

C10-C13 kloralkanok (mértékegysége: pg/l)

T I I W

C10-C13 kléralkanok

17. tablazat: Hatarértéki eldiras a kloralkanokra, forras: Sajat készitésii kivonat a 6/2009.
(IV. 14.) KWM-EUM-FVM egyiittes rendelet 2. mellékletébol
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A 24. abra Osszefoglaléan bemutatja a szénhidrogének fentebb részletezett problémait
azok vizsgalatanak kérdésében, ugyis mint a fogalmi, értelmezési kérdéskor, de mint a

méréstechnoldgia terén.

Osszes alifas szénhidrogén (TPH) C5-C40

Illékony alifas szénhidrogének Extrahdlhato szénhidrogének
(VALPH) Cs.10.12 (EPH) C10-12-40
Mérése: g6ztéranalizissel Mérése: olddszeres extrakcidval

..................................................................................................................................

( Egyéb illékony szénhidrogének
Illékony ) )
aromas BTEX + egyéb alkanbenzolok
szénhidrogének 3 . . o )
Egyes illékony policiklikus aromas szénhidrogének
VAPH )
(PAH), pl. natfalin
\
VALPH + VAPH = VPH

illékony alifas CH + illékony aromds CH = 0Gsszes illékony CH

24. abra: A TPH témakor, Forras: Sajat készitésii abra, adatok Dr. Szoboszlay Sandor

Kiilon emlitést érdemel példaul a benzol (CsHe). A benzol az illékony szénhidrogének,
azaz a TPH-kon beliil a VPH-k csoportjaba tartozik. A 6/2009-es rendelet azonban a
benzol tipusokat a melléklet 4. pontja alatt kiilon emliti. A koriilbeliil 20 benzoltipust
tartalmazoé 4. pont (1d. a 18. tablazatot lentebb) az els6é néhany tételét leszamitva nem ad
meg hatarérték paramétert, €s ezaltal ez esetben ismételten egyaltaldn nem egyértelmdi,

mely benzoltipusokat és mi alapjan kell mérni.

Benzol és alkilbenzolok (BTEX) (mértékegység: ng/l)

I I

71-43-2 Benzol

108-88-3 Toluol 20 K1
103-65-1 n-Propil-benzol

108-67-8 1,3,5-Trimetil-benzol
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18. tablazat: Hatarértéki eldiras egyes benzoltipusokra, forras: sajat készitésti kivonat a

6/2009. (1V. 14.) KvWM-EGM-FVM egyiittes rendelet 2. mellékletébol

Ugyanakkor felmeriil a kérdés, hogy a benzolok egy csoportja (jollehet az a TPH-k
csoportjaba tartozo vegyiilet) miért keriil kiilon kiemelésre a rendelet 4. pontjaban,
illetve ahogy a 19. tablazat is mutatja, egy masik csoportja a 7. pontjaban, a

halogénezett aromas szénhidrogének kozott?

Halogénezett aromas szénhidrogének (mértékegység: ng/l)

L R I

108-90-7 Klorbenzol
Diklérbenzolok 0,5 K1

19. tablazat: Hatarérték eldiras a halogénezett aromas szénhidrogénekre, forras: sajat

készitésti kivonat a 6/2009. (IV. 14.) KvWM-EiM-FVM egyiittes rendelet 2. mellékletébdl

A rendelet eldirdsai alapjan elvégzett vizvizsgalattal kapcsolatban ismételten felmertil
ugyanaz a mennyiségi probléma, amely az ,,egyéb peszticidek™ esetében is, vizsgaljak
azokat a benzolokat a rendelet 2. mellékletének 4. pontja szerint kiilon, vagy vonjak be
ket a 3. pont alapjan a TPH-k ala, illetve vizsgdljadk azokat az egyéb alifés
szénhidrogének kozott, szemben az 6sszes szénhidrogénnel.

A tobb szdz komponens Osszegének kérdéskore a technikai hattér szemszogébdl is
kiilon nehézséget okoz. A magas szintli technika meglétének vagy hidnyanak feltételét
is figyelembe véve kijelenthetjiik, hogy az egyes laborok felszereltsége is komoly
szerepet jatszhat a mért komponensek tekintetében. Ha példaul a halogénezett
szénhidrogének esetébdl indulunk ki, amelyekbdl kb. 5.000 kiilonféle vegyiilet is
létezik, azok vizsgalata kifejezetten erds miiszaki felszereltséget feltételez. Ezek
esetében sem Osszértéket kell mérni, hanem az egyes elemeket. Azonban ekkora
spektrum esetében eléfordul, hogy a mérendd elemek legtdbbje csak olyan
mennyiségben van jelen egy vizbazisban, amelyet a mérdmiiszer egyenként nem is

érzékel. Ezt szemlélteti a 25. dbra.
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25. abra: A mérdmiszerek érzékenységének és a rendeletben foglalt szennyezettségi

hatarértékek viszonya. Sajat készitésli abra.

Eléfordul az is, hogy a legtobb elemet nem veszi észre a berendezés, a mérhetd
komponensek esetében viszont az egyenként mért értékek bar a jogszabdly altal eldirt
hatarérték alatt vannak, Osszeadva pedig mar tillépik azt. Ebben az esetben ugyanaz a
kérdés meriil fel, mint példaul a kordbban mar nevesitett gylijtéfogalmak (Id.
peszticidek problémakore) hasznalatakor. Mivel nincs egyértelmiien beszabalyozva, a
laborok egyéni megkozelitése hatassal lehet a mérési eredményekre, vagy akar a csalas
lehetdségét is magaba foglalja. Azon laborok, akik esetleg nem ,kelléen” érzékeny
miiszerekkel mérnek, konnyen kijelenthetik, hogy bevizsgaltdk az Gsszes sziikséges
komponenst, és egyik sem érte el a jogszabalyi hatarértéket, tehat az adott vizbazis
fogyasztasra alkalmas, mikozben csak a berendezés szenzibilitdsa miatt nincs

kimutathato érték.

3.2.2. A kritikus infrastrukturaelemek Kijelolését célzé jogszabalyok

Az Orszéaggytlés altal a vonatkozd 2008/114/EK uniods iranyelvvel dsszhangban 2012.
november 12-én elfogadott 2012. évi CLXVI. szamu, a létfontossagu rendszerek és
létesitmények azonositasarol, kijelolésérdl és védelmérdl szold torvény [112] [113]
annak a hazai, a kritikus infrastruktirakkal, illetve azok védelmével kapcsolatos munka
lezarasanak is tekinthetd, amely a 2001. szeptember 11-i terrortamadas kovetkeztében

az egész vilagon felgyorsitotta a kritikus infrastruktiraval, azok elemeivel kapcsolatos
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kutatasokat, elemzéseket, (at)értékeléseket, szakmai és jogi intézkedéseket. Bar a
kritikus infrastruktira, a létfontossaghi rendszerelemek kutatasa rovid multra tekint
vissza, a kézzelfoghatova valt fenyegetettség hatasara felgyorsultak az ehhez a
tudomanyos teriilethez kapcsolhatd szakmai, jogi szabalyozasi tevékenységek®’. Néhany
részteriilet ugyan intenzivebb tamogatast ¢lvez (pl. informécids rendszerek), a
jogalkotok felismerték, hogy vannak bdven ,fehér foltok”, ezért (is) kibovitették a
l1étfontossagu rendszerelemek listajat.

A torvény 1.§ (f) pontja értelmében létfontossagu rendszerelemnek nevezziik az 1-3.
mellékletben meghatarozott dgazatok valamelyikébe tartozd eszkdz, 1étesitmény vagy
rendszer olyan rendszerelemét, amely elengedhetetlen az alapvetd tarsadalmi feladatok
ellatdsdhoz - igy kiillonosen az egészségiigyhdz, a lakossag személy- ¢és
vagyonbiztonsagdhoz, a gazdasagi és szocidlis kdzszolgaltatidsok biztositasahoz -, és
amelynek kiesése ¢ feladatok folyamatos ellatdsdnak hidnya miatt jelentds
kovetkezményekkel jarna. [113] A harom melléklet kiilonbozé idépontokban 1épett
hatdlyba: elsdként az energetikai ¢és kozlekedési 4gazathoz tartozd elemek
vonatkozdsdban, majd az agrarium és az egészségiigy tekintetében, és végil a
fennmarad6 agazatokat felsorold 3. melléklet 2014. januar 1-jével. Ez utdbbi, a tobbek
kozott a viziigyi agazat 1étesitményeit is magaba foglald melléklet altal valtak az ivoviz-
szolgaltatds, a felszini ¢és felszin alatti vizek mindségének ellendrzése, a
szennyvizelvezetés és —tisztitas, a vizbazisok védelme, valamint az arvizi védmivek,
gatak is 1étfontossagu 1étesitményekke, és ¢lveznek kiemelt védelmet.

A 2012. évi CLXVI torvény végrehajtasarol rendelkez6 65/2013. (III. 8.)
korményrendelet kimondja, hogy a Kormanynak a rendelet alkalmazasaban
kockéazatelemzés, valamint az dgazati és horizontalis kritériumok alapjan meg kell
hatdroznia a lehetséges Ilétfontossagi rendszerelemeket, elemezni kell azok

sebezhetdségét, illetve a megzavardsuk vagy megsemmisitésiik altal okozott

57 A Bizottsag 2004. oktober 20-an ,,A létfontossdgu infrastruktirak védelme a terrorizmus elleni
kiizdelemben” c. kozleményében javaslatokat tett az eurdpai kritikus infrastruktarat érhetd
terrortimadasok megel6zésére, a felkésziilésre és a reagalasra, majd 2005 novemberében kiadtak az un.
Z51d Konyvet, amely a Kritikus Infrastruktira Védelem Eurdpai Programjanak (EPCIP) kidolgozasat és a
Kritikus Infrastruktira Védelmi Elorejelz6 és Informacios Halozat (CIWIN) felallitasat szolgalta. A Zold
Konyvben altalanos célkitiizések mellett mar Szerepel az agazati megkozelités is, a gyakorlati
megvalositasa pedig parhuzamosan torténik a kozosségi stratégia kidolgozasaban, a szektoralis

tevékenységben ¢€s a tagallamok védelmi tevékenységében megvaldsulva.
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kovetkezményeket értékelni kell, és meg kell hatdrozni a létfontossdgu informacios
rendszereket €s azok létesitményeit, azaz a tarsadalom olyan halozatszert, fizikai vagy
virtualis rendszereit, eszkozeit és modszereit, amelyek az informacidé folyamatos
biztositasa ¢és az informatikai feltételek {izemfolytonossaganak sziikségességébol
adodoan Onmagukban 1étfontossdgi  rendszerelemek, vagy mas azonositott
létfontossagu rendszerelemek miikddéséhez nélkiilozhetetlenek. [114]

A létfontossagh rendszerelemek kijelolésével kapcsolatban a jogszabalyi hattér — ahogy
a mar egyéb megalkotott dgazatok esetében — a vizbazisok tekintetében is eldir jo
néhany (horizontalis) kritériumot, mdodszertani megoldasokat nyujt, valamint igyekszik
tisztazni a fogalmi hatteret.

Horizontalis kritériumoknak hivjuk azon 4gazatfiiggetlen kritériumokat, amelyek
alapjan az egyes rendszerelemek Iétfontossagivd mindsiilhetnek. Az egyes dgazatok
tekintetében az alabbi kritériumokat szoktak figyelembe venni:

.- A veszteségek kritériuma: meghaladja-e az aldozatok szama 24 ora leforgasa alatt a
20 fot, vagy a sulyos sériiltek szama eléri a 75 fot, illetve 72 ora alatt ez a szdam
megduplazodik-e.

- A gazdasagi hatas kritériuma magaban foglalja mindazon gazdasagi veszteség vagy
termékek és szolgaltatasok romlasanak mértéket, illetve egy a rendszer(ek) és
letesitmény(ek) fizikai sériilésébol, elvesztésébol fakado kozvetlen vagy kozvetett
karokat, amelyek étvenezer fo vonatkozdsaban meghaladjak az egy fore esé brutto
nemzeti jovedelem barmely 30 napos idoszakra vetitett meértékének 25 %-at.

- A tarsadalmi hatas kritériuma ala azon hatasok sorolandok, amelyek esetében egy 300
[6/km?-nél stiriibben lakott teriileten alkalmasak a kéznyugalom sulyos megzavardsara,
beleértve a lakossagot éré karos pszichologiai és kbzegészségiigyi hatdsokat is.

- A politikai hatas kritériuma szerint, ha az dllam és intéezményei irant megsziinik a
kozbizalom megsziinése, illetve, ha kritikus szint ala csokken valamely allami szerv
miikodésképtelenné valasa miatt a lakossag biztonsagérzete.

- A kornyezeti hatas kritériuma alapjan egy olyan eseményrol vagy folyamatrol
beszéliink, amely miatt a természeti vagy épitett kornyezetben, kiilonésen az
infrastrukturaban bekovetkezo sériilés vagy zavar az épitett vagy természetes kornyezet
oly mértékii rongalodasat ideézi elo, amelynek kévetkeztében

= 10 000 f6 kimenekitése vagy kitelepitése valik sziikségessé, vagy

= legaldbb 100 km? nagysdgu teriilet tartésan szennyezédik, vagy
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= a felszin alatti vizek, vagy azok természetes viztarto képzédményei, a folyovizek és
természetes tavak, valamint ezek medre vagy élovilaga szenved tartos karosodast,
illetve az orszag tajegységeiben, kiemelkedo foldrajzi teriileteiben visszafordithatatlan

negativ valtozas kovetkezik be.” [115]

3.2.3. A lehetséges KI elemek bemutatasa

A vizbazisokkal kapcsolatos lehetséges kritikus infrastruktira elemek szédma igen
bdséges. Ezek lehetnek mind felszini, mind felszin alatti vizbazissal kapcsolatban,
kozvetleniil vagy kozvetetten. Ide sorolanddak maguk a vizbazisok, a rajuk telepiilt
vizkivételi pontok, az egyes vizkezeld miivek és viztarozok is, de a jogszabalyi
meghatarozas szerint az arvizi védekezés elemei is. Természetesen e helyen nem
feledkezhetiink meg a 123/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet altal szabalyozott védelmi
ovezetekrol sem. A rendelet kimondja, hogy:

. (2) Az (1) bekezdés szerinti vizbazisokat, vizilétesitményeket e rendelet szerinti fokozott
védelemben (a tovabbiakban: védelem) kell tartani.

2. § (1) A védelem, felszin alatti vizbazisnal védoidom, védoteriilet, felszini vizkivétel
esetén védoteriilet; a kivett viz kezelését, taroldsat, elosztasdat szolgalo vizilétesitmény
esetén veédoteriilet, illetve védosav meghatarozasat, kijelolését, kialakitasat és
fenntartdsat jelenti.” [35]

Azonban az el6z0 fejezetben kifejtett szennyezési modok miatt, amelyek mind a
vizbazisokat, mind a rajuk telepitett vizbeszerzési targyakat érinthetik, sok esetben az

adott védelem nem tolti be szerepét.

3.2.3.1. A vizbeszerzo 1étesitmények

Az egyes vizbeszerzd létesitmények kialakitasa els6dlegesen a vizado réteg helyétdl,
annak mindségétdl és az igényelt vizmennyiség nagysagatol fiigg. Ezekkel a
létesitményekkel szemben a Iétfontossagu rendszerelemmé valdo kijeldlésétol
fiiggetlentil is az a kovetelmény, elsddlegesen a felszin alatti vizkivételi helyek, illetve a
forrasfoglalasok esetében, hogy a vizbeszerzési miitargyak ugy keriiljenek kialakitasra,
hogy azok egyes szennyezd hatasok fellépése esetén meg tudjdk oldani a vizkészletek
védelmét. A vizbazisok helye alapjan lehetnek ezek a beszerzési miivek mély- €s sekély
farasvak is.

A sekély furasu létesitmények koziil a kutak esetében a kutfej ugy keriil kialakitasra,

hogy a kutba feliilrél ne keriilhessen szennyez6dés. Ennek megoldasara agyagtomitést,
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betongallért, jol zar6 aknafedlapot [37, p.1241], etc. haszndlnak. A kut bélelése is
szolgélhatja részben a védelmet. Kialakitasatol fiiggden kaphatja a kut csak alulrol a
betaplalast (tomor), vagy akar oldalrdl is (hézagos, perforalt), amely altal mar a fentebbi
rétegekbdl a talajba esetlegesen beszivargott szennyezddések a talajvizzel bejuthatnak a
kutba is. A galériak esetében a galéria vaza koré tobbszoros szliréréteget alakitanak Ki,
¢s a viz csak ezeken a sziirérétegeken keresztiil juthat be a rendszerbe. A sziiréréteg folé
mindig egy vizzard anyag keriil, amely megakadéalyozza, hogy feliilrdl az adott
vizbazisba egyéb viz folyhasson bele. Az aknak tulajdonképpen szintén kutak, csak
kiilonleges banyaszati eljarassal alakitottak ki ket olyan helyeken, ahol mas modszerrel
nem lehetet vizet nyerni. Legtobbszor példaul karsztaknakroél van sz6, ahol a
barlangjaratos mészkorétegekben joval konnyebb aknéaval a vizet kinyerni, mint kuttal.
Ezek biztositasa acél, beton, vasbeton kdpennyel torténik, de a kézetek (pl. triasz-
dolomit) megfeleld vizzarosaga esetén akar el is maradhat.

A mélyfiarasu létesitmények esetében a vizzard réteggel fedett vizbazisok kitermelése
torténik, altaldban 500 m-nél mélyebbrdl. Ezen létesitmények esetében a kitermelésre
felhasznalt csovek Dbiztositjak elsédlegesen a vizkizarast, illetve az esetleges
szennyezbanyagok bejutasanak megakadalyozasat, valamint az illesztéseknél a

tomszelencék alkalmazasa nytjt védelmet.

3.2.3.2. A lefoglalt vizbazisok tipusai
A vizbazisok védelméhez a kitermeld l1étesitmények mellett azt is meg kell nézni, hogy
az adott miitargyat milyen tipusu vizbazisra telepitették.

- A talajvizre telepitett vizmiivek esetében a vizbazis védelmét igen nehéz
megoldani, hiszen akkor tekinthetliink egy vizmiivet talajvizes telepnek, ha
annak készletét zommel a csapadék kozvetlen beszivargasabol nyerik. Igy igen
nehéz ezen vizek kémiai és bakteriologiai tisztasaganak megoOrzése. Kémiai
szempontbol példaul a mezdgazdasagilag mivel teriileteken az egyes
miitragyakbol szarmazd szennyezbanyagok beszivargasa jelenthet gondot. A
csapadékbol és belvizbdl szarmazod vizeket ovarokkal lehetséges tavol tartani.
Ugyanakkor figyelmet kell arra is forditani, hogy az ilyen viztermel6 telepeket
lehetéleg minél messzebb alakitsak ki az intenziven miivelt teriiletektdl, esetleg
vizgytijté teriiletiikon erdd legyen.

- A parti sziirésii vizeket kitermeld vizmiivek esetében beszélhetiink vizdusitasos

és dusitas nélkiili telepekrol. [37, p.1273] A dusitas nélkiiliek esetében szigortian
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csak azt a vizet vessziik ki, amely a folyobol beszivaroghat. Ilyenkor a folydk, a
part menti zona szennyezddése okozhatja a problémat, akar balesetek soran, de
arviz esetében is. Az ilyen vizmiivek esetében nem annyira a vizkitermeld
mitargy tudja megoldani a vizbazis védelmét, mint annak elhelyezése, példaul
kell6 tavolsagban a folyotol és az arvizvédelmi toltéstél. Ezen vizmiivek
esetében altalaban figyelembe veszik a folyo fenékterhelését, valamint azt, hogy
a folyd vize mennyi id6t t6lt a meder melletti kavicsagyban, mire eléri a parti
sziirésti vizbazist. (Pl. a Herndd teraszkavicsabol kinyerni kivant viz egy
honapos tartozkodas utan eléri a viz iztelen és szagtalan allapotat, illetve a
szennyez6 anyagok kisziirését.) De a tavolsagi elhelyezés mellett vizzard aknak
1étesitése is tovabb noveli a vizmindség biztonsagat. Dusitassal szoktak ndvelni
a viz mennyiségét, amely sordn a meglévd parti szlirésti vizkészlethez egyéb
mas kiemelt vizet is hozzaadnak.

Hazankban leggyakrabban valamely rétegvizre telepitenck vizkivételi
mitargyakat, amelyek szinte mindig rétegnyomasos rendszerli (artézi) kutak. A
mar emlitett szokasos kutkiképzési modszer mellett védoovezeteket alakitanak
ki a vizbazis és a kut védelmére.

A forrasfoglalasok esetében a miitargyak felépitésénél mindig kiépitenek olyan
szerkezetet/felépitményt, amely a forrast a kozvetlen szennyezddéstl megdvija.
Ezek kozé tartoznak a keritések, a kiilvizeket tavol tartd Ovarkok, esetleges
viztisztitd berendezések, de a forrds mellett elhaladé utak vagy vizfolyasok
burkolata is. Ugyanigy kialakitanak kiilsd és bels6 védelmi ovezeteket is. A
belsd védelmi 6v a vizbefogod 1étesitménytél 50 m-es sugart korben talalhato,
amelyek hataran tobbnyire a kiilvizek tavoltartdsadra dvarokrendszert — Sziikség
esetén akar burkoltan is — alakitanak ki. Kiilsd védéovezet 100 m-es savban
talalhatd a bels6 Ovezet hataratol. Erre a teriiletre egyebek kozt példaul
legeltetési €s tragyazasi tilalmat is eldirnak a torvények. A forrasfoglalasok
esetében az is fontos, hogy a vizbefogd miitargy meg tudja akadéalyozni, hogy a
forras a befogdmi mellett a foldfelszinre torjon, és onnan esetleg szennyezddve

1smét visszaszivarogjon. [38]
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3.2.3.3. A lehetséges vizikozmiivek

A 21/2002. (IV. 25.) K6ViM rendelet a vizikozmiivek ilizemeltetésérdl szerint a
vizkezeld miivek fogalma ald tartozik minden koziizemi ivoviz-szolgaltatd és
szennyvizelvezeto, -tisztitd mi, részletesebben:

., b) vizikozmii: ba) egy vagy tobb telepiilés kozmiives vizellatasat (a viztermelést, az
ehhez kapcsolodo vizbazisvédelmet, a vizkezelést, a taroldast, a vizszadllitdst, a
vizelosztast) szolgalo, bb) a kozmiives szemnyvizelvezetést, illetve -tisztitdast szolgalo,
egyseges rendszert alkoto (szennyvizek osszegyiijtéset, elvezetéset, tisztitasat, a tisztitott
szennyvizek és szennyviziszapok tovabbvezetését, elhelyezését szolgalo miitargyak
osszessege ¢és azok kiegészitoi, igy példaul berendezései, tartozékai) miiszaki
létesitmény,

¢) vizmii: a telepiilés kézmiives ivovizellatdsat szolgadlo viztermeld, vizkezeld, -tarolo, -
eloszto létesitmények és berendezések osszessége;

d) szemnyvizelvezeto, szemmyviztisztito mii: a telepiilés hazi, kozintézményi, ipari és
mezogazdasagi szennyvizeinek, tovabba egyesitett rendszer esetén a csapadékviz (a
tovabbiakban egyiitt: szennyviz) Osszegyiijtéseére, elvezetésére és tisztitdsara szolgalo
létesitmeény és azok tartozékai (szenmnyvizelvezeto hdlozat, atemelok és szennyviztisztito
telepek/miivek, a tisztitott szennyviz és szennyviziszap elvezetését, elhelyezését szolgalo
miitdargyak, valamint berendezések, elzaro szerkezetek, torkolati miivek);...” [116]

Tehat a rendelet értelmében a nevezett pontok ald esé miiveket lehet egyaltalan
figyelembe venni a tényleges kijeldlési folyamat soran, amelyeknek aztan a mar
elézdéekben bemutatott kijeldlési rendelet szdmszeriisitett horizontalis kritériumainak is
meg kell felelniiik. Véleményem szerint azonban az itt nevesitett, egyaltalan szdba
johetd létesitmények egyszeriien elégségesek ahhoz, hogy a tényleges védelmi funkciot

betoltsék.

3.3. A végrehajtasi rendelet fogalmi értelmezéseinek problémai
Ebben az alfejezetben kivanok ravilagitani arra a tényre, ami miatt az azonositast célz6
rendelet nem tudja teljes mértékben betdlteni a célzott védelmi funkciojat. Az 541/2013.
kormanyrendelet 2. § -a szerint
»(1)  Ivoviz-szolgadltatdas  teriiletén nemzeti létfontossagu rendszerelemként kell
azonositani

a) a felszini vizbazisra telepitett viztisztito miivet, ...,

b) az ivoviztarolo medencét, ... .
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(2) Szennyvizelvezetés és -tisztitas teriiletén nemzeti létfontossdagu rendszerelemkeént
kell azonositani azt a szennyviztisztito telepet, ....

(3) Vizkarelharitas teriiletén nemzeti létfontossagu rendszerelemként kell azonositani

a) az egyes kiemelt jelentiségii vizilétesitmények rendszeres miiszaki megfigyelésérdl
sz0lo miniszteri rendeletben meghatarozott vizilétesitmeényt, ...,

b) az elsérendii arvizvédelmi vizilétesitményt, ... ." [117]
Ahogy a jogszabalybdl fentebb kiragadott meghatdrozas szovege is mutatja, a
védelemre kijelolhetd rendszerelemeknek van egy komoly hianyossaga, mégpedig az,
hogy védenek mindennemi vizkivételi pontot, viztarozot — természetesen a hozzajuk
tartozo horizontalis kritériumok teljesiilése esetén — , illetve arvizvédelmi l1étesitményt,
azonban sehol nem kerililnek védelemre, de még csak emlitésre sem a vizbazisok.
Ahogy dolgozatom elsé fejezetében bemutatasra keriilt, vizbazisnak [33] neveziink
minden vizkivételi miivek altal hasznositasra igénybe vett, illetve arra kijelolt teriiletet
vagy felszin alatti térrészt és az onnan kitermelhetd vizkészletet. Vizbazison tagabb
értelemben nem csak a kitermelendd vizet, hanem a vizet magaba foglalé képzédmény
felszin alatti térrészét vagy a felszinen huzddo teriiletét; az ebben tarolt vizkészletet; a
viz kitermelésére szolgalé miikodo vagy tervezett berendezéseket is értjiik. Amennyiben
a kijelolési rendelet fogalomrendszerét figyelembe vessziik, tobb hidnyossagot is
felfedezhetiink benne. Mert amig a vizbazis fogalma tartalmazza a vizkivételi miiveket,
vizi 1étesitményeket, viztarozo medencéket, addig ez forditva mar nem igaz. Az elsd és
masodik fejezetekben részletesen bemutatasra keriiltek mindazon természeti vagy
antropogén eredetli, valamint havaria események, amelyek elszennyezhetik
vizbazisainkat, rdaddsul rdmutattam, hogy nem egy esetben nem csak véletlen hatdsra
vagy baleset kovetkeztében, hanem éppen szandékos karokozas, illetve szabotazs miatt,
¢s relative konnyen, mindenneml szakismeret nélkiil is bekdvetkeztek ezek a
szennyez(0d)ések. Tehat azaltal, hogy a vizbazisok védelmére egyaltalan nem is kertl
sor, hiaba védik meg a vizkivételi miiveket, ha alattuk, vagy még a viz kitermelése elott
mar elszennyezddik egy vizbazis.
A masik problémas teriilet, hogy a 2.§. (1) szerint azon viztisztitd miiveket lehet
egyaltalan védelemre kijeldlni, amelyek felszini vizbazisokra telepedtek. Mindekdzben
a haztartasokba keriild ivoviznek még csak az egy tizede sem szarmazik felszini
vizbazisokbol, ahogy azt az 26. abra mutatja — jollehet a parti szlirésii vizekre telepitett

vizkivételi mi felszini technoldgidnak szamit, a vizbazis maga nem az.
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A felhasznalt vizbazis jellege

M Partiszdrés( viz

W Felszini, kozvetlen kivétel
M Rétegviz

m Veédett karsztviz

26. abra: Ivoviz eldallitasra hasznalt vizforras jellege Magyarorszagon®, Forras: az

Ivoviz kiskaté adataira alapozva [118] sajat készités

3.4. A végrehajtisi rendelet horizontalis Kkritériumainak valo megfeleloség
hianyossagai

Amennyiben a vizagazatot ¢érintd létfontossagi rendszerelemek kijelolésével
kapcsolatos végrehajtasi 541/2013. kormanyrendeletet, és annak hatarérték-adatait
nézzik, a felszini vizbazisra telepitett viztisztitd miivek esetében akkor kell
létfontossagu rendszerelemként azonositani egy viztisztitdé miivet, ha annak a vizjogi
lizemeltetési engedélyben rogzitett kapacitasa meghaladja a 40.000 m3/nap szolgaltatott
ivovizmennyiséget; €s az ivoviztarold medencéket tekintve, ha annak a névleges
tarolokapacitasa meghaladja az 50.000 m? értéket. [117]

Ezzel szemben, ha megnézziik az egyes viztisztitd miivek kapacitdsadatait, amelyeket
azok nyilvanosan megadnak honlapjaikon, lathatd, hogy egyiké sem éri el azt a
kapacitasmennyiséget, amely alapjan azt nemzeti szinten létfontossagu rendszerelemmé
lehetne kijelolni. Ugyanakkor sériilékenységiik a mar korabban ismertetettek alapjan
igen nagy, akar viszonylag igen kis kapacitasu viztarozd medence elszennyezésével is
komoly karokat lehet okozni. Az egyes vizmiivek honlapjain taldlhato adatok koziil

néhanyat kiragadva lathatjuk, hogy egyik sem ¢éri el a fent nevezett kapacitasi

5 Egyes forrasok mas szamaranyokkal dolgoznak. PI. MAVIZ: 35 % felszin alatti, 35 % parti sztirésii, 25
% karsztviz, 5 % felszini viz.
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mennyiséget. A Kelet-Borsodi Divizié 30.000 m*/nap, Fot és térsége 6.000 m3/nap,
Eszak-Szabolcsi Vizmii 7.000 m®mnap, Matrai Szolgaltaté Divizié 5.700 m3/nap.
Amennyiben a vértessomloi esetet nézziik, a harom kozséget, Vértessomlot, Vargesztest
¢s Vértestolnat, valamint azok 6-7.000 lakosat ellato, elszennyezett viztarozé medence
minddsszesen 150 m®-s volt. [119] Amennyiben pusztan matematikai oldalrol kézelitjiik
meg a problémat, és felallitunk bizonyos aranyszamokat, lathatjuk, hogy egy kb. 10.000
m?® kapacitast elérd viztarozé medencének elszennyezésével vagy kiiktatasaval akar
félmilli6 embert is érintetté tehetnek, ugyanakkor még a 20 %-at sem érték el a
kijeldlési rendeletben foglalt hatarértéknek, azaz az 50.000 m® névleges kapacitasnak.
(Csak 0Osszehasonlitasként, a Gellérthegyi Gruber Jozsef viztdrozoban két kiilonalld
medence van, amelyek kapacitasa egyenként 40.000 m®.) [120]
Kutatasaim kezdetén, mar egy 2014-ben megrendezett doktoranduszok kutatdsait
bemutatd konferencian is felhivtam a figyelmet az akkor ,.frissen” megalkotott, a
kritikus infrastruktira-elemek kijelolését célzo rendelet egyes hianyossagaira. A
torvényalkotok a szakemberekkel kardltve mar onmaguk is feltérképezték, hogy a
jogszabaly a korabbi forméjdban nem 4alja meg a helyét. A rendelet visszassagait a
szakma is felismerte, és az Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatdsag Iparbiztonsagi
szakembereitdl kérték a rendelet modositdsara vonatkozo javaslatokat. Mikdzben
kutatdsaim ezen a teriileten folytak, a jogszabalyalkotok is megtették az adott irdnyba a
szlikséges lépéseket. Véleményem szerint a felismert probléma, mint elsé 1épés,
kifejezetten kivanatos, azonban azt gondolom, bar helyes iranyban indultak el, hiszen
lejjebb vitték a hatarértékeket, kisebb kapacitdsmennyiségeket irtak eld, azonban a
problémat csak részardnyaban oldottak meg, az azonban még mindig fennall.
2017. januar 1-jétdl hatalyos az 541/2013. Kormanyrendelet modositott valtozata. Ez
kimondja, hogy:
»Az  ivoviz-szolgaltatas teriiletén nemzeti létfontossagu rendszerelemként kell
azonositani
felett, a felszini és felszin alatti vizbazisra telepitett viztisztito miivet, ha a vizjogi
iizemeltetési engedélyben rogzitett kapacitdsa meghaladja a 25.000 m*/nap szolgdltatott
ivovizmennyiséget,

b) az ivéviztirolo medencét, ha térfogata meghaladja a 25.000 m® értéket.

(2) A szennyvizelvezetés és -tisztitas teriiletén nemzeti létfontossdagu rendszerelemként

kell azonositani azt a szenmyviztisztito telepet, amelynek kapacitasa meghaladja a
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250.000 lakosegyenérték szennyezoanyag-terhelést, és miikodésképtelenné valasa a
felszini viz jelentdsen kedvezdtlen dllapotat eredményezi.” [117]

Mar a viztisztitd miivek esetében belevették a fogalomkorbe a felszin alatti vizbazisra
telepitett viztisztito miiveket, azonban annak a kapacitasértéke még mindig olyan maga,
amelynek szinte egyetlen hazai vizmii sem felel meg. Ahogy a védelemre eddig
kijelolésre keriilt elemek listdjat sem tartom elégségesnek. A Katasztrofavédelmi
Foigazgatdsag tajékoztatasa alapjan a kijeldlési rendelet modositasaval parhuzamosan
Osszeallitasra keriilt azon miivek listaja, amelyek nemzeti szintii védelem ala kertilnek.
Dolgozatom lezarasaig a listan 25 mitargy szerepel, amelyek koziil egyet leszamitva, az
Osszes valamely arvizi védekezésre szolgald védmi, nincs kdzottiik egyetlen viztisztito,

vagy akar viztdrozo sem.

3.5. Részkovetkeztetések

Béar Magyarorszag vilag és eurdpai viszonylatban is gazdag j6 mindségl felszin alatti
vizekben, annak ismeretében, hogy mekkora is azon vizbazisok mennyisége, amelyeken
a szomszédos orszdgokkal osztozunk, a fenntarthatéoan kitermelhetd vizmennyiség
meghatarozasara, ¢és a vizgazdalkodas ehhez valo6 igazitasara van sziikség. Mivel még a
klimaszkeptikus forgatokonyvek is felismerték, hogy a felszin alatti vizkészletek
csokkenése varhato, s még akkor is, ha hazadnknak jelentds tavlati vizbazis-tartalékai
vannak, a nemzeti vizgazdalkodasi stratégiat ugy kell kialakitani, hogy ezek a tavlati
bazisok meg is maradjanak. A bemutatott jogszabalyi hattér, illetve a tény ismeretében,
miszerint a VKI ajanlasai alapjan 2015-re el kellett volna érni mind mennyiségi, mind
mindségi szempontbodl a ,,jo” allapotot, és ami az eddig adatok alapjan csak 65 %-ban
valésult meg csak, véleményem szerint a hidrologusainktol — is — egy, az eddiginél joval
okologiaibb szemléletmodu hozzaallas igényeltetik.

A vizek osztalyozédsaval és az ivoviz mindsitésével foglalkozd jogszabalyi hattér
bemutatasa utan, ezen szabalyzokbol kiemelve az egyes szennyezOanyagokat érintd
eloirasokat, illetve egyes, a vizmindsitésre vonatkozd példak részletezésével
bizonyitottam, hogy a rendeletek mind megfogalmazéisukban, mind szamszertisitetten
kozzétett adataikban nem felelnek meg céljuknak. A jogszabalyok altal tartalmazott
egyes, elviekben az értelmezést segitd megfogalmazasok pontatlanok, tobb helyen is
szakmaiatlanok, vagy talontul altalanositanak, bizonyos anyagokat nem determinalnak
részletesen. Problémat jelent az is, hogy példaul a jogszabalyok nem egy esetben az

angolszasz fogalomrendszer-megkozelitést hasznaljak példaul szénhidrogének esetében,
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ami altal tovabb sziikitik a vizsgaland6 anyagok korét. Ravilagitottam tovabba arra,
hogy nem egy esetben nincs szabvany az egyes szennyezdéanyagok mérésének analitikai
modszereire vonatkozoan, ugyanakkor a hatalyban 1év6 hatarérték rendelet viszont
eléirja azon anyagok kotelezd bevizsgalasat is. Igy aztan a jogszabalyi hattérre
tdmaszkodo auditalt laborok szdméra ezért nem is egyértelmili, mit és mi alapjan kell
vizsgalniuk, és ezért is lehet eltérés szinte az 6sszes labor mérési modszerei kozott. Nem
mellesleg ugyanezért torténhet meg példaul az is, hogy a mindsitésre szakosodott
intézmények az akkreditalasi folyamaton ,,nehézségek’ nélkiil atjutnak.

Ravilagitottam arra, hogy a vizmindsitd eljarasok sokszor elavultak, idejétmultak, vagy
egyszerlien nem alljdk meg a helyiikket. Ha egy mindsité laborvizsgalatot végzo
akkreditalt intézmény a vizsgalati modszerei kozott visszavont szabvanyra hivatkozik,
még laikus szemlélé szdmara iS joggal felmeriilhet a kérdés, mégis milyen vizsgalatot és
mi alapjan végeznek, mit mindsitenek adott szennyezéanyag tekintetében? Vagy mégis
tovabb hasznaljak az adott, visszavont szabvany el6irasait? De vajon miért keriilt az
adott szabvany visszavonasra? Mert ha nem felelt meg a modszer az adott
szennyezOanyag bevizsgalasara, akkor az eredményeit miért kell elfogadni?

A fenti tényeket 0sszegezve kijelentem, hogy az Eurdpai Unids gyakorlatban miikodo
referencialaborokat Magyarorszagon is be kellene vezetni. Ahogy a NEBIH miikodtet jo
néhany egyéb teriileten (élelmiszerbiztonsag, ndvénytermesztés, allategészségiigy, stb.)
kozponti referencialaborokat, gy ezeknek a Ilétrehozdsa az ivoviz mindsitésére
eldnyosebb lehetne hazankban is, mint az ilyen tipust jogszabalyi hattérrel rendelkezd
vizmindsitési eljarasmod. Alternativat jelenthet a referencialaborok mellett/helyett egy
kozponti labor kialakitdsa. Amennyiben mégis megmarad az akkreditalt intézményi
felépités elégségessége, akkor példaul 4altaldnos online monitoring feliilvizsgalati
rendszer kifejlesztése sziikséges. Az ilyen monitoring rendszerrel megoldhato lenne
mind a vizsgalati-modszertani folyamatok, mind pedig a vizsgalati miszerek
feliigyelete.

Az egyéb szakteriiletekkel — ¢€lelmiszer- és taplalkozastudomany — kapcsolatos
szorosabb egyiittmiikodés igénye is felmeriil. Hiszen a lakossag élelmiszerfogyasztasi
adatai, a bevitt taplalékok ¢és azok mennyisége, valamint az azokban talalhato
novényvédodszer- ¢€s peszticidmaradvanyok tipusa és értéke tampontot adhat a
vizsgalando peszticidek korének sziikitéséhez.

A tul sok komponens mérésének elkeriilésére megoldast jelenthetnének egyes

anyagtipusok esetében az interkalibracidos vizsgalatok is, amelyeknél bizonyos
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szennyezOkre, szennyezdanyag-csoportokra példaul egy referenciaiddszak statisztikai
adatai alapjan a leggyakrabban el6fordul6 elem kozépértékeit vennék tdmpontnak.
Meghataroztam, hogy a létfontossagu rendszerelemek kijelolésével kapcsolatos jelenleg
hatalyos jogszabalyban leirt tartalmi és mennyiségi kovetelmények nem megfeleloek a
biztonsagos, mindségileg is megfeleld ivovizkészletek védelméhez. Korabbi fejezetben
attekintve a felszin alatti vizbazisokat fenyegetd elemeket, ramutattam azok
sérilékenységére, tamadhatdsagara. A l1étfontossagu rendszerelemek, €s azon beliil is a
vizbazisaink védelmével kapcsolatos jelenlegi és jovobeli feladatok meghatarozasanal
figyelembe kell venni, hogy mennyire érzékenyek ezek, hogy egyes elemei konnyen
tamadhatoak, a kozhasznalat miatt nehezen védhetéek, egynémelyiik kiiktatasa — ha
csak iddlegesen is — nem igényel sem kiilondsebb szakértelmet, sem szervezést. Az
egyik legsériilékenyebb rendszerelemiink védelmére tulajdonképpen nincsen
jogszabalyi kotelezettség, a vizbazisok védelme nagyobb eséllyel kimarad az egyes
vészforgatokonyvek tervezésekor, mikozben ezeket az egyik legkdnnyebb manipulélni,
illetve panikkeltésre felhasznalni. Egyes viztarozok szdndékos elszennyezéséhez, a viz
megmérgezéséhez vagy elfertdzéséhez, esetleg ihatatlannd tételéhez nem kell
kiilondsebb szakértelem, ahogy a kordbbi szennyezések

Bar a torvényalkotok is felismerték, hogy a kijeldlési rendelet az adott forméjaban nem
allja meg a helyét, sem tartalmilag, sem a benne foglalt, szamszerisitett horizontalis
kritériumok tekintetében, ugyanakkor a javasolt valtoztatasok még mindig nem
elégségesek. Megallapitottam, hogy a rendszerelemek kijeldlést célzd 541/2013. Korm.
rendelet még a horizontalis kritériumok megvaltoztatdsa utan sem tudja betdlteni
funkcidjat, amely ezaltal kihat az ivovizbiztonsagra is. Olyan jogszabalyi hézagokat is
feltartam, amelyek meglétét mar részben felismerték a szakemberek, ugyanakkor az
altaluk felkinalt megoldas nem, vagy csak részleges javulast kinal ezen a teriileten.
Ezért kivanatos a horizontéalis kritériumok tovabbi feliilvizsgdlata, a meglévo
1étesitmények kapacitasi adatai alapjdn valo esetleges modositasa, csokkentése —

természesetesen a vizbazisokat koriilvevo védéovezetek figyelembe vételével.
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4. A SZENNYEZETT VIZEK KEZELESE, TISZTiTASA, A VIZMINOSEGI
KARELHARITAS
A modern életmod, a globalis felmelegedés és az éghajlatvaltozas mind szerepet
jatszanak a vizgazdalkodas alakuldsaban. A negativ tendencidk kedvezdtlen hatdssal
vannak a vizeink mennyiségére és mindségére egyarant. A vizmindség védelme magaba
foglalja mind a miszaki, mind a gazdasagi és jogi beavatkozasokat, amelyeket a
megfeleld vizmindség érdekében alkalmaznak. Ide sorolandoak azok a beavatkozasok,
amelyek a vizmindség megtartasat, a szennyezések elleni védekezést, valamint a
vizminOségi karelharitast célozzédk. Ezek kozott megtalalunk olyan modszereket,
amelyek a vizek folyamatos tisztitasat szolgaljak, mind ivéviz célra, mind pedig a
szennyvizek tisztitasat, de ide sorolanddk az ipari vizek tisztitdsi modszerei is, vagy az
egyes havaria szennyezések soran kialakult karok elharitdsdnak vagy csdkkentésének
modszerei, amelyeket haszndlunk a felszin alatti vizek mindségének ¢és
fenntarthat6saganak érdekében.
Hazankban szervezett vizmindség-védelmi tevékenységrél az 1960-as évek oOta
beszélhetiink. A vizmindség-védelmi feladatok részét képezi a vizmindségi karelharitas,
ami tobb fazisbol all [121]:
- avédekezésre valo felkésziilésbdl, a rendkiviili szennyezések megeldzésébol
- arendkiviili szennyezések észlelésébdl, felderitésébdl és mindsitésébodl,
- a karelharitds miiveleti végrehajtasabol, valamint a szennyezés megsziintetését
kovetd intézkedésekbdl.
Magyarorszag tranzit szerepe is hozzdjarul ahhoz, hogy rendkiviili szennyezésre
kertiljon sor a kdzutakon miiszaki hiba, gondatlansdg vagy baleset miatt. Foldrajzi és
geopolitikai elhelyezkedésiinkbdl kifolyolag is kiilonlegesen kedvezdtlen helyzetben
vagyunk. A tarsadalmi-gazdasagi atalakulds a volt keleti blokk utédallamaiban sem
feltétleniil volt jo hatassal a kornyezetvédelemre (torekedés a gyors haszonszerzésre,
tavoli orszagokbdl érkezd befektetdk, akik nem tartjdk be, illetve akikkel nem tartatjak
be a kdrnyezetvédelmi eldirasokat, csakhogy befektetoként megszerezhessék oOket; és
akiktdl karokozas esetében sem lehet behajtani a karelharitas koltségeit — 1d. ausztral
befektetd €s a tiszai cianszennyezés). Hazank Unids csatlakozasaval a vizmindség-
védelem, a vizmindségi karelharitas fo irdnyvonalai, a feladatok részletes szabalyozasa
a kozosségi normakhoz kapcsoldodoan is megtortént. A megvaltozott feltételek, illetve

szabalyok tovabbi segitséget nyljtanak a magyar vizmindségi karelharitasi
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szakembereknek a rendkiviili szennyezések megeldzésében, észlelésében, nyomon
kovetésében, mindsitésében és elharitdsdban egyarant.
Rendkiviili (vagy varatlan) vizszennyezésnek nevezziik a felszini és felszin alatti vizek
mindségi allapotat, Ontisztuldsi képességét, valamint a felhasznalasra valo
alkalmassagat alapvetden veszélyeztetd vagy jelentdés mértékben korlatozd emissziokat.
Ezek a szennyezések a potencidlis szennyezdforrasok miiszaki hibdja vagy gondatlan
kezelése, baleseti vagy természeti okokbol kovetkezhetnek be. Ha a szennyezés
varatlanul, hirtelen valamely baleset, miiszaki meghibasodas, mulasztas hatasara helyi
jelentéséggel, erdteljesen kovetkezik be, akkor havaria szennyezésrdl beszéliink [5]. Az
ez elleni védekezés magédban foglalja mind a sziikséges megeldz6 védekezési
intézkedéseket, mind a mar szennyezett viz altal esetlegesen okozhat6 tovabbi karesetek
megakadalyozasat. Ezért a vizmindségi karelharitds fogalma al4d harom f6 tevékenységi
csoportot sorolhatunk:
- arendkiviili szennyezések megeldzése;
- akdros szennyezd anyagok eltavolitasa a vizekbdl, amely 4ltal a vizmindség javulasa
is elérheto;
- a szennyezett vizek altal okozott kar elharitdsa, illetve a kovetkezmények
csokkentése.
Jollehet manapsag a potencidlis vizszennyezd forrasként szamitasba vehetd lizemek,
intézmények, telephelyek mar az engedélyezési eljarasnal meg kell, hogy oldjék a belsd
technoldgiai és {izemi szabdlyozasuk soran mindazon feladatokat, amelyek a
tevékenységbdl fakado vizgazdalkodési problémak megeldzését célozzak (példaul egy
vagohid vagy husfeldolgozo lizembdl szdrmazo viz nem szdmit veszélyes hulladéknak,
viszonylag egyszerli sziir6- €és zsirfogd rendszeren vald atvezetés utdn bevezethetd a
teleptiilési szennyvizhalozatba), a katasztréfavédelem sokéves tapasztalata azt mutatja,
hogy a legnagyobb erdéfeszitések daran sem lehet mindig megelézni a rendkiviili
vizszennyezéseket, ezért a vizmindségi karok elharitasara, illetve csokkentésére fel kell
késziilni.
A felszini vizek szennyezddésekor a vizfolyasok szennyezddése szerencsésebb. A lassi
mozgasu vagy allovizek esetében sokszor a negativ hatds nem azonnal jelentkezik, hisz
a szennyezés hatasara megnovekedhet a vizek oldott s6- és szervesanyag-tartalma,
elindulhat az eutrofizacid, vagy a szennyezések az iszapba kiiilepedve okozhatnak kart.
Ilyenkor a vizmindségi karelharitas kettds feladattal rendelkezik. Fel kell szamolni a

bekovetkezett kadresemeényt, illetve meg kell elézni a vizi 6koszisztéma karosodasat.
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A mar emlitett 219/2004. Kormanyrendelet szerint a kdrmentesités fogalma magaban
foglal minden olyan helyreallitasi intézkedést, amely ,,a felszin alatti viz és foldtani
kbzeg karosodasanak enyhitésére, az eredeti allapot vagy ahhoz kozeli dllapot
helyreallitasara, valamint a felszin alatti viz altal nyujtott szolgaltatas helyreallitasara
vagy azzal egyenértékii szolgaltatas biztositasara iranyul, igy kiilonosen az a miiszaki,
gazdasagi és igazgatasi tevékenység, amely a veszélyeztetett, szennyezett, karosodott
felszin alatti viz, illetoleg foldtani kézeg megismerése, illetoleg a szennyezettség,
karosodas és a kockazat mértékének csokkentése, megsziintetése, tovabba monitorozasa
érdekében sziikséges.” [122]

A kérelharitds modszerének megvalasztasakor altalaban abbdl indulnak ki, hogy a
szennyezett terililet talajdban, és ezaltal az ottani vizbdzisban taldlhaté szennyezd
anyagok mértéke eléri-e a 6/2009. (IV.14.) KvWWM-EiM-FVM egyiittes rendelete altal
meghatirozott (B)*® szennyezettségi értéket®®. A karelharitdss sordan nem a teljes
karfelszamolas, illetve a szennyezdanyagok teljes eltavolitasa a cél, hanem az, hogy a
miszaki beavatkozdsok kovetkeztében az egyes szennyezd anyagok mértéke a (B)

értékzonabol a (D)% hatarérték ala csokkenjen.

4.1. Folyamatos tisztitas — ivoviz, szennyviz

Magyarorszagon a vizdijak emelkedésével, illetve részben a kornyezettudatosabb
viselkedéssel a vizhasznalat csokkent az utobbi években. A 2011-es adatok szerint ez
atlagosan 100-110 liter/f6/nap koriili Magyarorszagon, de az egyes teriiletek kozott
jelentds eltérés van [118]. Emiatt az altalanos, hasznalati szennyviz is sokkal s{ir(ibb
lett, a tisztitasi folyamat elsd 1épéseihez tartoz6 mechanikai tisztitasi lépések nehezebbé

valtak, a gépek gyakoribb szervizelésére van sziikség.

(B) szennyezettségi hatarérték: jogszabalyban, illetve ennek hidnyaban hatdsdgi hatdrozatban
meghatarozott olyan szennyezdéanyag-koncentracio, illetve egyéb mindségi allapotjellemzdék olyan szintje
a felszin alatti vizben, a foldtani kozegben, amelynek bekovetkeztekor a foldtani kdzeg, a felszin alatti viz
szennyezettnek mindsiil, figyelembe véve a felszin alatti viznél az ivévizmindség és a vizi 6koszisztémak,
tovabba a felszin alatti viztdl fiiggd szarazfoldi dkoszisztémak igényeit, foldtani kdzeg esetében pedig a
talajok tobbes rendeltetését és a felszin alatti vizek szennyezéssel szembeni érzékenységét [122-3§. 3.]

60 A felszin alatti vizekre vonatkozé hatarértékeket a rendelet 2. Sz. melléklete tartalmazza.

81(D) karmentesitési célallapot hatarérték: hatdsagi hatarozatban eldirt koncentraciod, amit a karmentesités
eredményeként kell elérni az emberi egészség és az Okoszisztéma, illetve a kornyezeti elemek
kéarosodasanak megelézése érdekében; meghatarozasa a kdrmentesitési eljaras keretében végzett komplex
értékelésen, a szennyezd anyagnak a kornyezeti elemek kozotti megoszlasara, viselkedésére, terjedésére
vonatkozd méréseken, modellszamitasokon, karmentesitési mennyiségi kockazatfelmérésen alapul a
teriilethasznalat figyelembevételével [122 - 3§. 4.]
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A szennyviztisztitds folyamata mind a kornyezetvédelmi tevékenység, mind a viz
mindségvédelmének alapveté eleme. A folyamat bemutatdsdhoz eldszor is néhany
alapfogalom tisztazasara van sziikség. A szennyvizek k6zott megkiilonboztetiink hazi és
ipari szennyvizet. A hazi szennyvizeket két alcsoportra oszthatjuk [5] :

Barna szennyviz: A lakossadg ivo- és hdztartasi célu vizhasznélatabol keletkezd, mas
eredetli szennyvizzel nem keveredett szennyviz, amely konyhai, fiirddszobai, WC
hasznalatbol, mosasbol és takaritasbol keletkezik. A keletkezd szennyviz mennyisége
egy flurddszobaval, angol WC-vel ellatott, automata moségéppel felszerelt, 4 fOs
haztartasra vonatkoztatva, 140 1/ nap/fo vizfogyasztas esetén 0,56 m®/ nap.

Sziirke szennyviz: Eredete és Osszetétele szerint abban kiilonbozik a hazi szennyviztol,
hogy nem tartalmazza a viz-Oblitéses WC hasznalatbol keletkezd un. fekalids
szennyvizet. Sziirke viz akkor keletkezik, ha a lakasban nincs viz-6blitéses angol WC,
vagy komposzt WC keriilt beépitésre. A keletkezd szennyviz mennyisége egy automata
mosogéppel, bio-toalett-tel felszerelt, 4 f6s haztartasra vonatkoztatva 0,38 m3/nap.

A szennyvizelhelyezés két modon torténik: vagy éldvizekbe (pl. Budapesten a Dunaba)
vagy a talajba juttatjdk Oket. Ezen kozegek onmagukban képesek az Ontisztitasra,
ugyanakkor napjainkban olyan mennyiségli és ,,mindségli” szennyviz termelddik és
keriil kihelyezésre, amely megkivanja, hogy a természetbe valo visszajuttatas elott azt
megtisztitsak. Ehhez a tisztitdshoz van sziikség a szennyviztisztito telepekre (példaul az
altalam is meglatogatott Délpesti Szennyviztisztito Telepre®? is).

A varosi szennyvizek tisztitdsa két {6 szakaszbol, a mechanikai és biologiai tisztitasbol,

valamint egy harmadik, utokezelésbdl all. [92]

4.1.1. A mechanikai (primer) szennyviztisztitas médszerei [5]

- K6 ¢és kavicsfogdk, szennyvizracsok, szlirdk és apritdo szlir6k, amelyek a
nagymeéretii
uszo ¢€s lebegd szilard anyagokat tavolitjak el sziir6hatéas €s apritas révén.

- Dobracsok, homok- ¢és zsirfogdk, amelyek kisméreti asvanyi anyagok
gravitacios esetleg centrifugalis elven torténd eltavolitasat oldjak meg.

- Ulepitd medencék, amelyek a finom frakcidju szervetlen, illetve iilepithetd
szerves anyagokat levalasztjak, amelyek nyersiszapként tovabbi feldolgozasra

keriilnek.

621238 Budapest, Meddéhanyo u.1.
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- Hidrociklonok, amelyek kisméreti usz6 ¢és lebegd szilard anyagokat
centrifugdlis erdhatas, illetve kisebb mértékben gravitaciés erd hatdsara
tavolitjak el.

- Usztatd berendezések, flotacids medencék, siiriték és olddo medencék, ahol a
kisméretii usz6 és foly€kony, esetleg szildrd anyagok eltavolitadsat altalaban

gravitaciés erd hatdsara vagy flotacioval, illetve stiritéssel oldjak meg.

4.1.2.A bioldgiai (szekunder) szennyviztisztitas

A Dbiolodgiai szennyviztisztitds a mikroorganizmusokban lejatszodd biokémiai

reakciokon alapul. A mechanikai tisztitds utan a masodik 1épésben a még magas

szerves ¢és lebegbanyag tartalmi szennyvizet mesterséges vagy természetes biologia
folyamatok révén tisztitjdk tovdbb. Ez a folyamat az éldvizekben ¢és a talajban
lejatszodo tisztitashoz hasonlit. Harom bioldgiai rendszert kiilonboztetiink meg [5] :

- A diszperz®® rendszerben az élélények vizben szuszpendaltak (pl. levegéztetett
szennyvizto), 4altaldban tobbtavas kialakitdsu. A td-egységek a funkcionalis
helyiiknek megfeleléen az L., a II. vagy a III. tisztitasi fokozat szerepét toltik be.

- A pelyhes rendszerben a mikrobak pelyhes szerkezeti kzegben, az Gn. iszapban
helyezkednek el, és az iszap-szennyviz rendszert levegdztetik (pl. aktivalt iszapos
medence). A vizben oldott szerves anyagok tapanyagul szolgdlnak a lebontast
végzd baktériumok, gombdk szdmara, amelyek intenziv oxigén bevitel mellett
végzik a szennyezddések lebontasat. Tulajdonképpen a lebontast végzd baktérium-
¢s gombatomeg alkotja az eleveniszapot. Az iszapnak az iilepithetd, folos része az
iszapkezelés soran keriil feldolgozasra.

- A hartyaval bendtt rendszerben a mikroorganizmusok nyalk4s hartydban
¢lébevonatként szilard feliiletre telepiilnek, és a lyukacsos aljzaton atcsorgedezd
szennyvizbdl taplalkoznak (pl. csepegtetdtest). A csepegtetdtestekben nagy fajlagos
felileti anyagokkal (salak, bazalttufa, miianyagok) henger alaku mitargyakat
toltenek meg, és a szennyvizet a tolteten csorgedeztetik. A toltet feliiletén a
mikroorganizmusok telepeibdl kocsonyas allagu hartyas rendszer, az un. bioldgiai
hartya képzddik, amelynek feliiletén adszorbealddnak, majd lebomlanak az oldott

és kolloid szerves anyagok.

83 Egymastdl viszonylag fiiggetlen részecskékbdl all
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4.1.3.A harmadlagos (tercier) szennyviztisztitas®*
Az utdkezelés feladata a vegyi anyagok lebontdsa, a mikroszennyezdk eltavolitasa,

amely szintén tobb eljarasbol allhat®®

. A mikroszennyezé anyagok megkotése aktiv
szénnel torténik, mig a gazok eltavolitdsdra az intenziv kilevegdztetés alkalmas. A
sotartalmat ioncserélokkel, desztillacioval, forditott ozmozissal, elektrodializissel lehet
csdkkenteni. Ez utobbi ketté a membranos elvalaszto eljardsok kozé tartozik®®.

Az alabbi 27. szaml é&bra egy konkrét szennyviztisztité telepen mutatja be az egyes
tisztitasi fazisok helyeit, szdmozva felsorolva alatta, mely tisztitasi fokozatok milyen

berendezésekkel torténnek.

D Technolbgiai hIEERkezeks .
j Eqgyéb létesitmény

64 Bizonyos szakirodalmak, illetve az egyes szennyvizkezel6 iizemek vegyi anyagok és mikroszennyezok
tisztitasat a szekunder-biologiai folyamatok ala soroljak, masok tercier folyamatként ismertetik ket.

85 A Dél-pesti Szennyviztisztité Telep a denitrifikdlast és a mikroszennyez8k eltavolitasat a biologiai
tisztitashoz sorolja
6 [5] illetve a Dél-pesti Szennyviztisztitd Telep latogatdsakor szerzett informaciok
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Mechanikai tisztitas Biolégiai tisztitas
1 Kéfogo €s osztd medence 4 A Dbiologiai tisztitas elso

Iépése iiveghdzakkal fedett
eleveniszapos medencékkel,

utéiilepitokkel
2 Elomechanikai tisztitdo — dobracsok, 5 Nitrifikald,  denitrifikalod
homok- és  zsirfogdk, o0szto- szlir6k
medence, biofilter
3 Eldiilepitd medencék 6 UV-berendezés

7-14  Iszap- ¢és hulladékkezeld technoldgiai berendezések
15 Technologiai hulladékatrako
16-20 Egyéb létesitmények

27. abra: A Dél-pesti Szennyviztisztito Telep felépitése, forras: Dél-pesti
Szennyviztisztitd, FCSM, Kulcsar Zoltan, a jelmagyarazat sajat készitésu tablazat a
teleplatogatas utan

A 28. abra pedig 6sszefoglaldan bemutatja a fent részletesen leirt tisztitasi folyamatot.

P Elst fokozat i Masodik fokozat . Harmadik fokozat
Mechanikal tisztitas Biologial tisztiias Tarheli fisziitas
Szennyviz Oxigén © Kémia
L P i i ! Deritiiszerek

durvaracs

Nyt i i

Primer iszap * Folos iszap
Kevert iszap

Homokfogd  Eldiilepito Bilogiai

medence Utdillepitd  Deritd  Sziird  Fertitlenitd

28. abra: A szennyviztisztitas altalanos folyamata. [123]

A kommundlis szennyvizek esetében kiilondsen fontos az ammoénium, nitrit, nitrat,
valamint a foszfor sdinak eltavolitdsa, amelyek mind névényi tapanyagként szolgalnak.
Az algas t6 a tapanyagok eltavolitasat célozza, a kolloid anyagok szlirésére homokagy
szolgél. Emellett a foszfort vegyszeres kicsapassal (pl. vasszulfat, aluminium-szulfat),
az ammoniat pedig ioncseréldvel vagy molekulaszitaval is eltavolithatjadk. Egyre

nagyobb szerepet kapnak az olyan természet-kozeli modszerek is, mint a mesterségesen
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l1étrehozott vizes éldhelyek vizszintes és fliggdleges atfolyassal, illetve a faiiltetvényes
tisztitds. Az liveghazzal lefedett eleveniszapos medencékben az oldott szerves anyagot a
mikroorganizmusok lebontjdk, oxigént felhasznalva. Mindehhez olyan ndvényeket
telepitenek nyilt vizfelszinre, melyeknek a gyokérzete 0,5-1,5 m mélyre nyulik. Ezeket
kiegészitik a medencékben elhelyezett mesterséges biofilmekkel®’, amelyek egyiitt 2-3
ezer féle mikroorganizmusnak és egyéb magasabb rendi €161énynek adnak életteret. (1d.
29. abra). Az anoxikus térben a nitrat oxigéntartalmat hasznositva torténik meg az elo-
denitrifikdcio, majd a levegdztetd részben légbefujassal biztositjak a lebontashoz
szlikséges oxigénmennyiséget. A lebontasi folyamat soran mikroorganizmusokban

gazdag aktiv iszap keletkezik, amelyet késébb tovabb feldolgoznak.

Ve ¢

e A

29. 4bra: Részlet a Dél-pesti Szennyviztisztito egyik iiveghazaban kialakitott komplex

Okoszisztémabol (foto: Kulcsar Zoltan, Dél-pesti Szennyviztisztito, FCSM)

A folyamat végén a megtisztitott szennyvizet még atfuttatjdk egy UV-berendezésen,
mieldtt kijuttatjadk a természetbe. Ugyanis meghatarozott hullamhossz tartomanyban az
ultraibolya sugarzas erds fertétlenité hatassal bir. Az UV fényt a sejtek DNS-e nyeli el,
mialtal a DNS-ben egyes bazisparok kozotti kotések modosulnak. A fertdtlenités

szempontjabol legjelentésebb a timin nukleotidok dimerizacidja. A kialakult timin

7 A biofilm olyan mikroorganizmusok kozossége, amelyben a baktériumok az éltaluk kivélasztott
polimer anyagokba beagyazodva élnek. [124, p.45]
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dimerek ugyanis megakadalyozzak a DNS-szal olvaséasat, ezaltal a DNS replikacioja
megakad, a sejtosztodas, és ezaltal a mikroorganizmusok szaporodasa megall. [124,

p.23]

4.2, Ipari vizek tisztitasa

Az ipari eredetli szennyvizek esetében a szennyezd anyagok skaldja igen szertedgazo,
ennek okdn a veszélyességiik is széles spektrumu. Altalaban természetidegen, toxikus,
az adott iparag sajatos veszélyes szennyezOanyagainak jelenléte jellemzi, amelyek
bioldgiai lebontas sordn nem tavoznak abbol. A teljesség igénye nélkiil ide sorolhatdak
tobbek kozott a boripar, cserzdipar, galvanizald-ipar, gyogyszeripar €s egészségligyi
intézmények kiilonleges kezelést igénylé szennyvizei. Mivel minden egyes ipari
tevékenység mas és mas folyamatot foglal magaban, és kiilonbozd szennyezdanyagok
keletkeznek altaluk — példaul a bér- €s cserzdiparban nehézfémsokkal terhelt
szennyvizek — , egységesen nem lehet jellemezni az ott torténd tisztitasi eljarast. Ezek
megoldasa mindig az adott izem feladatai k6zé tartoznak, nem részletezem ezeket, de
altalaban valamely, a 4.3.1-es fejezetben hasznalatos kémiai és / vagy fizikai modszert
hasznaljak fel hozza.

Kiilon megemlitem az egészségiligyi intézményeket, hiszen az onnan szarmazod
szennyvizek amellett, hogy szamos természetidegen szennyezé anyagot tartalmaznak,
még fokozottan fertdzésveszélyesnek is szamitanak. Ezek megtisztitdsahoz altalaban
klorgazt vagy hipoklorit-oldatot hasznalnak, és ezek utan a pH-jat semlegesre allitjak
be, €s igy juttatjadk a befogadoba vagy a talajra. A hipoklorit egy igen agressziv, mard
vegyiilet, amelynek hasznalata komoly koriiltekintést igényel, koncentraciojat
megfelelden kell beallitani, hiszen egy tul alacsony koncentracid esetében a fert6zd
anyagok nem pusztulnak el és kikerlilnek a kornyezetbe, a til magas koncentraciod
esetében pedig a feleslegnek lesz karos hatasa, és maga a hipoklorit, mint veszélyes

anyag kertiil ki a kdrnyezetbe.

4.3. Egyszeri vagy havaria szennyezések tisztitasa

A kéarmentesitési eljaras kivalasztasakor egyiittesen kell figyelembe venni a human, a
kornyezeti és kornyezetvédelmi kockdzatokat. A legalkalmasabb moddszer egy adott
szennyezés mentesitésére szamos tényezotdl fligg. A szennyezd anyag fizikai és kémiai

tulajdonségai, a szennyezett kozeg hidro-geoldgiai adottsagai, hogy van-e a kozelben
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vizkivételi miitdrgy, a mentesitést kovetd tervezett terlilethasznalat, valamint hatdsagi és
lakossagi vélemények mind szerepet jatszanak benne. [125]

M¢ég az Eurdpai Unidban is nagy szakadék tatong a jogszabalyi szinten szabalyozott
tudomanyos elvek, €és a gyakorlatban alkalmazhato, piacon elérhetd technikak kozott.
Szamos olyan kutatasi projekt 1étezik, amelynek célja a dontéstdmogatod tevékenységek
Osszehangoldsa a gyakorlati beavatkozéasokkal, példaul adatbazisok Ilétrehozasaval.
[126]

Létrehoztak EU-s szinten az in. EUGRIS portalt, amely az eurdpai szennyezett talajok
¢s felszin alatt vizek karmentesitésének informécios rendszere, amely azzal a céllal
tizemel, hogy mind a talajokra, mind a felszin alatti vizbazisokra hasznalhatd
remediacios eljarasokat és informaciokat kozzé tegyék, és hogy az adatbazist
hasznalokat a megfeleld forrashoz iranyitsdk. A portdl informdacidkat tartalmaz a
jogszabalyi hattérrdl, a helyszini jellemzokrol, kockazatértékelésrol, technologiakrol, a
szennyezés tarsadalmi, gazdasagi vonatkozésairdl, stb. A kisérleti projektben 5 EU-S
orszag vesz részt, tobbek kozott hazank is, de az eredményekhez az Unid minden
orszagaban hozzaférhetnek. [127]

Természetesen az alkalmas technologia megvalasztasakor szerepet jatszik a
koltséghatékonysag, de a fenntarthatésag elve is. Pont ez a fenntarthatosagi tényezo az,
ami miatt az utobbi idében a karmentesités az egyes fizikai és kémiai modszerek feldl
egyre inkabb eltolodik a biodegradaciés modszerek iranyaba, azaz a remediacio® felé.
A fizikai és kémiai tisztitas soran sokszor a szennyez0 anyag nem szlinik meg létezni,
csak annak térfogata csokken, valamint veszélyes hulladék ¢és melléktermék is
képzddik, amelynek megsemmisitésérdl szintén gondoskodni kell (pl. hazank esetében a
dorogi hulladékégetdbe kertil, ahol bar a mellékesen keletkezd hét hasznositani tudjak a
tavhdszolgaltatasban, korantsem jarul hozza fenntarthatosaghoz). Jollehet a fizikai és
kémia technologidk hatékonysaga, a szennyezés felszamolasanak mértéke eléri a 95-98
%-ot, raadasul a kivitelezés ideje is elég gyors, nem tekinthetd koltséghatékonynak. A
biologiai tisztitdsi modszerek hatranya viszont, hogy csak bizonyos tipust
szennyezOanyagok ¢és szennyezési koncentraciok mellett alkalmazhatoak, és a
kornyezeti allapot valtozasa befolyasolhatja a folyamatot. Ugyanakkor jéval

koltséghatékonyabb eljaras, mint barmelyik masik. Sok esetben, mivel a (féleg nagy

88  Gyogyitas, artalmatlanitds, esetiinkben a vegyi anyagokkal szennyezett kornyezeti elemek

kockazatanak elfogadhatd mértékiire csokkentése
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kiterjedésii) szennyezett teriiletek karmentesitésénél nem a célteriilet teljes mentesitése,
csak a ,,D” hatarérték elérése a cél, elényben kell részesiteni a bioldgiai, in situ
megoldasokat. [5]

A szennyezések eltavolitasa torténhet helyben (in situ) és lokalizalas utan kiemelve,
eltavolitva (ex situ) is. Ez utobbinak két tipusa ismert, az on site és az off site. Az on
site mentesitési folyamat alatt azt értjiikk, amikor a szennyezett kdrnyezeti kozeget
kiemelve kezelik, viszont a kitermelt talajt, vagy talajvizet a mivelet helyszinén
tisztitjak meg. Ezzel szemben az ex situ, off site mentesités abban tér el az eddigiektdl,
hogy a kitermelt kozeg elszallitdsra keriil és azt a kitermelés helyszinétdl tavol
mentesitik. Sokszor az in situ eljarasok ex situ elemekkel egyiitt miikodnek. Az in situ
eljarasok tobbnyire helyspecifikusak, egyediek, amelyeket az ¢érintett teriiletek

heterogenitasa miatt nem egyszer modositani kell a helyszini adottsagokra szabva. [125]

4.3.1.Fizikai és kémiai modszerek

Fizikai modszereknek tekinthetdek mindazok, melyek soran a vizkészletekre kéarosan
hat6 oldott szennyezddéseket ugy tavolitjak el, hogy a szennyezett vizet, vagy a vizben
talalhatd szennyezodéseket valamely modon felduzzasztva és/vagy visszatdrozva
lokalizaljak és eltavolitjdk. A fizikai eljarasokat tobbnyire nem egyedien hasznaljak,
sokszor valamely kémiai vagy esetleg biologiai elhdritdsi modszerrel egyiitt
alkalmazzak. A kémiai mddszerek elsddlegesen a vizben oldott anyagok eltavolitasat,
csokkentését célozzak meg kémiai reakcidk segitségével. Ezen kémiai reakcidok soran
példaul valamely reagens (savas/bazisos/a levegd oxigénje) hozzaadasa altal. Ezek a
reagensek Iépnek példaul redoxi reakcioba a szennyezés adott komponensével
(komponenseivel), és valamely veszélytelen vagy kevésbé veszélyes terméket
képeznek. A kémiai kezelés alatt tobbnyire a viz pH értékének az élettani Szempontok
szerinti hatarok kozotti értékre valo visszaallitasat értjiilk a természetesen kissé lugos,
altalaban 7 ¢és 8 kozotti pH értékre. A savas szennyezok kozombositése lugos
anyagokkal, példaul mésztej, szodda adagolasaval torténik a pH-érték novelése céljabol,
ezzel szemben a lugos szennyezOk kozombositésére, a pH-érték csokkentésére savas
anyagokat hasznalnak. A mérgezd gazok, mint ammonia €s kénhidrogén esetében olyan
egyéb vegyi anyagokat kell a vizhez adagolni, amelyeknél oldott gaz allapotban
maradnak a vizben, ahonnan aztan levegdztetéssel eltavolithatdéak (,kihajtas” —
stripping, purging). Tehat a kémiai modszereket is gyakran kiegészitik fizikai

beavatkozassal. [5]
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Az egyik legjellemzobb fizikai-kémiai beavatkozas a levegoztetés, amelynek soran a
szennyezett viztdmeget mesterséges beavatkozassal oxigénben dusitjadk. A miiveletnek
az a célja, hogy a bioldgiailag bonthatd szerves anyagokat, az elszinezddést okozo
szennyezéseket, valamint a vizben oldott mérgez0 géazokat tavolitsa el a szennyezett
vizb6l. A viz oldott oxigéntartalma a kovetkez6 moddszerekkel novelhetd: porlasztas,
permetezés, csorgedeztetés, légbefuvas [5] . Gyakorlati megvaldsitisa nem mindig
lehetséges, sokszor nem gazdasagos, a helyszini adottsagok nem mindig engedik. A
leveg6ztetést megoldhatjak példaul a helyszinen 1évé mitargyak (zsilip, duzzasztomil)
felhasznaldsaval, ami gyors és egyszerli megoldas, hiszen nem kell extra technikai
eszkozoket felvonultatni, hatranya viszont szintén ebbdl szarmazik, mert helyhez kotott,
s csak ott megvalodsithatd, ahol a miitargy létezik. Hasonlo funkciot tolthetnek be a
bukogatak, amelyeknek az az elénye, hogy meglétiik hidnydban akér ideiglenesen is
kiépithetdek homokzsakbol, kobol, faronkokbol, etc. Mobil — és jol bevalt — megoldast
jelent a szivattyzas vizsugarképzéssel, melynek soran a kiaramoltatott, porlasztott viz
nagy felilleten képes oxigénnel dusulni, ¢és ezaltal lebontja az oxidalhato
szennyezddéseket. Léteznek mindezek mellett feliileti levegdztetd ¢és légbefuvod
berendezések is.

Usz6 olajszennyezéseket el lehet tévolitani vakuumos szabadfazis kitermeléssel,
Otvozve a technologiat a bioventillacidval. A bioventillacio eldsegiti a szénhidrogének
aerob lebomlasat, a vakuumos szabadfazis kitermeléssel a konnyl, feliszo
szennyezOktol szabaditjak meg a vizfelszint, vagy akar a talajkapillarisokat is. [128]

A levegdvel torténd sztrippelés egy olyan ex situ eljards, amely szintén alkalmas mind
felszin alatti, mind felszini és csurgalékvizek kezelésére. Ennek soran ugy vélasztjak el
a szerves vegyiileteket a vizbazistol, hogy megnovelik a szennyezett viz levegdvel
érintkezd feliiletét. Mindez torténhet toltetes tornyokban, diffiz vagy talcas
levegdztetokkel és permetezéssel. Az eljaras soran a szennyezd anyagok a vizbdl a
levegdbe aramlanak. De sztrippeléses eljarason alapul példaul a talajviz-keringetd kut
is. Ezen esetben a kut talpszintjén és a talajvizszint magassagaban is megsziirik a vizet.
Egy injektaldo csovon keresztiil levegét nyomnak a kut vizszintje ald, amitdl felfelé
iranyuld vizaramlas alakul ki, és az illékony szennyezd anyagok sztrippelédnek. A
tavozo szennyezett levegot felfogjak és tovabbkezelik, a mentesitett viz pedig visszajut
az eredeti helyére. Mivel a talajvizkivétel és -visszajuttatas eltérd mélységben torténik, a
kornyezd viztartd zondban megindul a talajviz keringése, és az érintett talajzona is

alaposan 4toblitddik, hidraulikusan tisztul.
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A vizben talalhaté lebegbanyag tartalom eltavolitasa torténhet még faziselvalasztassal.
A faziselvalasztas alkalmazhatd szennyezett felszini, felszin alatti és csurgalékvizek
kezelésére. A faziselvalasztas soran a szennyezoket a hordozé kozegtdl (jelen esetben a
vizbdl) probaljak fizikai és/vagy kémiai uton elvalasztani. A faziselvalasztas szamos
moédon megvaldsithatd:  desztillacio, szlirés, fagyasztidsos kristalyositds, forditott
0zmozis stb.

Az adszorpcion alapuld eljaras sordn a vizbazisokban oldott szennyez0 anyagok egy
adszorbens feliiletén megkotddnek, igy csokken a koncentracidjuk a folyadékban. A
leggyakoribb adszorbens az aktiv szén, de hasznalnak még egyéb asvanyi anyagot,
példaul zeolitot, illetve szintetikus gyantakat is. Az adszorpcios eljaras ex situ folyamat,
amikor is a szennyezett viz kitermelésre keriil, és azt atvezetik az adszorbens feliileten,
amely igy megkéti a szennyezd anyagokat. Altalaban szerves eredetii szennyezések
eltavolitasara alkalmas. Az adszorbenst regeneralni kell/lehet, kivéve, ha az
nehézfémekkel szennyezett. Ilyenkor veszélyes hulladékként kezelve biztonsagos
elhelyezése sziikséges. Adszorpcids eljardssal tavolitjak el példaul a felszini vizekbe
keriilt olajszennyez6déseket is. [5] Az utdbbi id6ben egyre gyakrabban hasznalnak
zeolitot adszorbensként, annak szamos elénye miatt. Megtalalhaté a természetben, de
viszonylag konnyen eldallithatd mesterségesen is. A zeolitok feliiletén tregek
talalhatoak, amelyeket aluminium-, szilicium- és oxigénatomok alkotnak. Ezek az
tiregek, porusok molekulaméretiiek és ezek segitségével oriasi halokat tudnak alkotni,
hatalmas aktiv feliilettel, ahol a zeolit ki tudja fejteni a katalitikus hatast. Arra is van
lehetdség, hogy egyes fémeket beiiltessenek ezekbe az liregekbe, ahol a zeolit képes az
egyes alkdnokat megkdtni, kisebb méretiivé alakitani. A zeolitokat tobb teriileten fel
tudjadk haszndlni, katalitikus és abszorbens hatdsa mellett a pH szabéalyoz6 hatasa is
ismert, lagyitja a vizet, megakadalyozza annak t0l lagosodasat. A zeolitot
molekulaszitanak is nevezik, mert az olyan kis méretli molekuldkat, mint példaul a viz
vagy a metan atengedi, de az elagazo lanct szénhidrogéneket vagy a nagyobb
molekulakat, példaul a benzolt mar nem. Kivalo adszorbeélo tulajdonsdga mellett emiatt
is hasznaljak a karmentesitéskor. Rdadasul a zeolit modosithat6, ami altal valtozhat a
,,8zita” mérete, azaz szabalyozhatd, mekkora molekula mehet at rajta. [129]

Vannak esetek, amikor a karmentesités soran példaul a szennyezd forrasokhoz nem
lehet hozzaférni, a tovabbi szennyezést nem lehet megallitani, és a kdrmentesités csak a
szennyezd csovaban lehetséges. Amennyiben a szennyezési terhelés nem tal nagy, a viz

aramlésara merdlegesen elhelyezett permeabilis kezelofalak alkalmazéasa lehetséges.
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Természetesen ez inkabb csak a kockazatcsokkentést szolgdlja. Alkalmas nehézfémek
kicsapatasara, illetve illékony klorozott szerves vegyiiletek dehalogénezésére is. Ahogy
a neve is mutatja, a kezel6falak viz altal atjarhaté épitmények, elemek, amelyeket
reaktiv kozeggel toltenek fel. A szennyezett talajviz keresztiiliramlik a falon (1d. 30.
abra), illetve a benne elhelyezett toltbanyagon, amely a szennyez$ anyagokat vagy
megksti, vagy visszatartja. Elettartamuk hosszu, kevés karbantartast igényelnek.
Lehetnek biologiailag reaktivak, példaul komposztot, faforgacsot tartalmaznak, melyhez
a pH-érteket korrigalandd mészkovet adagolnak. Alkalmazhaté benne példdul aktiv
szén is, rdadasul ennek feliiletére specialis lebontd mikroorganizmusokat is lehet
telepiteni. Amennyiben nem kell ezt a kezel6falat tal mélyre juttatni, akar a bioreaktiv
toltetek cserélhetéek, regeneralhatdak is. Hatranya, hogy folyamatos monitorozasa
sziikséges, hiszen a felfogott szennyezd anyagok miatt a fal permeabilitasa®

csokkenhet, amelynek kovetkeztében az aramlo viz megkeriilheti a kezel6falat. [130]
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30. abra: Permeabilis kezeldfal elhelyezése a szennyezddések tovabbjutasanak

megakadalyozasara [131]

A Kicsapatas ¢s derités alkalmas mind szennyezett felszini, mind felszin alatti vizek

kezelésére ex situ kémiai eljarassal, amely sordn a vizben oldott forméaban jelenlévd

8 AteresztOképesség
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szennyezoket szilard, nem oldodod, kis atmérdji szuszpendalt részecskékké alakitjak,
azaz kicsapatjak. Miutan ezeket koagulacioval, flokkulacioval alkalmassa teszik a
faziselvalasztasra, iilepitéssel vagy sziiréssel eltavolitjak. Jelen esetben is kémiai és
fizikai modszerek vegyitése torténik. Ezt a modszert elsdésorban nehézfém- és radioaktiv
izotop szennyezdk esetén érdemes alkalmazni.

Ioncserés eljaraskor a vizes fazis ionjait az ioncseréld kozeg ionjai valtjak fel.
Ioncseréld kozegként kiilonbozo gyantdk szolgalnak, amelyek lehetnek természetesek,
de mesterségesen elballitottak is. Az eljaras soran hasznalt gyantak regeneralhatoak és
ujrafelhasznalhatéak. A vizbdl mind a nehézfémeket, mind a viz soétartalmat el lehet
tavolitani ioncserével. Az ioncsere szorpcios folyamat, ahol az ioncserélé — pozitiv vagy
negativ toltésli ionos aktiv csoport — az egyes ionjait a vizes oldatban 1évd, azonos
toltésii ionokkal képes kicserélni. A folyamat reverzibilis, az oda-, ill. visszacsere
feltételeinek biztositasatol fliggden. Ezaltal biztosithatd az ioncseréld anyagok
Kimeritése ill. regeneralasa. Az ioncseréld gyantak akkor képesek ioncserére, ha a
kicserélendd ionoknak nagyobb az affinitdsa az aktiv csoporthoz, mint a benne 1évo
ioné, vagy pedig az oldatban 1évd ionok koncentracidja elég nagy ahhoz, hogy a
tomeghatas torvényének érvényesiilésével az egyensuly felboruljon. Az erésen bazisos
anioncseréld gyantak kvaterner-ammonium aktiv csoportokat tartalmaznak, amelyek
affinitdisa a OH™ -ionokhoz kicsi, ezért azt barmely mds anionra kicserélik.
Regeneralasukhoz éppen ezért erés ligra van sziikség. [132] A leghatékonyabb
mentesitést négylépcsds rendszerrel lehet elérni. Ebben a rendszerben az ellenionhatést
hasznéljak ki. A H' formaji er8sen savas kationcserélé oszlop utan elhelyezett OH
formaju, gyengén bazisos oszlopot gaztalanitdo koveti, ahol a keletkezett szén-dioxid
eltdvozhat, majd ismét erfsen savas H* és erésen bazisos OH™ formaju oszlop. Ezt a
rendszert mutatja be a 31. abra. A nehézfémek vizb6l vald kicsapatisa Osszetett
folyamat, ami ahhoz kell, hogy eltavolithatd legyen a szennyvizbdl. Be kell allitani
ehhez a biologiai folyamatokra artalmatlan pH értéket, masrészt a megfeleld reagens
anyagot kell haszndlni, hogy az oldott nehézfémek atalakitasa nehezen oldodo
hidroxidokka vagy bazikus sokkd megvaldsulhasson, hogy azok a szennyvizbdl

eltavolithatok legyenek.
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31. abra: Négylépcsos ioncseréld rendszer [133]

Az ozonizalas és az UV-oxidacio alkalmas mind felszini vizek, mind felszin alatti
vizek ex situ kezelésére, mindenekel6tt kdolaj szarmazékok, ndvényvéddszerek,
gyomirtok és egyéb toxikus anyagok elimindldsara. A szennyezést ugy tavolitjak el,
hogy 6zon és hidrogén-peroxid segitségével létrehozzadk a hidroxil gyokot, amely
kifejezetten agressziv oxidativ hatassal rendelkezik. A hidrogén-peroxidot a szennyezett
vizhez keverik, az 6zont pedig ellendramoltatjdk a peroxiddal dusitott vizben, mikdzben
az egészet UV lampaval vilagitjdk meg. Ezt a folyamatot tobbszor is megismétlik
egymas utan. Az UV vilagitas hatasara jon létre az a reakcio, amely a hidroxil gyokot
létrehozza és oxidalja a szennyezést. A reakcid sordn maradhat felesleges 6zon, amelyet

oxigénné redukalnak és elvezetnek.

4.3.2. Biologiai eljarasok

Hazankban szamos olyan kéresetet tartak fel, ahol a foldtani kozegek valamilyen
szénhidrogén-szennyezettségnek lettek kitéve lizemanyag-toltdallomasok, régi fiitdolaj
tarolok, valamint kdolaj-vezetékek kozelében. Amennyiben a karmentesités ezt
miszakilag lehetévé teszi, a szakma is egyre gyakrabban fordul a biologiai eljarasok
iranyaba. [134]

A ’60-as években kezdddtek el azok a kutatasok, amelyekkel igyekeztek feltérképezni a
mikroorganizmusok azon hatdsat, hogy miként képesek egyes szennyezd anyagokat

artalmatlanitani. A kutatasok eredményeképpen alakultak ki az olyan biotechnologiai
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eljarasok, amelyekkel a talaj, talajviz, talajlevegd, valamint a felszini és felszin alatti
vizek, illetve a csurgalékvizek szennyezéseit elvileg tudtdk kezelni, azokat képesek
voltak karmentesiteni. A kutatasok olyan szintre jutottak el, hogy mara mar szinte
minden, még a korabban perzisztensnek tekintett szerves eredetli szennyezé anyag
lebontésa is megtorténhet. Természetesen ezen mikrobiologiai karmentesitési eljarasok
csak olyan helyszineken alkalmazhatok, ahol a karmentesités tervezése folyaman
tisztaztdk a terllet-specifikus keretfeltételeket, illetve a biologiai eljaras jellemzoit.
Amennyiben azonban adottak a feltételek a mikrobioldgiai eljarasok alkalmazésara,
akkor azok mind 6konémiai, mind 6kologiai szempontok alapjan elénydsek lehetnek.

A biologiai eljardsok alapjait olyan bennsziilott mikrobdk adjak, amelyek
megtaldlhatoak a természetben, eleve jelen vannak a szennyezett kdzegben is, vagy
célzottan kitelepitik 6ket. Mivel a mikroorganizmusok a vizben oldott tapanyagokat
képesek felvenni, igy a viz az egyik legfontosabb tényezd a bioldgiai hozzaférhetdség
szempontjabol, [135] de ugyanezen oknal fogva tekinthetéek alkalmasnak az egyes
vizbazisok tisztitasara is, hiszen a sziikséges viz jelen van. A mar jelenlévé mikrobakat,
baktériumokat, gombakat, amelyek az egyes kozegek természetes Ontisztuldsért
felelések, megtamogathatjak példaul egyedszamuk felszaporitasaval, illetve ugy is,
hogy optimalis kornyezetet biztositanak nekik. Példaul aerob baktériumoknak a
kornyezetét levegdztetéssel dusitjak fel, anaerob koriilményeket kedveld egyedeknél
megnovelik a nitrat vagy foszfor tartalmat a talajban. Mindezekhez csatlakozhatnak az
un. tudatos oltéanyagok is, amelyeket laboratoriumban tenyésztenek Ki annak
érdekében, hogy megsegitsék a természetes kozegben esetlegesen rezisztenssé valo
vagy mutalodo mikrobakat. Gyakran éri tdimadas ezt az eljarast, egyesek azzal érvelnek,
hogy a mikroorganizmusok kiszorithatjadk a honos mikroflorat, vagy mert a bejuttatott
baktériumtomeg egy hatokoron beliil immobilizalodik. A gyakorlatban ezen eljarasokat
hasznal6 szakemberek szerint azonban a megfelelden megvalasztott eljarasmodok és az
alkalmazas soran a teriilet konstans monitorozasaval, idobeli beavatkozassal, a
mikrobdk folyamatos megtamogatasaval, etc. ezek a probléméak orvosolhatoak,
megeldzhetdek.

Az egyik, mara legelterjedtebb ilyen eljaras a bioremedidcid. A bioremediacid alapja a
biodegradacio, amely soran bioldgiai-, mikrobiologiai, biokémiai folyamatok zajlanak
le mikrooganizmusok (pl. baktériumok, gombdk, algik, egysejtii allatok) és egyéb
magasabb rendi ¢él6lények (ndvények, allatok), vagy azok termékei (pl. enzimek)

segitségével. Az eljards sordn a szennyezett talajt, talajvizet, felszin alatti vizbazist
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beoltjak olyan mikrobakkal, amelyek a természetben is jelen vannak. Ezek aztan a
szennyezd anyagokat lebontjdk — metabolizaljak, vagy egészségre veszélytelen
anyagokka alakitjak és/vagy immobilizaljak. A bioremediaciot alkalmazhatjak in situ
és ex situ technologiaként, 6nmagukban és egymassal kombinalva is. Viszonylag kis
koltséggel nagy teriiletek kezelésére is alkalmas, anélkiil, hogy a talaj alapvetd
tulajdonsdgait megvaltoztatnd. Az eljards kornyezetbarat, mar a legkiilonboz6bb
szennyezO anyagok lebontasara és/vagy eltavolitasara is alkalmas a toxikus anyagoktol
a nehézfékig. Egyre nagyobb teret nyer az alkalmazasa azért is, mert nem igényel
kiilonosen bonyolult infrastruktirat és képzett munkaerdt, kornyezetbarat megoldas.
Hatranyai kozott megemlitendd, hogy elég erételjesen befolyasoljak a kdrnyezeti
adottsagok, heterogén kozegekben ¢és teriileteken a folyamat lelassulhat, nem
egyenletes. A szennyezOanyag fliggvényében nem mindig elégséges maga az eljarés,
mert ha példaul nem metabolizalhato szennyezés talalhato a helyszinen, akkor meg kell
oldani annak kitermelését és eltavolitasat. Nehézfémek esetében példaul a lebontasra
nincs lehetdség. Ezért azok esetében, az immobilizalas €s az azutani eltavolitds a cél. Ez
torténhet példaul gy, hogy kevéssé vizoldékony forméba alakitjdk a szennyezd anyagot
(a sulyosan mérgezé bariumbol példaul barium-szulfatot alakitanak, amely a tobbi
barium vegyiilettel szemben nem olddodik vizben). Ahogy ki lehet példaul iszapba vagy
novényekbe is iilepiteni Oket, ahonnan mar konnyebb az eltdvolitasuk. A szervetlen
szennyezOkkel is hasonldé a helyzet. Réaadasul, eljarasfiiggben természetesen nem
egyszer olyan gazok, gézok fejlédhetnek, amelyek elvezetésérél gondoskodni kell,
kiilonben akar robbanasveszélyesek is lehetnek.

A remediacios eljarasoknak kiillonb6zdé fajtdi vannak: adszorpcids remediicio,
fitoremediacid, bioremediacio, azon beliil is ko-metabolikus, intenzifikalt remediacio,
etc. [128]

A ko-metabolikus folyamatok (mint alabb a 32. abra is bemutatja) alkalmazasakor
toluol vagy metan hig oldatat injektaljak a szennyezett felszin alatti vizbe, amelyek ott
célzottan lebontjak a szerves szennyezdket. Ez az eljaras alkalmas klorozott oldoszerek
— pl. vinil-klorid, triklor-etilén — lebontasara is. Bar ezek a szubsztratok magukban nem
metanotrofok’®, viszont az elsddleges szubsztrat oxidaciojat végrehajtdo enzimek —
metan-mono-oxigendz — alkalmasak a szennyezdanyag, példaul kis molekulasulyq,

halogénezett szénhidrogének bontdsara, lebontasara. Viszonylag uj technologia,

’metanfalod
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folyamatosan  fejlesztés alatt van. Hatranya, hogy a metan fokozott
robbanasveszélyessége miatt rendkiviil szigorti tlizvédelmi eldirdsok betartasa
szlikséges. Bar az eljaras in situ folyamat, a tisztitott vizet feltétleniil ki kell termelni,

hogy sztrippeléssel vagy utdsziiréssel kezeljék. [128]

szerves szubsztrat koztes co
(pl. propan, butan) termékek 2

Metan-mono- Metabolizmus
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enzim Kometabolizmus

Cl Cl Cl Cl
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32. 4bra: A triklor-etilén ko-metabolizmusban torténd lebontasa metan-mono-

oxigenaz enzim segitségével [136]

A 33. abra az un. intenzifikalt bioremediacié-t mutatja be, amely egy in situ eljaras,
amelyet mind felszin felett, mind felszin alatt is alkalmaznak. Ennek soran az egyes
fokozzédk a szennyezbanyag lebontdst. Aerob koriilmények kozott természetesen az
oxigén a legfobb elektron-akceptor, anaerob koriilmények kozott pedig a nitrat. A
lebontasi folyamatot, amely természetes koriilmények kozott is lezajlik egyébként,
tapanyag- és oxigénbevitellel — ez torténhet befivassal, de hidrogén-peroxid
bejuttatasaval is — , illetve mikroba tenyészet beoltasaval intenzifikaljak. Az aerob
folyamatokat nyomds alatt végzik, kiilonben a tisztitanddo kozeg kiparologtatja az
oxigént. Az anaerob folyamatokndl szem el6tt kell tartani a nitratok eutrofizacids
tulajdonsagat is, ezért az igynevezett , nitrat direktiva’'” betartasa mellett torténhet a
folyamat (s6t, egyes teriileteken a mar igen magas nitrat tartalom miatt az anaerob
eljaras nem 1is engedélyezett). A nem homogén kozeg hatassal lehet az eljarés

sebességére. [137]

1Az EU nitratokrdl szolo iranyelve, 1991
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33. abra: Az intenzifikalt bioremediacio folyamata [128]

Hazank komoly sikerrel alkalmazza ezen eljarasmodot, és mar a kétezres évek elején
jelentés kutatasok folytak az alkalmazasaval kapcsolatosan, hiszen példaul a MOL
olajkutjainak paraffinmentesitésére is ezt hasznaltak. A kutatasok célja az volt, hogy a
koolajkutakon tapasztalhatd paraffin-lerakodasokat feloldjak, és ezaltal az ismétl6do
csOtisztitasi munkalatok idejére torténd leallasokat is megel6zzék. Az eljaras soran
sikerrel vetettek be kiilonféle Bacillus és Pseudomonas fajokba tartozd fakultativ
anaerob torzseket. Attdl fliggetleniil, hogy a kezelt kutak igen nagy heterogenitast
mutattak mind a foldtani rétegek, a talphdmérséklet, mind a kitermelt olaj mindségének
tekintetében, sikeres volt a beavatkozds. Ennek jelentdsége példaul a talajviz-
bioremediacios eljarasokban kiemelendd, hiszen nyersolaj-szennyezddésekben igen
nagy szamban eléforduld rovidebb alkénlancok (nCe - NC20) metabolizalasara képesek,
¢és ezaltal a karelharitasban is sikerrel alkalmazhatoak, és folyamatosan fejlesztik azon
torzseket is, amelyek a hosszabb alkanlancok lebontasara is alkalmasak lesznek. [138]

A remediacios eljarasok egy specialis csoportjat képezik a fitoremedidacios folyamatok,
melyek soran specifikusan kivalasztott novényekkel tavolitjak el vagy bontjak le adott
kozegben az egyes szennyez6 anyagokat. [137] [139] Bar sok gyakorlati elénye is van,
az egyes karmentesitéssel foglalkozd cégek inkdbb egyéb remedidcios eljarasok
kiegészitd eljarasaként, illetve utoeljarasaként hasznaljak. (A vordsiszap katasztrofa

utdn szennyezett teriilet fizikai, kémiai és biologiai eljarasokkal valé megtisztitasat
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kovetden iiltették be a teriiletet utokezelésként nyar-fiiz tdrsulasokkal.) Fitoremediaciora
alkalmasak egyes, a természetben is el6forduld novények, illetve olyanok, amelyeket
kifejezetten erre a célra nemesitenek tovabb, megndvelve vagy kialakitva fém-
akkumulalo tulajdonsagaikat. A novények a rizoszféraban’? 1évé mikroorganizmusok
segitségével szabaditjak meg a szennyezett kozeget. A folyamatot tobb olyan tényezo is
befolyasolja, mint a kivalasztott ndvényfaj szennyezOanyag tlirése, ndvekedési
sebessége, gyokérzonajanak mélysége, etc. Természetesen a szennyezdanyagok
koncentracioja sem haladhatja meg a novény szamara toxikus hatarértéket. Csak akkor
eredményes eljaras, ha a gyokérzona a szennyezés helyével egybeesik. Egyes novények
alkalmasak a szennyezdanyagok lebontasara is, a cukorrépa példaul a nitroglicerint
bontja, mig a nyarfa a triklor-etilént, masok csak az illékony szennyezd anyagok, pl.
higany elpérologtatasara haszndlhatéak. A 34. abra a fitoremediicids eljarasokat

foglalja Ossze.
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34. abra: A fitoremediacios eljarasok dsszefoglald sematikus abraja [140]

72 A talaj azon sziik zonaja, amelyben a gydkerek altal kivalasztott kémiai anyagok hatasukat kifejtik, ez a
novényi gyokér kozvetlen felszine, beleértve a szorosan hozzatapadd talajrészecskéket és az elhalt
novényi részeket is. [141]
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A vizbazisok megtisztitasara is alkalmas fitoremediacios eljarasok fajtai az alabbiak,

melyeket aztan a felsorolas alatt talalhato 20. tablazatban 6sszegzek:

A fitodegradacio soran az egyes novényfajok, illetve azok gyokerének mikrofloraja
a szennyezO anyagokat artalmatlan molekulakka — viz, szén-dioxid — alakitjak
lebontd enzimjeik segitségével.

A fitostabilizacios eljarasok olyan novények alkalmazasaval miikodnek, amelyek
nehézfém-toleransak. Ezek megakadalyozzdk, hogy a nehézfémek a szennyezett
talajbol a vizbazisba vagy a levegébe jussanak. Az eljards soran tulajdonképpen a
novénytakard (altaldban fiifélék) fizikailag akadalyozza a nehézfémek talajbani
mozgasat, vandorlasat, ami altal kevésbé oldodhatnak bele a talajvizbe, illetve
keriilhetnek ki a 1égkdrbe.

A rizofiltracio soran a telepitett ndvények gyokerei kotik meg, halmozzak fel vagy
csapjak ki a szennyezett vizekbol a nehézfémeket. Az eljarasra j6 néhany vizi és
mocsari novény alkalmas, egyesek tobbféle oldott fém eltavolitasara is képesek,
masokat célzottan vetnek be pl. a krom, a mangan, a kadmium vagy a réztartalom
csokkentésére. A rizofiltracids eljaras alatt a novények gydkerei vagy a sejten kiviili
térben csapjak ki a fémeket, vagy azok a sejtfalon adszorbedljak Oket, illetve a
sejtekbe bejutva a citoplazmaba, vakudlumokba bezarulnak, és nem toxikus
formaban elkiilonitésre keriilnek. Késébb a rizofiltracidhoz hasznalt novényeket a
benniik tarolt nehézfémekkel egyetemben eltadvolitjdk. Szennyezettségiik okan ezek
kiilonleges banasmodot igényelnek. Bar igy még mindig hatalmas, szennyezett
mennyiségli biomassza ,,all rendelkezésre”, ebben a formaban mar koénnyebben
kezelhetd. Tomegét komposztalassal vagy égetéssel jelentdsen lehet csokkenteni,
igy ha veszélyes hulladékként keriil elhelyezésre, sokkal kisebb volumenii
vesz€lyes anyagot kell tarolni. Az elégetés altal az energiatermeléshez, illetve
indirekt modon a foldgaz-megtakaritashoz is hozzajarulnak. Emellett, ha az égetés
alacsony homérsékleten torténik, akkor a hamuban jelenlévd fémek nagy részét
kohositas utan akar gazdasdgosan ki is lehet nyerni, vagy a keletkezett salakot
ontvényekhez felhasznalni. [142] A keletkezd szennyezett biomassza mellett a

folyamatnak az is a hatranya, hogy a mentesités nagyon hosszt id6tartamu, még
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akkor is, ha hiperakkumulal6”® novényeket alkalmazasaval meggyorsitjdk a
folyamatot, illetve ha kiilonféle szereket adagolnak a nehézfémek kotésforméinak
megvaltoztatasara. Ugyanakkor, mert tobb ¢évig is eltart a szennyezett teriilet
mentesitése, az éveld ndvények telepitésével viszont a talajerdziot tudjak gatolni.

A rizofiltracidés eljaras részét képezi a legtobb modern szennyviztisztitasi
technologidnak is. Ahol lehetdség van ra a szennyviztisztitokban, liveghazakat is
bekapcsolnak a tisztitasi folyamatba, €s ott keringtetik a vizet a novények kozott.
(Id. 29. abra fentebb) Az eljarassal nem csak a viz nehézfémtartalmat sziirik tovabb,
de a nitrat tartalmanak csokkentését is célozzdk. Az iiveghdzzal lefedett
eleveniszapos medencékben a mikroorganizmusok oxigén felhasznalasa mellett
lebontjak az oldott szerves anyagot. Mindehhez olyan novényeket telepitenek nyilt
vizfelszinre, melyeknek a gyokérzete 0,5-1,5 m mélyre nyulik. Ezeket kiegészitik a
medencékben elhelyezett mesterséges biofilmekkel, amelyek egyiitt 2-3 ezer féle
mikroorganizmusnak és egyéb magasabb rendi él6lénynek adnak életteret. Az
anoxikus térben a nitrdt oxigéntartalmat hasznositva torténik meg az el6-
denitrifikécio, majd a levegdztetd részben légbefijdssal biztositjdk a lebontashoz
sziikséges oxigénmennyiséget. A lebontasi folyamat soran mikroorganizmusokban
gazdag aktiv iszap keletkezik, amelyet késébb tovabb feldolgoznak.

e A fitoparologtatdas sordn a novények szelént, higanyt és egyéb illékony szerves
vegyiileteket vesznek fel a talajbol és a vizbdl, majd ezek az evapotranszspiracio’
folyamata révén eltdvoznak a ndvénybdl. Bar ez a miiszaki megoldas miikodik,
nemigen hasznaljak, hiszen bar a szennyezett kozegbdl el tudjak parologtatni ezzel
az ott felgylilemlett vegylileteket, de mivel a parologtatas soran a szennyezd
anyagok a Iégtérbe jutnak, ott ugyanolyan mérgezéek, maximum kisebb

koncentracioban jutnak a szervezetbe.

3 Hiperakkumulaciorol akkor beszélhetiink, ha egy ndvény adott szervében a fémkoncentracid
meghaladja az 1000 mg/kg szarazanyag értékét, a novény tehat joval nagyobb mennyiségben veszi fel az
adott elemet, mint az annak talajbéli koncentracidjabol kdvetkezne.

™ A ndvényzet és a talaj egyiittes parolgasa
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Eljaras Kezelt kozeg Eljarasi mechanizmus

Fitodegradacio felszini és felszin Szerves anyagok felvétele ¢és

vagy alatti vizek degradacioja novényekkel

fitotranszformacio

Fitostabilizacié talaj, felszin alatti Gyokérnedvek hatasara végbemend
vizek, csapadék-képzddés a fémek
banyamedddk hozzaférhetéségének  csokkenését

eredményezve [139]

Rizofiltracioé felszini vizek ¢és | Fémfelvétel ¢és denitrifikdcio a
nyomassal novények gyokerein at
atvezetett vizek

Fitoparologtatas talaj, felszin alatti | A ndvények evapotranszspiracioja
vizek révén az illékony vegyiiletek felvétel

utan eltavoznak a névényekbol

20. tablazat: Fitoremediacids eljarasok rovid 0sszefoglalasa, forras: sajat készités

Bioreaktorokkal (Id. 35. abra) szintén lehetéség van a vizbazisok megtisztitasara, ez
azonban a szennyezett vizbazis kitermelését igényli. Az eljards sordn a bioreaktorokban
a szennyezett vizet olyan mikroorganizmusokkal érintkeztetik, amelyek vagy fix filmes
vagy szuszpendalt allapotban vannak, példaul eleveniszapos vagy fluid agyon egy
levegdztetd medencében. Szuszpendalt allapoti mikroorganizmusok esetében levegd
jelenlétében (aerob folyamat) torténik meg a bioldgiai bomlas, melynek soran szén-
dioxid, viz és 0j sejtanyagok képzddnek, a mikroorganizmusok pedig iszapot képeznek
¢és letlilepszenek az iilepitd tartdlyban. Ezt az iszapot az eredeti szennyezOdés
fliggvényében vagy visszavezetik a levegdztetd medencébe vagy elszallitasra,
elhelyezésre keriil. A fix filmes rendszerekben (forgd tarcsis vagy csepegtetOtestes)
inert anyagok feliiletén taldlhatoak a mikroorganizmusok, és ezeken aramoltatjak at a

szennyezett vizet.
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35. abra: Viztisztitd bioreaktor [143]

Megemlitend biologiai eljaras még a bioszorpcio is. Egyes mikroorganizmusok,
illetve azok metabolikus termékei képesek a fémeket koncentralni és akkumulalni hig
vizes oldatbol, vagy a szilard fémrészecskék megkdtésével, vagy a fémek oldhatatlanna
tételével. Ennek a folyamatnak az is az el6nye, hogy fémeket nyerhetnek altala vissza
gazdasagosan. Emellett alkalmas a szennyvizek kezelésére is. Ezt az eljarast mutatja be

a 36. abra.

Fémtartalmu

Bioszorbens Bioszorbens
oldat

v v v v

Keverg- Keveré-
tartaly tartaly
ﬂ Szuszpenzid ﬂ Szuszpenzidé
Sz(ird Fémmen-
tesitett
l oldat

N Fém visszanyerés és a bioszorbens regeneralasa
.

36. abra: Kétlépcsos bioszorpcids rendszer [144]
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Jollehet sokan ugy értelmezik, hogy nem is torténik beavatkozas, a kdrmentesités egyik
modszere a természetes lebontas. Ilyen természetes folyamatnak szamit pl. a higulas,
kiparolgas, biologiai lebomlas, adszorpci6. Ennek alkalmazasakor megtorténik a teriilet
feltarasa, a szennyez6dés lebomlasanak modellezése, melynek segitségével elbre
jelezhetd, hogy milyen mértéki lebomlasra lehet szamitani a hely és az id6
figgvényében. Ilyenkor folyamatosan monitorozzdk a lebomlas folyamatat, ¢és
ellendrzik a sebességét. Természetesen ezt a megoldast kozvetlen kockazat fennallasa
esetén tilos valasztani, rdadasul id6- és adatigényes folyamat, melynek soran barmikor
kiilonleges beavatkozasra lehet szilikség, amennyiben esetleg a lebomlo, atmeneti

allapotban keletkez6 anyagok még veszélyesebbek, mint a kiindulé szennyezok.

Az ugynevezett wetlandok, azaz mesterségesen létrehozott vizenyds teriiletek tobb
modszer egyiittes alkalmazasaval jonnek 1étre. A kisebb tavak, mesterséges csobogok,
halastavak kialakitasaval fizikai, geokémiai és bioldgiai folyamatok révén kotddnek
vagy bomlanak le egyes, a vizekben jelenlévd szennyezddések. A wetland magaban
foglal jo néhany vizeny6s teriiletre jellemz6 flora- és faunaelemet (37. abra), illetve
szerepet jatszanak a medence aljan 1étrejové iszapban az algak, mikrobdk és
mikroorganizmusok is. A szennyezd anyagok eltdvolitisa megtorténhet ioncserével,
adszorpcidval, geokémiai vagy mikrobialis redukcid/oxidacié utjdn valo kicsapatdssal.
A tisztitand6 vizet a terliletre aerob és anaerob utvonalon is el lehet juttatni, az ezen
régiokban megtalalhatd katalizalo baktériumok eldsegitik oxidaciot és/vagy redukcidt.
A kicsapatott €s adszorbealt szennyezd anyagok leiilepednek az iszapba, vagy
elraktarozodnak az egyes ndvényekben, illetve kiszlirddhetnek a porozus kdézegen. A
viz tisztitasat, tisztulasat sokszor mesterséges szokOkutak telepitésével, levegdztetéssel

is segitik.
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Uledék eltavolitasa
> / Hulladék- \

>

lerako
~ Gazok Uledék Novényzet altali
kiparolgasa felhalmozédas megkotés és lebontas
Viz a 1 Viz
bevezetés ’ % elvezetése
e

Algak altali

B, gt Mikrobiolégiai
megkotés és lebontas

oxidacioé és redukcid
Mesterséges komposztalé medence
(szerves talaj, mikrébak, algak,
névények és mikroorganizmusok)

37. abra: Mesterségesen létrehozott vizenyds teriilet, wetland lehetséges keresztmetszete
és természetbeli megvaldsitasa [128][145]

4.4. A kornyezeti karelharitas jogszabalyi hatterének hianyossagai

A kornyezet védelmének altalanos szabalyair6l szolo 1995. évi LIIIL térvény [146],
a természet védelmérél szold 1996. évi LI torvény [147], valamint a
vizgazdalkodasrol szolo 1995. évi LVIIL torvény alapjan létrehozott 90/2007. (IV.
26.) Korm. rendelet a kornyezetkdrosodas megel6zésének és elhdritdsanak rendjérdl
foglalkozik tobbek kozott a felszini és felszin alatti vizek karelharitdsanak és
karmentesitésének rendjérdl [148]. Ez a rendelet, egyiitt a mar hivatkozott 219/2004. (VII.
21.) Korm. rendelettel [122], valamint a 91/2007. (IV. 26.) Korm. rendelet a

természetben okozott karosodds mértékének megallapitasarol, valamint a karmentesités
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szabalyairdl [149]. A 91/2007. (1V. 26.) Korm. rendelet a 1.sz. mellékletének 11/2. pontjaban
részletezi a karmentesitési intézkedések azonositasdnak és megvalasztasanak rendjét:

,2.1. Az elsodleges helyreallitashoz sziikséges intézkedések azonositasa:

Meérlegelni kell, hogy az 1. § (1) bekezdésben meghatarozott érték, teriilet és
szolgaltatasoknak az eredeti dllapothoz kozeli allapotba torténd kozvetlen visszaallasa
természetes regeneralodas utjan, vagy kiilonbozo intézkedések végrehajtasa révén,
sziikség szerint a természetes regeneralodas idotartamanak leroviditésével torténjen.
2.2. A kiegészit6 ¢és a kompenzacios helyredllitashoz sziikséges intézkedések
meghatarozasa:

A kiegészito és a kompenzacios helyreallitasi intézkedések mértékének meghatdrozdsa
soran lehetdéség szerint a kieso természeti értéket, teriiletet, illetve szolgaltatdst az adott
természeti értékkel, teriilettel, illetve azokkal egyenértékii értékkel, teriilettel vagy
szolgaltatassal kell helyettesiteni. Tehat olyan intézkedések megvalosithatosagat kell
eloszor meérlegelni, amelyek a karosodott természeti értékkel, teriilettel, illetve
szolgaltatassal tipusukban, mindségiikben és mennyiségiikben megegyezo természeti
értéket, teriiletet, illetve szolgdltatast biztositanak.

Amennyiben nem lehetséges az elsoként valasztando megkozelités, azaz az adott
természeti értek, teriilet vagy szolgaltatas egyenértékii természeti értékkel, teriilettel
vagy szolgadltatassal torténo helyettesitése, alternativ értékelési technikakat kell
alkalmazni. A természetvédelmi hatosag eldirhatia a megfeleld modszert - példaul
peénziigyi  értékelést - a sziikséges kiegészito és kompenzacios helyreallitasi
tevékenységek mértékének meghatdrozasara. Amennyiben elvégezheté az elveszett
természeti érték, teriilet, illetve szolgaltatasok értékelése, de a helyettesité természeti
érték, teriilet, illetve szolgaltatasok értékelése nem hajthato végre ésszerii hataridon
beliil vagy ésszerii koltségszinten, az illetékes hatosag valaszthat olyan helyreallitasi
intézkedéseket, amelyek koltsége megegyezik az elveszett természeti érték, teriilet, illetve
szolgaltatdsok becsiilt pénziigyi értékével. ... [149]

Véleményem szerint a fentebb bemutatott jogszabalyi megkozelitést alaposan feliil
kellene vizsgélni. Mert bar a szabdlyozas dnmagaban eldirja a természetes allapotok
visszaallitasanak sziikségességét, ugyanakkor ezeket idébeli és pénziigyi szempontok,
valamint helyettesithet6ség szerint kozeliti meg, nem veszi figyelembe tobbek kozott a
fenntarthatosag kovetelményeit, illetve ezzel a megkozelitéssel a természetes, vagy

természetkozeli allapotok helyreallitdsa gyakran nem valdsul meg pénziigyi okok miatt.
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Ha mindehhez megvizsgaljuk a mogottes intézményrendszert, elég arnyalt képet
kapunk. A 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelmérdl
kimondja:

A vizvédelmi hatosag és a viziigyi hatosag ondlloan, illetve a viziigyi igazgatosag

)

bevonasaval intézkedéseket tesz...’

(2) Az (1) bekezdésben foglalt intézkedések érdekében:

a) a vizvédelmi hatésag, illetve a viziigyi igazgatdsag dttekinti, hogy mi veszélyezteti
a jo allapot elérését és megorzését;

b) a vizvédelmi hatosag ellendrzi a felszin alatti vizek dllapotdt befolydsolo
tevékenységeket, és indokolt esetben intézkedik a vizjogi engedélyek modositasarol,
visszavonasardl, illetve a kérnyezetvédelmi hatosagnal kezdeményezi a Kvt. 73. §-a
szerinti kornyezetvédelmi feliilvizsgalat elrendelését...”

Mar a jogszabaly idézett soraiban is tobb kiilonféle hatdsag keriil nevesitésre. Azonban
ezt a helyzetet tovabb arnyalja, hogy 2014-ben a viziigyi rendszer atalakitasra keriilt. A
viziigyl igazgatasi €s a viziigyi, valamint a vizvédelmi hatosagi feladatokat ellatd
szervek kijelolésérdl szolo 223/2014. (IX. 4.) kormanyrendeletben foglaltak szerint a
viziigyi hatosagi feladatokat 2014. szeptember 10-t6l a Katasztrofavédelem latja el.
[150] Azaz a korabbi Orszagos Viziigyi Féigazgatosag 6nalld szervezeti egységének, az
Orszagos Viziigyi Hatésagnak a jogutddja ett6l kezdve a BM  Orszagos
Katasztrofavédelmi Foéigazgatdsag. Vizvédelmi hatdsagi és szakhatosagi ligyekben az
Orszagos Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi Fofeliigyel6ség jogutodja szintén a
BM Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag lett. Ugyanakkor viszont a
vizkérelhdritds™ feladatkoreit, legyen szo aktiv vagy passziv tevékenységrol, tovabbra
is az Orszagos Viziigyi Felugyeloség végzi (illetve csak azok megszervezését végzik
0k, hiszen példaul aradasok, havaria szennyezések esetében a gyakorlati kivitelezés,
beavatkozds megint csak a Katasztrofavédelem szakemberei altal torténnek). Ez az
osztottsag nem csak a vizkarelharitas modszereinek megvalasztasat neheziti meg,
hanem az 4ltalanos kornyezetvédelmi feladatok megvaldsitasat is. A felszin alatti
vizeket érintd szennyezések altaldban érintenek egyéb kdrnyezeti elemeket is, ha mast

nem, akkor a vizeket magukba foglalo foldtani kozeget. Viszont a koérnyezetvédelmi

S A vizkarelharitds a vizek Kkértételei elleni védelmet és védekezést jelenti. E két tevékenység ugy
tartalmaban, mint idejét tekintve eltér egymastol, de mégis Osszetartozik. A vizkarelharitas a tul sok vagy
tal kevés viz kartételeinek elharitasat, a karok mérséklését célzd6 megel6z0, valamint a tényleges
védekezéssel jard szervezett operativ tevékenységet foglalja magaban. [151]
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kérdések szintén a Katasztrofavédelem fennhatosdgaba tartoznak, igy az egyes
szennyezések karelharitdsa esetén szintén tobb intézkedd és beavatkozd hatosag
egylittmikodésére van sziikség. Marpedig ez a karelharitasi beavatkozas modszerének
megvalasztdsanal hatranyos lehet, a karelharitas ¢és helyreallitas igy nem tud a
kornyezeti elemek tekintetében a lehetd leggyorsabban ¢és legmegfelelébben
végbemenni, amely az ivoviz-szolgaltatas €s a mezdgazdasagi termelés zavartalan

miikodése érdekében is kiemelten fontos szempont.

4.5, Részkovetkeztetések

Dolgozatomban t6bbszor hangsulyoztam a vizbazisok védelmével kapcsolatban mind a
jelenlegi, mind a jovobeli feladatok meghatarozasanal, hogy mennyire érzékenyek ezek
a rendszerek, és hogy azok egyes elemei milyen konnyen tamadhatok. Fenntarthatd
¢letmddunk megkivanja, hogy ne a karmentesités legyen elsddleges feladatunk, hanem
az egyes kornyezeti elemek szennyezddésének megeldzése.

A fentebb targyalt karmentesitési moddszerek sokban hozzijarulnak ahhoz, hogy
megszabadithassuk kornyezetiinket, ¢és ezen belill vizkészleteinket bizonyos
szennyezésektol. A kifejezetten a vizbazisok mentesitésére alkalmazott miiszaki
megoldasok esetében mind nagyobb hangsulyt kellene fektetni az amugy is egyre
jobban teret nyerd biologiai modszerekre. A teljesség igénye nélkiil itt felsorolt
technologidk kiilon-kiilon vagy egymadssal 6tvozve, egymast kiegészitve is alkalmasak a
felszini, felszin alatti, a csurgalék- ¢és talajvizek megtisztitdsdra, az egyes
szennyezOanyagok eltavolitdsara, még akkor is, ha némelyik gyakorlati alkalmazasa
pillanatnyilag még nem megoldhaté annak esetleges hatranyai miatt. A modszerek
rohamosan fejlddnek, a hazai és nemzetkdzi kutatok egyre tjabbakat kisérleteznek ki, és
egyre nagyobb hangsulyt fektetnek a kornyezetbarat technologidk alkalmazasara,
amelyek kevéss¢ drasztikus beavatkozassal jarnak. Mivel a bioldgiai miszaki
megoldasok 1s alkalmasak a kivant cél elérésére €s a megfeleld tisztitasi hatékonysagra,
ugyanakkor joval koltségkimélobbek, altaldban kevesebb infrastrukturat igényelnek, de
mindenekel6tt ,,z6ldebbek” és ,kornyezetkdzelibbek”, mint jo néhdny kordbban
alkalmazott ex situ eljaras, valoszinlsithetd, hogy idével nem csak ajanlas szintjén
nyernek mind nagyobb teret a karmentesitésben. Hiszen nem egy biologiai eljaras
tulajdonképpen a természetben is bekdvetkezd folyamatokat képezi le, csak felerdsiti,

felgyorsitja azokat, novények telepitésével rehabilitdlja a kdrnyezetet, hozzédjarulva
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azzal szennyezettség-mentesités mellett a talajerozid elleni kiizdelemhez, sét, a
megfeleld novényfajok alkalmazdsadval még a fenntarthatd energiatermeléshez is.

Ugyanakkor a meglévo intézmény- €s jogszabalyi rendszer megosztottsaga megneheziti,
sOt gyakran gatolja a legfrissebb tudomanyos ¢és miiszaki eredmények mielébbi
tudomanyos tanacsado testiiletek feladatai kozé lehetne sorolni a vizbiztonsaggal és
vizmindsitéssel kapcsolatos probléméak enyhitését a hatosagi, ellendrzési ¢és

engedélyezési, valamint a viztudomanyi teriilet kozti koordinacio felvallalasaval.
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AZ ELVEGZETT KUTATAS OSSZEFOGLALASA

Disszertaciomban elséként a vizet, mint életiink alapelemét mutattam be. A fejezetben
kitértem nem csak a viz tulajdonsagaira, de nélkiilozhetetlenségének okaira, hazank, a
Karpat-medence és a Fold vizellatottsdgara, a vizet és vizeinket veszélyeztetd
(kornyezetbiztonsagi) 0sszetevokre is, amelyek hatast gyakorolnak a vizbazisainkra.

A masodik fejezetben részletesen megvizsgaltam a vizmindséget veszélyeztetd
tényezoket, a szennyezd anyagokat, kiilonbozé szempontok alapjan csoportositva
azokat, kiemelve a vizbazisokra gyakorolt hatasaikat, illetve hangstlyozva azt, hogy
ezek milyen konnyen el tudjak érni és szennyezni a vizbazisokat.

A dolgozatom harmadik fejezete a vizmindsités problematikajaval foglalkozott,
mindenekeldtt annak a jogszabalyi rendszerbe valo illeszkedésével. A jelenleg hatdlyos
jogszabalyok sok ellentmondast vagy nem megfeleld eldirast tartalmaznak, amelyek
ilyen modon véleményem szerint nem garantaljak az alapos vizsgalati eljarast és a
megfeleld mindségli ivovizet. Ebben a fejezetben a 1étfontossagu rendszerelemek és
azok kijelolését célzod jogszabalyi hatteret is vettem gorcs6 ala azzal a céllal, hogy
bebizonyitsam, jelenleg érvényben 1évé rendelkezések, valamint az azok legfrissebb
modositdsai nem felelnek meg a kornyezetbiztonsagi elvarasoknak a vizbazisok
védelmének érdekében, kiilonds tekintettel azok  sériilékenységére, illetve
tdmadhatosagara.

A negyedik fejezetben bemutattam a viztisztitasi folyamatokat és eljarasi modokat,
kiilon részletezve a mindennapos, altalanos szennyviztisztitast, valamint az egyszeri,
havaria szennyezések eltavolitdisanak moddszereit. Kiilon kihangsulyozéasra és
bemutatasra keriiltek a (sokszor még csak kisérleti fazisban 1év6) biologiai eljarasok,
amelyek térnyerésére a jovonk és fenntarthatd életmdodunk érdekében kiilondsen nagy
sziikséglink van. A modszerek mellett bemutatdsra keriilt a hazai viziigy igazgatasi €s
karelharitasi, valamint jogszabalyi rendszere, amely mind megosztottsaga, mind a
probléma megkozelitése miatt véleményem szerint nem felel meg annak a célnak, hogy
a karelharitds modszereinek megvalasztasa eltolodhasson a biologiai, és ezaltal a

fenntarthato, tehat jovonk szempontjabol kivanatos modszerek iranyaba.

OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK
Az értekezésben felallitott hipotézisekhez tartozéan megvizsgaltam a vizbazisokhoz
kapcsolodo kiilonbozd kozbiztonsagi €és jogszabalyi szegmenseket. Feltartam eldszor a

vizbazisokat érint6 kockazati faktorokat, csoportositva a viz mennyiségét és mindségét
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befolyasold tényezdket, illetve a szennyezd anyagokat és a szennyezés eredetét.
Kutatasaim sordn bebizonyosodott, hogy még ennyi év tapasztalata utdn sem mérik fel
realisan a lehetséges kockazati tényezdket. Konkluzioként megallapitottam, hogy a
kockazatelemzések soran gyakran még mindig nem szamolnak a klimavaltozas
kovetkeztében novekvd szamban fellépd szEélsdségekkel, ahogy nincs eleddig megoldas
a korabbi, bezart vegyi iizemek teriileteinek teljes felmérésére sem.

A viz mindségét illetden elsddlegesen a 201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet el6irasait
kell figyelembe venni. Példakon keresztiil igazoltam, hogy ez a rendelet azonban, ahogy
a 6/2009. (IV. 14.) KvWM-EiM-FVM egyiittes rendelet is komoly jogszabalyi
hézagokkal rendelkezik, amelyek a megvalositasnal minden bizonnyal kilitkoznek.
Réavildgitottam a vizbazisok és a vizkivételi mii fogalma kozotti kiilonbségekre és a
hozzéjuk kapcsolodo kockazati tényezdkre. Amennyiben tovabbra is csak a vizkivételi
miivek keriilnek védelem ala, a vizbazisok nem, akkor egyes kritikus helyzetekben ezek
utan is kitessziik a lakossagot annak a bizonytalansagi tényezonek, amellyel az egyes
vizbazisok akdr ideiglenes kiesése vagy a manipulalasa jar.

A kutatasi eredményeim ¢€s a felmeriilt tények birtokdban arra az eredményre jutottam,
hogy éppen a vizvédelem teriiletén jellemzd hatosagi, ellendrzési és engedélyezési
megosztottsag nem teszi lehetdvé a fenntarthatd viztisztitasi és karelharitasi modszerek

térnyerését.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK, TEZISEK

1. FElemzéssel, rendelkezésre allo adatok feldolgozasaval ¢€s Osszehasonlitasaval,
vizsgalatokkal bizonyitottam a felszin alatti ivovizbazisaink sériilékenységét, illetve
konnyli manipuldlhatosagat. Meghatdroztam a kockézati tényezdket, figyelembe
vételik fontossdgat a vizbiztonsagi tervezésben, ravilagitva, hogy ezeket a
lakossagi vizellatds kornyezeti kockazatainak felmérésében nem veszik elégge
figyelembe.

2. Elemzéssel igazoltam, hogy a vizmindségi €s vizbiztonsagi tervezéshez sziikséges
kotelezettségeket megfogalmazd jelenleg hatdlyos 201/2001. (X. 25.) Korm.
rendelet, illetve a hatarértékeket rogzité 6/2009. (IV. 14.) KvVM-EiM-FVM

egylittes rendelet jogszabalyi szinten nem biztosit teljes mértékli tamogatast.

158



Bemutatva a vizmindsités hazai gyakorlatat, felhivtam a figyelmet arra, hogy adott
formdjaban a vizmindsités rendszere nem allja meg a helyét, a szabvanyositott
mindsitési eljaras idejétmult, raadasul nem is tolti be maradéktalanul a funkciojat.
Megtaldlva a jogszabalyi hézagokat és hidnyossagokat, javaslatot tettem miiszaki
megoldasokra, meghataroztam a fejlesztés sziikséges iranyait.

3. A létfontossagu rendszerelemek kijeldlési rendeletének vizsgalataval és az abban
foglalt szamszerti adatok elemzésével, illetve a hazankban taldlhaté vizmivek
miszaki adatainak ¢és az elmult iddszakban bekovetkezett szennyezések
szembeallitasaval bizonyitottam, hogy a kijel6lési rendelet nem tudja betdlteni
szerepét. A kijelolésre szant 1étfontossagu rendszerelemek listdjat megismervén
ramutattam arra is, hogy a bemutatott szennyezések tekintetében szintén nem
kapnak kielégit6 védelmet a vizbazisaink. Ezekre alapozva meghataroztam azoknak
a paramétereknek a korét, amelyeket pontositasként beépitve a jogszabalyokba a
fenti hézagok kikiiszobolhetdvé valnak.

4. A felszin alatti vizek tisztitasi modszereinek Gsszehasonlitd és leird elemzésével
meghataroztam, hogy a bioremediacios eljarasok a hagyomanyos fizikai és kémiai
eljarasokkal szemben milyen eldnyoket hordoznak, ezért alkalmazasuk a
fenntarthatosagi kérdések tekintetében miért kivanatos. A karelharitasi modszerek
megvalasztdsanak  terliletén  funkciondldé  intézmények  feladatkdreinek
Osszevetésével ravilagitottam az atfedésekre, illetve a szervezetek kozotti
egylittmiikodések hianyossagaira, €s nevesitettem a lehetséges kdzponti iranyitas

vagy koordinécid szervét.

KUTATASI EREDMENYEK GYAKORLATI FELHASZNALHATOSAGA
Kutatdsom  sordn  elsOdlegesen olyan észrevételekre, hidnyossagokra ¢és
ellentmondasokra kerestem a vélaszt az ivovizbiztonsaggal, a kritikus infrastruktara
védelemmel és a vizmindsitéssel kapcsolatban, amelyek a hazai jogszabalyokban nem
megfelelden keriilnek szabalyozasra. Ezen észrevételek tobb jogi szabalyozasi teriileten
is figyelemfelkeltéek lehetnek, alapot adhatnak a jogszabalyi hattér megvaltoztatasahoz.
A  megfelel6 szabdlyozasi valtozasok hatékonyabb védelmet generalhatnak,
alkalmazasukkal biztonsagosabb vizmindsités érheto el.

Kutatési eredményeim gyakorlatba vald atiiltetése egyrészt a kockdzati tényezdk mas

iranyu elemzéséhez kothetdk:
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Az értekezésemben kiemeltem szdmos olyan teriiletet, amelyek a felszin alatti
vizbazisok védelménél csak érintélegesen vagy egyaltalan nem  keriilnek
figyelembevételre, jollehet olyan kockazati tényezoket jelentenek, amelyeket igenis
javasolt lenne figyelembe venni.

Masodsorban felhivtam a figyelmet j6 néhany olyan pontra, amelyek a jogszabalyi
hattérben nem megfeleléen keriiltek megfogalmazasra, vagy a horizontélis kritériumok
esetében szamszeriisitésre. Mind az ivovizmindség teriiletén, mind a Iétfontossagu
rendszerelemek kijelolésével kapcsolatban, amennyiben ezek a jogszabalyi hattér
megalkotasanal figyelembevételre keriilnek, hatékonyabb védekezést, illetve egészséges
¢s biztonsagos ivovizet biztosithatnak.

Természetesen nem teljességében, de kivonatolt formaban, az egyes fejezetek részletei

alkalmasak ismeretterjesztési és lakossagtdjékoztatdsi funkcid betdltésére is.

AJANLASOK

Dolgozatom eredményeit ajanlom elsésorban a jogszabalyalkotok figyelmébe. A mar
rendelkezésre allo tapasztalatok és utmutatok mellett ez az értekezés is alapul szolgalhat
a mar meglévd jogszabalyi hattér atdolgozasakor, javitasakor. A megallapitasaim és
észrevételeim eldsegithetik, hogy a l1étrejové 1) jogi szabalyozok kevesebb
ellentmondassal, hianyossaggal és hibaval keriilhessenek benyujtasra a bizottsagi
szakvéleményezés, majd jovahagyds céljara. A mar meglévd eldirdsok, rendeletek
kotelezo feliilvizsgalata sordn is tanaccsal és észrevételekkel szolgalhat az értekezésem
attekintése.

Emellett javaslom elolvasasat mindazon személyeknek ¢és cégeknek, akik
vizkarelharitassal és szennyviztisztitassal foglalkoznak, felhivva a figyelmet arra, hogy
fenntarthatd életmodunk érdekében helyezzék eldtérbe a bioldgiai  karelharitasi
modszereket. A szennyviztisztitas teriiletén is kivanatos a biologiai modszerek bevetése,
hiszen az eleveniszapos, bioldgiai eljarasmodon alapuldé technologia joéval
hatékonyabban hozzafér a vizben megtaldlhatdé gydgyszermaradvanyokhoz,
hormonokhoz.

Ajanlom disszertaciomat a katasztrofavédelmi oktatasi rendszer szdmara, mind az
altalanos, vizhez kothetd targyak —pl. kémia- oktatdsahoz, mind a vizszennyezésekkel
kapcsolatos, mélyebb szakmai ismereteket (viztisztitas, kornyezetvédelem, stb.) igényld
eléadasokhoz azon oktatok részére is, akik adott teriileten eldadasokat tartanak a

felsdoktatasi intézményekben.
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Ahogy a gyakorlati felhasznalhatosag fejezetnél is ramutattam, ajanlom azon cégeknek
¢s szakembereknek, akik lakossagtdjékoztatdsi és ismeretterjesztési feladatokkal

foglalkoznak.
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A viz korforgasa
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Tiszan

A szennyezések vizben vald megjelenése

Nitrogénciklus a természetben

A 2006-o0s hatarid6 lejarta utdn is még tovabbra hatarérték feletti szennyezd
anyagok.

A vizgazdalkodas iranti tarsadalmi sziikségletek és azok Osszefliggései
Magyarorszag felszini vizeinek mindsége az oxigéntartalom tekintetében

A Duna vizgyjto teriilete

A felszini és felszin alatti vizek mindsitése

A biologiai, hidromorfoldgiai és fizikai-kémiai elemek szerepe az Okologiai
allapot osztalyba sorolasdban

A felszin alatti vizek allapota szerint érzékeny teriiletek

A TPH témakor problémai

A mérOmiszerek érzékenységének €s a rendeletben foglalt hatarértékeknek a
kérdése

Ivoviz eldallitasra hasznalt vizforras jellege Magyarorszagon
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27.

A Dél-pesti Szennyviztisztitdo Telep felépitése

28. A szennyviztisztitas altalanos folyamata

29.  Részlet a Dél-pesti Szennyviztisztitd egyik iliveghdzaban kialakitott komplex
Okoszisztémabol

30.  Permedbilis kezelofal elhelyezése a szennyezddések tovabbjutdsanak
megakadalyozasara

31.  NégylépcsOs ioncseréld rendszer

32. A triklor-etilén  ko-metabolizmusban  to6rténd lebontasa metan-mono-
oxigendz enzim segitségével

33. Az intenzifikalt bioremediacié folyamata

34. A fitoremediacios eljardsok dsszefoglald sematikus abraja

35.  Viztisztitd bioreaktor

36.  Kétlépesds bioszorpcids rendszer

37.  Mesterségesen létrehozott vizenyds teriilet, wetland lehetséges keresztmetszete
¢és természetbeli megvaldsitasa

Tablazatok jegyzéke

1. Néhany szerves eredetli szennyezdanyag szaghatasa

2. A jég olvadaspontja

3. A viz tartozkodasi ideje az egyes tarozo kozegben

4. A Fold vizkészlete

S. Magyarorszag vizkészlete

6. Szennyezdanyagok szemcsemérete

7. Néhany viztipus szervesanyag-értéke

8. Vizeinket szennyezd anyagok, melyek veszélyességi hatarértékszint ala vald
csokkentését az EU-ba 1épésiink nyoman meg kellett oldani

9. Foglalkozasi eredetti, hepatotoxikus hatdsu anyagok

10. A vizkivételi mdédok megoszlasa legnagyobb felszini vizeink esetében

11.  Egyes termékek eldallitasahoz sziikséges fajlagos vizigény

12. A vizek mindsitésének jellemz0 csoportjai

13.  Példa a Részletezo okirat lehetséges tartalmara

14.  Hatarérték eldiras a ndvényveédo szerekre

15.  Hatarérték eldiras az alifas szénhidrogénekre

16. A vizvizsgalatra felhasznalt és meghivatkozott szabvanyok ellentmondasai
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17.
18.
19.
20.

Hatarértéki eldiras a kloralkanokra
Hatarértéki eldiras egyes benzoltipusokra
Hatarérték el6iras a halogénezett aromas szénhidrogénekre

Fitoremediacios eljarasok rovid 0sszefoglalasa
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1.sz.melléklet
Egyéb attekintett, de meg nem hivatkozott jogszabalyok jegyzéke

A BIZOTTSAG 178/2006/EK rendelete a 396/2005/EK eurépai parlamenti és tanacsi
rendeletnek a legmagasabb megengedett novényvédészer-maradék hatarértékkel
rendelkezé ¢élelmiszereket és takarmanyokat felsorold 1. melléklet létrehozasa
tekintetében torténd modositasarol.

2011. évi CXXVIIL torvény A katasztréfavédelemrdl és a hozzd kapcsolodd egyes
torvények modositasarol

A 2011. évi CCIX. torvény A vizikozmii szolgaltatasrol
2000. évi XLII. torvény A vizikozlekedésrol
1995. évi LVIL. torvény A vizgazdalkodésrol

17/2004. (XI1.25.) KvWM rendelet A felszin alatti viz allapota szempontjabdl érzékeny
teriileteken levo telepiilések besorolasarol

65/2004. (1V.24.) FVM-ESZCSM-GKM egyiittes rendelet A természetes asvanyviz, az
ivoviz, az asvanyi anyaggal dusitott ivoviz és az izesitett viz palackozdsdnak és
forgalomba hozataldnak szabalyair6l

74/1999. (X11.25.) EUM rendelet A gy6gyvizekrdl
232/1996. (XI11.26.) kormanyrendelet A vizek kartételei elleni védekezés szabalyairdl

201/2001. (X.25.) kormanyrendelet Az ivoviz mindségi kovetelményeirdl és az
ellendrzés rendjérdl

220/2004. (VI1.21.) kormanyrendelet A felszini vizek mindsége védelmének
szabalyairdl

83/2014. (I1l. 14.) kormanyrendelet A nagyvizi meder, a parti sav, a vizjarta és a
fakado vizek altal veszélyeztetett teriiletek hasznalatarol, hasznositdsarol, valamint a
folyok esetében a nagyvizi mederkezelési terv készitésének rendjére és tartalmara
vonatkoz6 szabalyokrol

18/1996. (VI1.13.) KHVM rendelet A vizjogi engedélyezési eljarashoz sziikséges
kérelemrdl és mellékleteirdl

10/1997. (VI1.17.) KHVM rendelet Az arviz- és belvizvédekezésrél

28/2004. (XI1.25.) KvWM rendelet A vizszennyez6 anyagok kibocsatasaira vonatkozo
hatarértékekrol és alkalmazasuk egyes szabalyairol
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http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=27680
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=86357
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=168086
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=26350
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=29225
http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=83963

59/2008. (IV.29.) FVM rendelet A vizek mezdgazdasagi eredetli nitratszennyezéssel
szembeni védelméhez sziikséges cselekvési program részletes szabalyair6l, valamint az
adatszolgaltatas €s nyilvantartas rendjérol
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http://njt.hu/cgi_bin/njt_doc.cgi?docid=118054

2.sz.melléklet

Személy / Miikodési teriilet Interju tipusa,
beosztas idopontja
Kozép —Duna- | Kunstar Edina Felszini vizek, telefon /
volgyi Viziigyi | Tarsulati ligyintéz6 | Miitargy beépitések, személyes
Igazgatdsag Parti  savot  érintd | 2016. marcius /
beavatkozasok 2016. szeptember
Rényeiné K.E. Vizvédelmi és
Osztalyvezetd Vizgyiijtégazdalkodasi | telefon
Osztaly
Vizrajz osztaly
tovabba Felszin alatti vizek, | telefon
szennyezések
Balint Analitika Viz, Talaj, Hulladék | telefon
Kft. Mintavételi osztaly
Wessling Labor Lovasz Csaba telefon /
laborvezetd 2 személyes
Volk Géabor Vizvizsgalatok interju és latogatas
vezetd analitikus 2016. oktéber 04-

én és 2016.
oktober 11-én

KVI-Plusz Kft. Dr. Agoston Csaba | Vizvizsgalatok 2 telefonos interju
igyvezetd /
FCSM  Dél-pesti | Kulcsar Zoltan Vizbiztonsag / | telefon /
Szennyviztisztitd mérndk viztisztitas személyes interju /
teleplatogatas
2015 6szén
Fejérviz Zrt. Zsebok Lajos Akkreditalt labor telefon
sajtdszovivo /| Vizbiztonsag
referens
Vizkutato, Akkreditalt labor telefon
Vizkémia Kft.
Vizvizsgalat Kft. Akkreditalt labor telefon
FAVA (Felszin | Toth Sandor Kozhasznu szervezet | telefon
alatti vizeinkért
Alapitvany)
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3. sz. melléklet

Roviditések jegyzéke

BOI

CFC
DNS
EOI

EPH
EQR
HCFC
HFC

H-mondat

Kl
KOl

LC

LD
MAVizZ
MIR
MSZ
NATO
OMSZ
OKF
OTH

Biologiai (biokémiai) oxigén igény (angolul Biological Oxygen Demand
— BOD) a vizben 1év6 szerves anyagok mikroorganizmusok altal térténd
biokémiai oxidalodasdhoz sziikséges oldott molekularis oxigén
mennyiségét adja meg egy meghatarozott iddintervallumra vonatkozoan
(rendszerint 5 nap). Ertékét (BOIs) mg/l mértékegységben adjuk meg.
telitett freonok

Dezoxiribonukleinsav

Elméleti oxigénigény az Gsszes (oldott) szerves anyag széndioxidig és
vizig torténd teljes oxidalasahoz elméletileg sziikséges oxigénigény.
Extractable Petrol Hydrocarbon / Extrahalhat6 szénhidrogén
Environmental Quality Ratio / Kérnyezeti Mingségarany

telitetlen freonok

fluorozott szénhidrogének — iiveghazhatasu gazok csoportjaba tartoznak
Egy adott veszélyességi osztidlyhoz és kategoridhoz rendelt mondat,
amely leirja a veszélyes anyag vagy keverék jelentette veszély
természetét, beleértve adott esetben a veszély mértékét is

Kritikus infrastruktara

Kémiai oxigén igény (angolul Chemical Oxygen Demand — COD) amely
azon oxigén mennyiséget jeloli, amely az egységnyi térfogatu vizben
levd szerves anyag oxidacidjahoz sziikséges, természetesen oxidaloszer
(kdlium-permanganat vagy kalium-bikromattal reagaltatva) jelenlétében
(mg/l).

letalis concentratio, méregkoncentracio

letalis dozis, halalos adag

Magyar Vizikozmii Szovetség

Mindségiranyitasi rendszer

Magyar Szabvany

North Atlantic Treaty Organisation/Eszak-atlanti Szerz6dés Szervezete
Orszagos Meteorologiai Szolgélat

Orszagos Katasztrofavédelmi Fdigazgatosag

Orszagos Tisztiorvosi Hivatal
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PAH
PCB
PFC

P-mondat

R-mondat

S-mondat

TBOI

TOC

TPH
uv

VKI
VALPH

VAPH

VPH
WHO

Policyclic Aromatic Hydrocarbons/ policiklusos aromas szénhidrogén
Polychlorinated biphenyl / poliklérozott bifenil

perfluor-karbonok

Az dvintézkedésre vonatkozo mondat: egy veszélyes anyag vagy keverék
hasznalatabol vagy artalmatlanitasabol ered6 expozicio karos hatasainak
a lehetd legkisebbre csokkentése vagy megelézése céljabol javasolt
intézkedés(eke)t leir6 mondat.

A veszélyes anyagok kockazataira utalo rovid, egymondatos,
szabvanyositott informacio, az angol RISK sz6bol, 2010.december 1-
jétol a H-mondatok valtottak fel oket

A veszélyes anyagokkal kapcsolatos ovintézkedésekre vonatkozo
szabvanyositott informacio, 2010. december 1-jét6l a P-mondatok
valtottak fel oket

Teljes biologiai oxigén igény (angolul TBOD) a vizben 1évd szerves
anyagok teljes biokémiai lebontasahoz sziikséges oxigén mennyisége.
Osszes szerves széntartalom angol megfeleléjének roviditése, Total
Organic Carbon

Total Petroleum Hydrocarbon, dsszes asvanyi szénhidrogén

Ultraviola sugarzas, amely a lathatdé fénynél kisebb, de a
rontgensugarzasnal nagyobb hullamhossz

Viz Keretiranyelv

Volatile Alifatic Petroleum Hydrocarbons / [Iliékony alifas
szénhidrogének

Volatile Aromatic Petroleum Hydrocarbons / Illékony aromas
szénhidrogének

[llékony szénhidrogének

World Health Organization / Egészségiigyi Vilagszervezet
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4.sz.melléklet

Lakossagi vizfogyasztasi szokasok

A valaszolé: [] ferfi
Eletkora: [ ] 18 év alatt

[] 18-25¢év

[ ] 26-32 év

Hany fés haztartasban él:
Ebbd4l hany f6 18 év alatti?

Legmagasabb iskolai végzettsége?

77

no

[] 33-40év
[] 40-50év

[ ] 50évfelett

0O 0Oo0d

Lakhelye: | | Budapest [ | nagyvéros

[ ]albérlet [ ] sajat lakas

Az On haztartasaban a vizfogyasztas
alapon torténik.

8 altalanos

szakkozépiskola

érettségi

BSc / MSc / egyég felsGfoku

posztgradudlis

[ ] Kisvaros [ ] kozség

|:| kerteshaz

[ ] egyéni mérés [ ] atalanydijas

Ertékelje 1-5-ig az alabbi jellemzéket, ahol az 1 — egyaltalan nem, 5 — kifejezetten

jellemzé!

Mennyire kdrnyezettudatos On?

Mennyire egészségtudatos?

Fogmosas / borotvalkozas ideje alatt
folyamatosan folyik a csapviz.

Altalaban kadfiird6t vesz.
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Folyo vizzel mosogat.

Elényben részesiti a csapvizet a
palackozott asvanyvizzel szemben.

Csaptelepei perlatorokkal (adagoldkkal
és levegddusitokkal) vannak ellatva.

W(C-tartalyanal lehet6ség van az
oblitéviz mennyiségének szabalyoza-
sara — tobbgombos / STOP funkcids.

Gazdasagossagi — energia és viz -
szempontbodl cserélt mar le haztartasi
gépet / berendezést (vagy tervezi
cseréjét, beszerzését).

»,0ko”-  mosodszereket, mosogato-
szereket (mosddio, mosdszoda)
hasznal.

Tagabb kornyezete is figyel a
vizfogyasztasi szokasaira.

Vizfogyasztasi szokasainak megval-
toztatasa anyagi okokbdl tortént, nem

kérnyezetvédelmi szempontok miatt.

Amennyiben életmddjat viztakarékosnak és kornyezettudatosnak tartja, honnan
szarmazik az indittatas, honnan szerzi be a sziikséges informaciokat?

Milyen szokasai vannak, esetleg milyen valtozasokat eszkozolt az életmaddjaban,
hogy viztakarékosabb modon éljen?

A haztartasban (takaritashoz / kézi mosashoz) hasznalt, fennmaradé vizmennyiséget
felhasznalja-e WC-6blitéshez?

[] igen [] nem
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Amennyiben a mosas és / vagy mosogatds esetében elmondhaté Onrél, hogy
részben vagy teljesen 6koldgiai modszerekre fokuszal, melyek azok? Amennyiben
nem, indokolja, miért?

Amennyiben van gyermeke, valtoztatott-e az & sziiletésiik/meglétiik a
koérnyezettudatos(abb) szemléletmddon, esetleg a haztartasvezetésen?

[] igen [ ] nem
HOBYANT? ..ttt seesssnstssas s ass s sassasssnasssnssassssasnasssns sassssssnanssnssns sesasssnssnsssssssassasssnss

Amennyiben van kertje, gylijti-e az esévizet locsolashoz, esetleg rendelkezik masfajta
modszerrel / berendezéssel, amellyel megoldhaté példaul a haztartasban keletkezé
barna, esetleg sziirke szennyviz részbeni vagy teljes hasznositasa?

Milyen egyéb mas szempontok befolyasoljak, hogy mennyire kérnyezettudatos az
életmaddja (csaladi hattér, hobbi, stb.)?
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