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A vizszennyezes hazai helyzete.
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Vizszennyezest okozo emberi tevekenyseg

» Kozep-Europaban az ipar része a vizszennyezesben ~50%, maradék a
haztartasok es a mezogazdasag

» Kozlekedési: Uizemi hajozas, tankhajo katasztrofak, uttestekrol lemosodo
szennyezok, stb.

» hazi szennyviz: mosas, mosogatas, furdés, WC oblités

» varosi szennyviz = hazi szennyviz + csapadékviz + csatornahalozatba
kotott ipari viz

» ipari szennyviz : lizemekbol hasznalat utan elfolyo viz

» az egy lakostol szarmazo szennyviz napi mennyisége: Budapesten ~150
liter
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Vizszennyezest okozo emberi tevekenyseg

» Szennyezok oldott vagy lebego allapotban:
» szerves: fehérjék, zsirok, cukrok, zsirsavak, mososzerek, papir
» szervetlen: sok, ammonia, foszfatok
» mikroorganizmusok, féregpeték

» Hazi szennyviz szarazanyag tartalma kb. 1-2 g/l

» Aszennyezok egy része allas kozben kililepszik+kolloid allapot+oldott,
lebego allapot

» Aszennyezok kb. fele szerves anyag, melyeket a mikroorganizmusok
lebontanak szervetlenné

» pH-7
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Varosi szennyviz atlagos jellemzoi

Kdzépértékek, egyben
Jellemzék Also6 és felsd hatdrérték | a szennyviztechnolégiai
a vizsgilt szennyvizben szamitisok alapja,
ha nincs mért érték
KOI eredeti, mg/1 300-600 450
BOI; eredeti, mg/1 150-300 225
KOl iilepitett, mg/1 200-350 275
BOI; iilepitett, mg/1 100-200 150
Imhoff, mg/l (60 min) 2,5-5,0 3,75
Osszes lebegd anyag, mg/! 150-600 275
Lebegd szerves anyag, mg/l 100-400 250
Osszes oldott anyag, mg/l 6001200 900
Oldott szerves anyag, mg/l 250-600 425
Oldott d4svanyi anyag, mg/] 200-600 400
Osszes P, mg/l 10-20 15
Ammoénia N, mg/l 25-35 30
pH 6,9-7.8 7.2
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Kommunalis szennyviz
Lakosegyenertek (LE)

60 g BOI./f5-d

BOI; - 6t napos biologiai oxigénigeny

110 g KOI/ f6-d

KOI a kémiai oxigénigeny - bikromatos
mintegy 90 g szerves anyag / fod

60 g SS/fo-d 0,45 mikronos szlron fennmarado darabos rész
13-14 g TKN/f6-d | redukalt nitrogen - Total Kjelhdal Nitrogén
2 g TP/fo-d osszes foszfor

1gS/fo-d

osszes ken
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Vizszennyezest okozo emberi tevekenyseg

» Ipari vizhasznalat soran a vizek 80-90%-a elszennyezodik.
» Csoportositas:

» hitovizek: alt. csak hoszennyezés (eromd, vegyipar, kohaszat)
» gozrendszerek lebocsatott vizei (iszapolas)

» technologiai hasznalt viz: moso, aztato, usztato, nedvesito,
osztalyozo, stb. vizek

» Uzemi szocialis hasznalt viz: hazi szennyvizhez hasonlo

» Uzem teruletérol szarmazo csapadékviz
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Vizszennyezest okozo emberi tevekenyseg

» Kilonbozo iparoknak nagyon eltéro osszetételli a szennyvize:
» militragyagyartas
» koolaj-feldolgozas
» gyogyszer-, gumi-, mianyag-, festékipar
» gaz-, szénfeldolgozas

» kozmetikai ipar

» Szinte az dsszes ipari szennyviz savas vagy lugos kemhatasu -> semlegesiteni kell.
+ Olajszarmazekok, szénhidrogenek, zsirok.

» Koho gepipar - viszonylag keveésse jelentls szennyezd (mar az izemekben
tisztitani kell - cianidok, kromsok)

» Elelmiszeripar: jelentds szerves szennyezés (akar 7000 mg/l KOI, 4000 mg/l BOI)
» Konnylipar: papir-, textil-, boripar a legszennyezobb

» papirgyartas: fehér szennyviz - szilard rostanyagok

» celluldzipar: barna szennyviz - oldott szennyezok

» boripar: uledék-, zsirtartalom, pH, szulfid-, krom-koncentracio
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Vizszennyezest okozo emberi tevekenyseg

» Mezogazdasagi szennyezesek:

» agrokemizalas:

» mitragyak, novényveédo szerek, melyek a novénnyel az emberi szervezetbe
kerulhetnek

» szervesanyag- és sotartalom novelésével rontja a vizminoséget
» allattartas:
» higtragya: fekalia, vizelet oblitovizes lemosasaval keletkezik
» O, haztartas
» asvanyi anyagok

» korokozok
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A vizszennyezes és hatasa

» Vizszennyezés: minden olyan hatas, amely a felszini és felszin alatti
vizeink minoségét ugy valtoztatja meg, hogy a viz alkalmassaga emberi
hasznalatra és a benne zajlo természetes életfolyamatok biztositasara
csokken, vagy megszunik.

» A vizminoseg fiigg:

» természetes korilmeényektol
» hidrometeorologiai viszonyok
» vizgy(ijto talajgeologiai tulajdonsagai
» csapadék, napféeny, homeérseklet

» emberi hasznalattol
» ipari, mezogazdasagi tevékenység
» telepllés szerkezet
» terilet sajatos hasznositasa

» Vizi okoszisztéma a hidrologiai viszonyokhoz adaptalodik, szennyezo
anyag terheléshez nem
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A vizszennyezes és hatasa

» Ipari tevékenység hat a vizi okoszisztémara
» kozvetlenil: a nyersviz-kivétellel és a szennyezett viz visszavezetéssel,
» kozvetve: a levegobe és a talajra kibocsatott emisszio révén

» Szennyezésbol szarmazo karok:
» korlatozott hasznositasi lehetoség
» felhasznalast megelozo kezelési koltségek novekedése

» elovilag pusztulas: drasztikus okologiai valtozasok csokkenthetik az
okoszisztéma onfenntartd kapacitasat, diverzitas csokkenése

egészségkarosodas

halpusztulas, halaszati lehet6ség csokkenése
vizzel érintkezo létesitmények korrozioja
hasznos anyag elvesztése a szennyvizzel

vV v vVvVvyYy

csokkeno udiilési lehetoseg
» termékekben mindségromlas
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

A szervesanyag-szennyezettség és a vizek oldott oxigén rendszere

» legelterjedtebb szennyezettségét a szerves anyagok adjak (konnyen
bonthatok: kommunalis eredeti szennyviz, élelmiszeripari, mezogazdasagi
szennyvizek egy része)

» szennyezes > megindul az ontisztulas: szerves anyagok biologiai bomlasa
» sziikseges feltetel: vizben oldott O, jelenléte
» Aszerves szennyezés meghatarozza:

» a viz felhasznalhatosagat,

» tisztithatosagat,

» a tisztitotelep jellegét,

» a szennyviznek a befogadora gyakorolt hatasat
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

A szervesanyag-szennyezettség és a vizek oldott oxigén rendszere
» Szerves koncentraciot indirekt modon mérik:
» bontasahoz sziikséges oxigénhiany mennyiségének meghatarozasa
» biologiai oxigénigény (BOI)
» kémiai oxigénigeny (KOI)
» teljes organikus széntartalom (TOC)
» BOI:

» bioldgiai szervesanyag-lebontas kozelitoleg elsérendli reakciosebességgel irhato le

» sebessége aranyos a rendszerben lévo oxidalhato szerves anyag mennyiségével
L = Lo(e™)
ahol:
» L, - a kezdeti szervesanyag-koncentracio

» L - tido utan visszamarado szerves anyag mennyisege
» k- a reakciosebességi konstans.
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

A szervesanyag-szennyezettség és a vizek oldott oxigén rendszere
» BOI: szennyviz ,erosseget” annak oxigen-felhasznalasi keszsegevel
fejezhetjuk ki
» Biologiai oxidacio:
» szenfazis: BOIs + O, — (MO, ) — MO, + CO, + H,0 ( 20-30 nap alatt zajlik le)

» nitrogénfazis:

Nitrosomonas )
NH,* + OH + 1,50, > NO, +H* + 2H,0 (lassu)
NO,” + 0,50, N1trobacter> NO; (ayors)

» BOI altalaban kisebb, mint az elméleti oxigén igény

» Nitrit nagy mennyiségben soha nem halmozodik fel

» A teljes nitrifikacios folyamatot az ammonianak nitritté torténo
atalakulasa hatarozza meg

» A homeérséklet-érzekenység kiilonboz6o: ammonia nitritté oxidalasa 10,
alatt gyakorlatilag gatolt
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

A szervesanyag-szennyezettség és a vizek oldott oxigén rendszere
» BOI:
» szénfazis:
» LAG-szakasz: mikroorg-ok adaptalodasa

» plato: oldhato szerves szubsztrat felvétele (szintézis szakasz)
sejt belso respiracioja, szerves anyag sejten beliili tovabbi oxidacidja (endogén
» Méres: adott id6 alatt a szennyvizminta oxigénfogyasztasa
BOI = Ly(1 — e %Y
» BOI - adott idopontban mért biologiai oxigénigeny
» L, - kezdeti szerves anyag konc.

» k - elsorendul reakcio sebessegi allando

» Gyakorlatban BOIg: a 20°C-on, 5 nap utan mert ertek
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

» Az oxigénegyensuly a természetes rendszerekben

» szerves anyag bontasa: oxigénelvonas: R, - folyamat sebessége
R, = k4L L - oxidalhaté anyag mennyisége

» levegdbol tortend oxigénbeoldodas a vizbe (R,):

D - diffazidé az atmoszférabdl - az oxigéndeficit
R, =k,D =k,(Cy — () C;- telite,ttségnelf megfeleléloxjgénkoncentrécié
C - aktualis oxigenkoncentracio

» vizinovények altal a fotoszintézis soran termelt és azok légzésekor (respiracio)
elhasznalt oxigentartalom valtozasa (R;):

R3=iS

(pozitiv, ha a fotoszintézis altal termelt oxigén mennyisége nagyobb, mint a respiracig
oxigenigénye)

Az oxigen telitettsegi konc-ot a homeérséklet, nyomas hatarozza meg
(pl: 20°C - 9,02 mg/1;25°C - 8,18 mg/l)
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

» Az oxigénegyensuly a természetes rendszerekben

oxigéntelitettseg (%) =

» A kommunalis nyers szennyviz altalaban nem tartalmaz oldott oxigént, tiszta viz

100% kornyeéki
» oxigéenkoncentracio idobeli valtozasa:
dc

E=R2_R1_R3

Leveg6- és vizvédelem
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

» Kémiai oxigénigény
» ipari szennyvizek, nagyobb molekulasulyu vegyiiletek esetén a

mért BOI erték lenyegesen eltéer a tényleges szervesanyag-
tartalomtol

» kemiai roncsolas: kalium-permanganat, kalium-bikromat
K,Cr,0, + 4H,S0, = K,SO, + Cr,(S0,); + 4H,0 +(30

2KMnO,, + 3H,S0, = + 2 MnSO,, +3H,0 +/50

» A keletkezett oxigén a mintaban lévo szerves anyagot szén- \

dioxidda és vizze oxidalja
» Kommunalis szennyviznel a KOI.,./KOI,, hanyados ertéke 2-5 kozott
» KOI/BOI (biologiai bonthatosag): kommunalis szennyvizek: 2-5
nehezen bomlo ipari szennyviz: >5
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

» Szerves széntartalom

» A szerves anyagok oxidacioja soran a benniik lévo széntartalom szén-dioxidda
alakul, ennek mérésevel szamithato a szén mennyisége, illetve aranyosan a
szervesanyag-tartalom merteke

» Frakciok:
» oldott szerves széntartalom (DOC): a minta szlirése utan visszamaradt, nem illékony rész;
» illékony szerves széntartalom (VOC); illékonnya teheto szerves rész;
» lebego anyaghoz kotott szerves széntartalom (POC): a szliréskor eltavolitott szerves rész;
>

osszes szerves széntartalom (TOC): az eredeti vizben el6forduld osszes szervesen kotott
széntartalom.

» A KOI nem tesz kiilonbséget a biologiailag bonthato és bonthatatlan anyagok
kozott;

» Neéhany szervetlen vegyiilet - nitritek, vas, kénvegyiiletek - is eltero
mértékben oxidaldodnak kémiai és biologiai koriilmények kozott;

» Az adaptalas, a toxikus anyagok gatlo hatasa, a beoltas milyensége befolyasolj
a BOI-értékeket, mig ugyanezek a KOI-nal nem fordulnak elo.

Leveg6- és vizvédelem 2018 19



A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

» Nitrogénformak:
» Elemi nitrogen:

» vizes rendszerekben konnyen oldodik

» biologiailag inert, kevés mikroorganizmus hasznositja:

» nitrogénfixalo baktériumok és a kékalgak

» nagyon fontos, elemi nitrogén gyakorlatilag csak ezen az Uton juthat a foldi
nitrogénforgalomba

» Elemi nitrogén a nitrogénvegyiiletek denitrifikacioja réven is elofordulhat
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

» Nitrogénformak:
» Ammonia nitrogen:

» Aszerves anyagcseretermékek és az elpusztult élolények testanyagainak
lebomlasa revén keletkezik az ammonia (ammonifikacio) (anaerob korilmények
kozott is)

» szerves szennyezesek egyik legfontosabb mutatoja

v

a vizben kepes protont felvenni és leadni : NH; + H,0 — NH,* OH-

» szabad ammonia és ammoniumion koncentracio viszonya a viz kémhatasanak
fuggvenye

» szabad NH; sejtmembranon athatol, sejtméreg: halakra toxikus: 0,2-2 mg
szabad NH,/l

» klorozas soran az ammoniumvegyiletek kloraminokka alakulnak: kellemetlen
szag, fogyasztjak a klort => klorfelesleg kell

» felszini vizben: szennyezetlen: 0-0,2 mg/|
erosen terhelt, szennyezett 3-5 mg/|
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

» Nitrogénformak:

» Nitrit, nitrat és szerves nitrogén:
» nagyon reakciokepesek
» oxidaltsagi fokuk: -3 — +5
» Nitrobakter és Nitrosomonas (kemoautotrofok ) :
NH,* + OH + 1,50, Nitrosomonas — NO, +H* + 2H,0
NO, + 0,50, Nitrobakter — NO;’
» jelentos oxigénmennyiseget fogyaszt: 1g NH,* -> 4,57 g O,
» el6szor szerves C-tartalom csokken, csak utana nitrifikacio

» 10 °C alatt a Nitrosomonas mukodése lelassul (télen az ammonia tartalom
mindig magasabb)

» Nitrobakter sokkal gyorsabban szaporodik, mint a Nitrosomonas
» nitrogénciklus befejezo része:

» a novények felveszik a nitratot
» denitrifikacio: a nitrat nitriten keresztil redukalodik nitrogén gazza (levegobe)
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

» Nitrogénformak:
» Nitrit, nitrat és szerves nitrogen:

» Szervetlen atalakulasuk a redoxpotencialtol fligg:
» 0,45-0,40 V kozott a nitrat nitrit;

» 0,40-0,35 V kozott a nitrit ammonia redukcioja zajlik le

» foleg felszin alatti vizeknél fontos

» Emberi beavatkozas a nitrogénciklusba:

» szennyviz bevezetése - ugrasszerlden no a szerves nitrogén mennyisége >

o 7/ o 7/

nitratot a vizi novényzet felveszi (eutrofizalodas)

» hasonld hatast okoz a mitragyak kimosodasa (nitrat megkotodése rossz -
noveény altal fel nem vett nitrat a vizbe keril)

» nitrogénformak aranya: tisztulasi folyamat leirhato
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

» Nitrogénformak:
» Nitrit, nitrat és szerves nitrogén:

Nitrogenforma Nyers szennyviz Tisztitott szennyviz

Szerves-N 12-30 5-10
NH,-N 20-60 5-20

NO,-N 0-3 0-2
NO,-N 0-1 10-35
Osszes -N 32-94 20-67

» lvoviz eseten: NO;- mennyisege a tisztitas soran nem valtozik; NO, a
kloroxidacio miatt alacsonyabb, mint a vizbazisban
» nitrit: karcinogén, toxikus
» magasabb pH-nal nitrozaminok keletkeznek: karcinogén

» methemoglobinémia: nitrat > gyomorban nitritté > hemoglobin methemoglobinng
(nem képes O,-t szallitani)
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

» Foszforformak és az eutrofizacio:

» alap epitoelem: elo szervezetek testében nagyobb aranyban
fordul eld, mint a kornyezetben
» Ortofoszfatok (a novenyek csak ezt tudjak felvenni):
» bioszféraban szinte kizarolag teljesen oxidalt formaban : PO,*
» semleges kemhatas kornyezeteben a H,PO,” és a HPO,*
» kationokkal konnyen képez vizben oldhatatlan vegylileteket

» vizi kornyezetben a vassal, az aluminiummal és a kalciummal alkotott
vegyuletei gyakoriak

» oxidalt formaju, harom vegyértéku vas reagal a foszfattal, oldhatatlan
FePO, keletkezik (kicsapodik)

» redukalt kornyezetben visszaoldja, Fe;(PO,), keletkezik (szerves anyaggal
terhelt vizekben)
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

» Foszforformak és az eutrofizacio:
» Foszforciklus:

foszfor

kicsapodasa, vizben oldott ortofoszfat ion |

fe”ekuﬁfv%‘fgfe valo (kézetek bomlasabol,
3 | szennyvizbol (detergensek),
m(itragyazas)

N

baktériumok

hidrolizaljak ujra novényekben szerves
felveheto foszforra alakul

\ ortofoszfatta | (kondenzalt foszfatok

y Men+2 (Pno3n+1 ))
\

sejt elhal ->
kondenzalt
foszfatok vissza a
\ vizbe
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

» Foszforformak és az eutrofizacio:
» tavakban, O, dus kornyezetben kivalik (FePO,)

» ha a redoxpotencial 0,2 V-nal nagyobb lesz -> 2 vegyeértéki vas, foszfat
vizes fazisba

» huminanyagok koncentracioja befolyasol (vasat megkotik, késleltetik az
FePO, kicsapodast => tovabb marad felvehet6 formaban)

» biogen meszkivalas: kalcium-karbonatos, hidrokarbonatos vizekben:
10 CaCO; + 2H* + 6 HPO,2 + 2 H,0 = Ca,x(PO4)s(OH), + 10 HCO;"

oldhatatlan hidroxilapatit
» foszfor limitalo tapanyag
» 10 mg/m?3 alatt nincs biologiai produkcio
» 20 mg/m?3 folott: eutrof a viz
» fotoszintézis végbemegy, és a CO,, a NO;, a PO,* alga protoplazmava alakul

» algak idealis tapelem aranya: C: N: P =106 : 16 : 1
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

» Szénformak:

» A foldon elofordulo szenvegyliletek:

» karbonat-tartalmu kozetek (mészko, dolomit),
» fosszilis szén-és olajtermékek (szén, koolaj), TS ——
vilagosban fotoszintezis:

» élélények, humusz, szén-dioxid (CO,) fixalasa

» levegbben, vizben lévé szén-dioxidok stb. (sotétben: novenyi
respiracio)
» szenciklus:

bakterialis bomlas:
aerob (v. anaerob) szerves szénné

\ | alakul

elolenyek elhalasa
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

» Szénformak:

» A szén-dioxid - hidrokarbonat - karbonat rendszer
» CO, konnyen oldodik vizben (nyomas, hom. fiiggvénye)

» egyensulyban 0,7 ml/l szabad szén-dioxid oldodik a vizben

CO, + H,0 < H,CO, « pH =4 : szabad szén-dioxid,
H,CO; <> HCO; + H* k,=1063 « pH >10,3: karbonat ion van jelen
HCO, <> CO,Z + HT; k, = 10-10,25 « 6,2-10,3 pH koz6tt mindharom forma

» egyensulyi szén-dioxid-tartalom: hidrogénkarbonat koncentracio fenntartasahoz
mindig megfelelo szén-dioxid-tartalom sziikséges

» agressziv CO,: ha a szénsav tartalom > egyensulyi -> folos CO, karbonatot visz
oldatba -

» agressziv vizekbdl felhasznalas elott a folos CO,-t kiszelloztetéssel,vagy mésztej
adagolasaval lehet eltavolitani

» vizkOképzodés : azokat a hidrokarbonatokat, melyekbol keletkezo karbonat a
vizbol kivalhat (keménységet okozo, Ca-és Mg-hidrokarbonatok) el kell
tavolitani
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

Nehezen lebomlé szerves szennyezok, szerves mikroszennyezo6 anyagok

Novényvédoszerek

» viricid, baktericid, fungicid, zoocid, herbicid

mar kis koncentracioban is kifejthetik karos hatasukat

>
» nagy részik allati szervezetekre mérgezo
>

fontos paraméter a perzisztencia: meddig maradnak meg a kornyezetben, allnak
ellen a lebontasnak

» nem tul toxikus - perzisztens (DDT) « toxikus - gyorsan bomlo (paration szarmazékok)
Cl RCH,——O

cnJ o Cl CI Cl P
° :EI RCHE—O/
C Cl Cl ‘ ‘ Cl . C, .
aldrin DDT lindan parathion:

methyl pa
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

Nehezen lebomlé szerves szennyezok, szerves mikroszennyezo6 anyagok

Novényvédoszerek

» Klérozott szénhidrogének:

» minél nagyobb mértékii a klor szubsztitlcio, annal hatékonyabb, mint novényvédo
szer, annal ellenallobb a lebontassal szemben

» talajhoz, a fenékiiledékhez jol kotédnek, megmaradnak (DDT északi-sarki hoban)
» bioakkumulacio (halakban akar 10 000-szeres dusulas)
» nem aromasak: aldrin, lindan, toxafén, endoszulfan
» hatasukat elsGsorban az idegrendszerre fejtik ki:

az idegszovet mikroelektromos tulajdonsagait megvaltoztatjak
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

Nehezen lebomlé szerves szennyezok, szerves mikroszennyezo6 anyagok

Novényvédoszerek R—— O\ n
» Szerves foszforvegyiiletek: o <
» Valamennyi az ortofoszforsavra vezetheto vissza / O
R——0O

» idegrendszerre hatnak: acetil-kolinhoz hasonlo szerkezetlek,
gatoljak kolinészteraz enzim miikodését => kolinészteraz-gatlok ortofoszforsav

» észter kotéseik jol bonthatok

» konnyen bomlanak, de nagyon mergezoek

» pl: paration, forat

» Egyéb herbicidek és fungicidek Q
» gyomirtok: fenoxiecetsav és triazin szarmazékok ci o\)l\
» biologiai bontasuk elfogadhato o

» vizkozelben és vizmi vedteriileteken torténo . o
felhasznalasukat korlatozni sziikseges 2,4,5-triklorfenoxi ecetsav
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

» Koolajok és szarmazeékaik
» leggyakoribb szennyezések (ipari, mezogazdasagi, lakossagi felhasznalas)
» alifas, aliciklusos és aromas szénhidrogének keverékei
» Karos hatasaik:

» mar kis koncentracioban iz-és szagrontok

» mérgezoek a vizi életkozosségekre - oldhatosag fliggvenye, ezt novelik a
felliletaktiv anyagok

» felhalmozodhatnak a taplaléklancban

» rakkeltoek
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

» Koolajok és szarmazékaik

» Kornyezetbe kerilo olaj:

» Szétteriilés: oxigén felvételt gatol (legkisebb, szemmel is érzékelhet6 vastagsaga
4x10° mm -> 1 kmZ2-en ez 40 [ olaj)

» Pdrolgds: alacsony forrpontu vegyiiletek atmoszféraba jutnak

» Oldodds: alacsonyabb molekulasulyd, aromas vegyiiletek esetében jelentos

» Emulzioképzddeés: ,,olaj-vizben” és a ,,viz-olajban”, utobbi lefolozéssel eltavolithato
» Lebegd anyagokhoz kotddés-kililepedés: fenékre lilepedhet, visszaoldodhat

» Autooxiddcid: oxigénnel, fény katalizalja: ketonok, aldehidek és karboxilsavak
keletkeznek

» Bioldgiai lebomlds: bizonyos frakciok konnyen lebomlanak, masok valtozatlan
osszetételben megmaradnak (egyenes lancu paraffinok bomlékonyabbak, C-30-nal
nagyobb szénatomszamu gyantak teljesen oldhatatlanok)

» végzik: Aeromonas, Pseudomonas, Arthrobacter és a mikroflora mas elemei

» talajbaktériumok N-P mitragyak jelenlétében kiilonosen jol bontjak a CH-e

Leveg6- és vizvédelem 2018 34



A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

» Koolajok és szarmazeékaik

» Felszin alatti vizekben:
» talajra, talajba keriil, gravitacios kapillaris er6k hatasara mozog tovabb

» fliggoleges iranyl mozgast a gravitacios, a vizszintes iranyut a kapillaris ero
befolyasolja

» ha a beszivargott mennyiség > talaj megkoto kéepesség — eléri a talajvizet, rajta
szetteril, vele aramlik (olajlencse)

» oldodasra képes CH-eket mikroorg-ok bonthatjak
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

Szintetikus mososzerek (detergensek, tenzidek):

» kommunalis szennyvizekben, mososzergyarak, tisztitolizemek, textilgyarak
szennyvizeiben

» korabban elagazo szénlanc: nem bonthato -> fontos a biologiai bonthatosag
foszfatokat is tartalmaznak komplex kepzokent

» Szennyezeésuk:
» habréteg a vizfelszinen -> nehezebb az O, felvetel

Water 3

v

» foszfattartalom -> eutrofizacio ——
» hidroféb vegyiiletek oldatban tartasa (olajok, peszticidek, NN AR
poliaromasok) -> nem ulepszenek ki -> veszélyes emberre is 23 s SN e

» nagyobb koncentracidban izrontbak, toxikusak lehetnek 3..:::,—5 '...,”‘"...’-'
» kommunalis szennyvizben alt.: 2-5 mg/l ®

» Csoportositas: ) AN
» anionaktiy, &
» kationaktiv, w5

» nem ionos
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

Szintetikus mososzerek (detergensek, tenzidek)

» Anionaktiv mosészerek:
» legelterjedtebb
» negativ toltésd, hosszabb szénlancu csoport + pozitiv toltésl natriumion
alkil-szulfat (R-O-SO-;) vagy
alkil-benzol-szulfonat (R-C,H,-SO)
» bioldgaiailag bonthato, ha az alkil lanc nem elagazo, C-atomszam: 12-16

» Kationaktiv mosodszerek:
» kvaterner ammoénium-iont, vagy piridint tartalmaznak
» bakterioszatatikus hatas -> fertotlenitésre

» Nem ionos mososzerek
» vizes oldatban nem disszocialnak
» kevesbé mergezoek
» poli-glikol-éter szarmazekok + hosszu hidrofob lanc
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

Huminanyagok:
» termeszetes eredetliek, nem toxikusak onmagukban
talaj kimosodasa és a novényi anyagok bomlasa réveén keriilnek a vizekbe
osszes mennyiseg kb. 0,5-5 mg/l
valtozatos vegyuletek, csoportositasuk kioldhatosag szerint
» fulvosavak: NaOH-dal kioldhato, savas oldatban is visszamardo anyagok
» huminsavak: savas oldatbol kicsapodo, etanolban oldhato
» huminvegylletek: savban és lugban is oldhatatlan
» molekulasuly alt.<1500, huminvegyiileteké nagyobb
» egyeb szennyezésekkel reakcioba lepnek
» pl.: klorral klorozott szerves vegyiiletek kepzodnek (rakkeltoek)
» fémekkel fémhumat komplexet képezhet -> oldatba viszik a fémeket

» biologiailag tisztitott szennyvizben megtalalhatok, mert nehezen
bonthatok

vV vy
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

Poliklorozott bifenilek (PCB-k):
» mesterseges eredetl szerves, aromas vegyuleteket,

10-60%-ban tartalmaznak szubsztitualt klort 4

» ~ 200 anyag gyujtoneve (Chn

> C12H10—nC|‘n

» stabilak, nem gyulekonyak -> mldanyag-, novényvedo szer, festék-,
gumik, csomagoloanyag iparban + mindenhol, ahol elektromos
tuzek keletkezéset kell megakadalyozni
vizben oldhatatlanok, zsirban oldodnak, dusulnak

toxikusak, rakkeltoek, bioakkumulalodnak (legperzisztensebb
vegyuletek)

szigoru hatarertekekkel szabalyozzak
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

Fenolok:

>

>

v

>

Leveg6- és vizvédelem 2018 40

fenolszerl vegyiiletek, aromas szénhidrogének hidroxil vegyiiletei (krezol, xileno
etilfenol, naftol, indol, stb)

ipari szennyvizekbol:
» vegyipar: gyogyszerek, novényvédo szerek, miianyagok szerves szintézisek alap-alkotérészei
» kokszolé miivek, a szén-, fa-és koolaj leparlolizemek, a gyogyszergyartas szennyvizei
természetes forras:
» falevelek rothadasa
» emberi, allati szervezetben is kimutathato
nagy konc-ban méreg a mikroorg-okra (>10 mg/l)
kis konc-ban bonthatoak
1z-, szagronto hatas

» klorfenolok szennyviztiszt. végen klorozaskor keletkeznek, pg/l-es konc-ban is hat => klérozas
elott eltavolitando (adszorpcio)

klorfenolok karcinogének
klorfenolokra WHO hatarertéke 0,001 mg/l



A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

Dioxinok:
» poliklorozott-dibenzo-p-dioxin és a vegyiiletei

Cl

Cl
» termikus folyamatok soran keletkeznek (pl. réz, szallo por 2.4,5-trikl6rfenol
katalizaljak)
» 2,4,5-triklorfenol hokezelése - 2,3,7,8-TCDD

Cl O Cl
» pentaklorfenol > oktaklérbenoz-p-dioxin Di U
» tovabbi prekurzorok: difeniléter, klorbenzolok Cl 0 Cl

» erdotizek vagy fosszilis energiahordozok es fa egetesekor is 2.3.7.8- tetraklérdibenzo-
keletkeznek p-dioxin (TCDD)

CI: ‘ N ‘ :Cl
Cl o Cl
tetraklordibenzofuran
(TCDF)

» nem illekony, lipofil, vizben kevesse oldhato vegyiiletek

» stabilak, toxikusak, ellenallnak savaknak, lugoknak, redukalo és
oxidalo anyagoknak, €s nagy a hostabilitasuk

» 0Ozon képes bontani oket, ill termikusan 800°C felett

» atmoszféraban napfény hatasara orak alatt elbomlik
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

Dioxinok:
» Forrasok: novennyel,
o hussal emberi e
» szerves anyagok egese \ Szervezetbe eg;etefs,sellb
atmoszferaba
» varosi szemeét, a korhazi és ipari hulladékok, faradt olajok
égetese
» petrolkémiai ipar novekedésével, nem megfelel6 novenyt | ‘
hulladékégetéssel né méﬁ%aesziégz “kitlepszik a
» néhany klorozott vegyilet kémiai reakcioja embe(r) talajba,
e \ = « Vizbe
» erdotlzek
» cigarettafust novényzet
» kipufogogazok felveszi

» kis g6znyomasu szilard anyagok, majdnem
vizoldhatatlanok > mozgasuk a kornyezetben gatolt

» talaj szerves anyagain adszorbealodnak
» minél tobb klor, annal lassabban mozog

» teljesen oldaliranyban klorozott (2,3,7,8) izomerek a
legtoxikusabbak
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

Toxikus fémek, szervetlen mikroszennyezék:

» szennyvizekben alacsony konc-ban, de tisztitaskor altalaban
megkotodnek

» bioakkumulacios képesseg

» meghatarozatlan ideig megmaradnak egyik, vagy masik formaban,
egymasba atalakulasok miatt barmikor megjelenhet legkarosabb
forma

» kornyezeti mozgasukat meghatarozzak:
» oldhatosagi,

» szilard és oldott fazisa kozott egyensulyi allapot, ezt megbontva oldodik vagy
kicsapodik

» ionerosseégi,
> pH,
» és oxidacios-redukcios viszonyok
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

3

Toxikus fémek, szervetlen mikroszennyezok: HH: \
- 2 Zn
» Komplexkepzes:
P P . /'

> Szervetlen lonokkal (Zn(NH,),)?*:cink (II.) ion (Lewis-sav) +
» fémion (M) + ligandum (L) ammonia molekulak (Lewis-bazis)

» ligandumok: nemkoto e -parral rendelkeznek - atadja a fémionnak
(donor-akceptor, Lewis bazis-Lewis sav)

/ :NH
2+
\ ‘NH

3

» vizes rendszerekben szervetlen komplexképzo anionok: bikromat,
klorid, hidroxid, fluorid, szulfat

» oldhato és oldhatatlan komplexek: konc-tol, pH-tol figgben

» Pearson elv: Lewis-féle ,,kemény savak” a ,,kemény bazisokkal”, a , lagy
savak” a ,,lagy bazisokkal”

» pl. természetes vizekben karbonatok vassal, kalciummal
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

Toxikus fémek, szervetlen mikroszennyezék:

» Komplexkepzes:
» Szerves vegylletekkel (kelatképzeés):

» donor atomokat tartalmaznak:

» aminosavak, humin-és fulvosavakat, poliszaharidok, szerves foszfor
vegyiletek, alkohol-és karboxil-csoportokat tartalmazo aromas
vegyuletek

» szintetikus: mososzer-osszetevo (EDTA)
» élo szervezetekben: hemoglobin, klorofil
» vizekben fémeket oldatban tartjak

» biologiai organizmusoknak felveheto forma - fémek
bioakkumulacioja

» ha sok az oldott szerves anyag a vizben, szamitani kell fémek
oldatba keriilésere
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

Toxikus fémek, szervetlen mikroszennyezék:

» Higany metilezodes:

» mikroorganizmusok képesek metilezni a higanyt = oldhatatlan Hg-bol
metil- (CH;Hg), dimetil-higany ((CH,),Hg) - mikroorganizmusok fel
tudjak venni - taplaléklanc > ember

» pH>8: dimetil-Hg -> illékony, vizes rendszerbol eltavozik

» pH<8: metil-Hg -> nem illékony, vizben marad
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

Toxikus fémek, szervetlen mikroszennyezék:
» Femek toxikus hatasa

» esszencialis femek: bor, cink, krom, kobalt, mangan, molibdén, on, réz
es vas

» hianyuk adott konc. alatt rendellenességhez vezet
» tuladagolas veszélyes

» toxikus fémek: arzén, kadmium, ezlst, higany, olom, berillium
» akutt toxicitas: 24-96 oras tesztallat-pusztulas

» kronikus toxicitas: akar évek mulva hat, életfunkciok megvaltozasa
» additiv,
» szinergikus (réz+cink lagy vizben)

» antagonisztikus hatas
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

Egyéb szennyezettség:
» Cianid:

» Forrasok: galvaniizemek, fémkezeldk, vegyi Uzemek, szénalapu gazgyarak,
borgyarak, ercdusitok, gyogyszergyarak, mutragyak, novenyvedo szerek,
szerves kemikaliak, fempolirozok, stb.

szervetlen (HCN, cianidsok, fémkomplexek), szerves forma (nitrilek)
kadmiummal, cinkkel szinergikus hatas
nikkellel stabil komplex, csak savas pH-n bomlik
toxikussag szabad cianidion fuiggvénye
50-60 mg dozis emberre is halalos
» gatolja a szovetek O, cseréjét
» kis konc-ban nem toxikus, szervezet méregtelenit
» ivovizekben 0,05 mg/l megengedett (WHO 0,1 mg/l)
» 0,2 mg/l felett gatolja a biol. tisztitast
» cianid tartalmu szennyvizet a keletkezés helyen kell tisztitani

v vvyyvVvyy

Leveg6- és vizvédelem 2018 48



A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

Egyéb szennyezettség:
» Fluorid:

» természetben gyakori (talajban, novényben, élelmiszerben, vizben)

» Forrasok: aluminium-, épito-, keramia-, burkolo-, livegipar, banyaszat,
tovabba a foszfattartalmu mitragyak, egyes gyomirto szerek,
fogkremek, gyogyszertari termékek szennyvizei

» kationokkal stabil komplexet képez

» felszin alatti vizben nagyobb konc-ban (meleg forrasoknal 10 mg/l)
» Ca-, Si-tartalom befolyasolja az oldott konc-jat

» fogakba, csontokba épiil be

» nagy konc-ban kronikus karos hatas a metabolizmusra
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

Egyéb szennyezettség:

» Mikroorganizmusok:
» algak (fitoplankton),
» protozoak (zooplankton),
» gombak,
» kékalgak,
» baktérimok (bakterioplankton),
» virusok.

» Valtozatos szerep:
» szennyezéseket indikalnak,
mérgezo anyagokat bontanak le, és
mérgezo anyagokat termelnek,
részt vesznek a szennyezett vizek tisztulasaban, stb.
minden vizben elofordulnak

vvywvyy

Leveg6- és vizvédelem 2018 50



A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

Egyéb szennyezettség:

» Mikroorganizmusok:
» algak (fitoplankton):
» 10mm-tol tobb m-ig
» fotoszintézis (C,N,P, fény)
» zold, barna, voros, stb.
» nagy konc-ban rontja a vizminoséget

» toxinokat termelhet

Sporozoa

1

Flagellata

» protozoak:

» szennyezés lebontok

Euglena

» baktériumfalok

» ostorosak \ \

» szerves anyag dusulast indikal
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Egyéb szennyezettség:

» Mikroorganizmusok:
» gombak:
» élesztok, penészek
» gyakran fonalas
» nehezen bomlo szerves anyagokat hasznositjak (pl. celluloz)
» kekalgak:
» néhany mm-esek
» fotoszintetizalo baktériumok v. valodi algak
» légkori nitrogent hasznal

» tomeges szaporodas -> nem kivanatos szerves anyagokat juttat
a vizbe

» tomeges halpusztulast okozhatnak
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

Egyéb szennyezettség:
» Mikroorganizmusok:

» Vvirusok:
» ~ 0,01 ym

» gazdaszervezetet igényel, genetikai anyagat megvaltoztatja ->
elszaporodik

» baktériumok:
» 0,5-10 pm
» vizmindségi szempontbol a legfontosabbak
» szerves, szervetlen anyagokkal is taplalkozhat
» aerob vagy anaerob fajok
» szamuk, tipusuk jelzi a tisztulasi képességet
» levegbben, vizben (iiledékben), talajban

» egyéb mikroorganizmusokkal szoros kolcsonhatas (szinergikus,
antagonisztikus)

» algak novekedésenek kedvez6 anyagot valaszt ki, v. elhalt
algatestet bakteriumok bontjak
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A szennyezes soran a kornyezetbe juto anyagok

Egyéb szennyezettség:
» Mikroorganizmusok:

» baktériumok:

» vizzel terjedo betegségek nagy része fekaliaval valo szennyezodés miatt
» koliform bakt-ok indikaljak a fekalis szennyezést

» indikator: fekal koli, fekal streptococcus, clostridium szam

» kozvetlen fertozésveszely: salmonella, shigella

» melegveérliek tapcsatornaja tartalmaz koliform bakt-okat -> bizonyiték hazi
szennyvizzel valo szennyezésre

» fekal koli/fekal streptococcus arany jellemz6 az emberre v. allatra

» coliform csoport: aerob és fakultativ anaerob, Gram negativ, sporat nem
képezo baktériumok, amelyek a laktozt 37°C-on sav és gazképzessel
fermentaljak, fekalis terhelésre jellemzo
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A kommunalis szennyviz hatasa a folyo elovilagara




A vizszennyezes és hatasa

» Folyok ontisztulasa:

» durva, darabos szennyezések kiiilepedése
» finom lebego anyag tomoriilhet egyeb anyagokkal -> kililepedés
» oldott szennyezok kivalasa (adszorpcio, kozombosités)
» biologiai ontisztulas: mikroorganizmusok

» kellé mennyiségl O, jelenlétében: aerob, oxidativ bontas

» tobb szerves anyag => nagyobb O, igény

» oxigénhiany: anaerob baktériumok

anaerob bontas: 1. savas erjedés->zsirsavak, ammonia, H,S

2. metanos rothadas
» Ontisztulas-gatlok: savas szennyviz, mérgez6 anyagok, habképzdk
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Szennyezesek hatasa es eltavolitasi modja

Szennyezés

Hatas

Eltavolitds moédja

1. Bioldégiailag lebonthaté
szerves anyag

2. Biolégiailag nehezen
lebonthaté (rezisztens)
szerves anyag

3. Lebegl anyag

4. Asvényi anyagok (s6k)

5. Bioldgiai egyensalyt
felborité anyagok
(pl. foszforsék)

6. Mérgez6 anyagok
(pl. cianid, fenol,
fémionok)

7. Patogén
mikroorganizmusok

8. Homérséklet-emelkedés

Oldott oxigént elhasznalja, ezaltal
halpusztuldst okozhat és bilizt terjeszt

Kellemetlen iz és szag, rakkeltd és
egyéb egészségkdrosité hatds

Fenékre lerakédva a haltaplalékot
betakarja; ha szerves, rothad
Keménységet novelik, ontdzésre
alkalmatlanna teszik, ipari viz
elokészitést dragitjak

Algak, vizindvények mértéktelen
elszaporodésa (eutrofizici6), majd
rothadés (mint 1. pontnal)

Vizi €él6lényeket (baktériumokat is)
elpusztitjdk, ezéltal az Ontisztulast
megakadilyozzik

Fertdzést okoznak

Biologiai egyensiilyt felboritja, oldott
oxigéntartalmat cstkkenti

Aerob és anaerob
fermentacio

Kémiai oxid4cio,
adszorpcié

Ulepités, flotdlas

Ioncsere, forditott ozmozis,
dializis, desztillacio

Ioncsere, kicsapas,
denitrifikédcid

Kicsapds, kémiai oxid4cio,
adszorpci6, ioncsere

Kémiai oxidacio és mint
1. pontnal

Hiités, tarozas

Leveg6- és vizvédelem

2018 57




A vizszennyezes hazai helyzete

» Felszini vizkészletiink 99 %-a 3 fo vizfolyasban (Duna, Tisza,
Drava) talalhato, ezek szennyvizeket higito képessege nagy.

» Felszini vizeink minoségeert a felvizi orszagok (Ausztria,
Szlovakia, Nemetorszag) nagymertékben felelosek.

» Duna németorszagi szakszan sok ipartelep (Ingolstadt-
olajfinomito)

» Osztrak ipar jelentos része is a Dunara telepult, szlovak ipar

szennyvizei is belekerlilnek a Vag, Garam, Nyitra, Ipoly

reven.

Ezekhez Budapesten is hozzaadodik szennyezodeés
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Duna vizgyUjtoje

Verlauf der Donau
mit Einzugsgebiet

Stéadte (Einwohner)
o dber 1000 000
0O 500 000 - 1 000 000
O 100000 - 500 000
o unter 100 000
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Jellemzo6 vizminoségi ertekek 2013

. _—y . Duna Drava Tisza
Megnevezes Mertekegyseg (Rajkanal) (Dravaszabolcs) (Tiszabecs)
Vizhozam m3/s 539,3 638,46 176,0
Hoémérséklet °C 11,3 12,5 13,0
Kémhatas pH 8,2 8,3 7,8
Oldott oxigén mg O,/l 11,8 9,6 13,7
Oxigéntelitettseg % 106,6 88,9 99,0
BOI5s (20°C, 5d) mg O,/1 4,6 2,2 ..
KOI (K2Cr207) mg O,/ 10,3 8,8 8,7
Osszes lebegd anyag mg/| 61,1 17,7 43,5
Osszes oldott anyag mg/| 261,9 205,2 142,2
Osszes nitrogén ug N/ 2 568,3 1 579,2 g
Nitrat (NO3) ug NO,/L 1 825,8 1147,9 650,0
Ammonium (NH4) Hg N/L 73,3 .. .
Osszes foszfor ug P/l 111,7 70,4 81,6
Ortofoszfatok ug P/L 13,9 38,3 3,6
Klorofill-a (nyar) ug /1 15,4 11,7
oliformszam (éves

kozépérték) n/100 ml
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Osszes nitrogén [pg N/1]

Nitrat (NO;) [ug NO5/L ]
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A vizszennyezes hazai helyzete

Budapesti szennyvizek tisztitasa:

» Dunaba napi 600 000 m? szennyviz kerul

» szarazidei szennyvizeinek 51%-at az észak-pesti és a del-pesti telepen
tisztitjak, melyek névleges kapacitasa egylttesen 235 ezer m3/nap

» A dél-pesti tisztitomd, 80 ezer m3 biologiai, é€s 80 ezer m? tapanyag-
eltavolito kapacitassal rendelkezik.

» Az észak-pesti telep atlagosan 155 ezer m3 szennyvizet tisztit meg
naponta (olykor ez a mennyiség a 200 ezer m3).

» 2009: Budapesti Kozponti Szennyviztisztito Telep biologiailag
maximalisan 350 000 m3 szennyvizet tud naponta tisztitani

Egylittesen a budapesti szennyvizek 95%-at kepesek megtisztitani.
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Koziizemi szennyviztisztité telepen tisztitott szennyviz

# csak mechanikailag  mbiologiailag is  Alll. tisztitasi fokozattal is @ Osszes
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Hazai szabalyozas rendszere

vV v v v v

1995. évi LVII. torvény a vizgazdalkodasrol

2000. évi XLII. torvény: a vizikozlekedésrol

2009. évi CXLIV. torvény: a vizitarsulatokrol

72/1996. (V.22.) Korm. rendelet a vizgazdalkodasi hatosagi jogkor gyakorlasarol

123/1997. (VII. 18.) Korm. rendelet: a vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az
ivovizellatast szolgalo vizi letesitméenyek védelmérol

74/2000. (V. 31.) Korm. rendelet: a Duna védelmére és fenntarthaté hasznalatara
iranyuld egyittmiikodeésrol szolo, 1994. junius 29-én, Szofiaban létrehozott Egyezmény

kihirdetésérol

130/2000. (VII. 11.) Korm. rendelet: a hatarokat atlépo vizfolyasok €s nemzetkozi
tavak védelmére és hasznalatara vonatkozo, Helsinkiben, 1992. marcius 17-én alairt

Egyezmény kihirdetésérol

240/2000. (XIl. 23.) Korm. rendelet: a teleplilési szennyviztisztitas szempontjabol
érzekeny felszini vizek és vizgyljtoteriletik kijelolésérol

50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet a szennyvizek és szennyviziszapok mez6gazdasagi
felhasznalasanak és kezelésének szabalyairodl
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Hazai szabalyozas rendszere

>

>
>
>
>

201/2001. (X. 25.) Korm. rendelet az ivoviz mindsé€gi kovetelményeirdl és az ellendrzes
rendjérol

220/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszini vizek mindsége veédelmenek szabalyairol

221/2004. (VIl. 21.) Korm. rendelet: a vizgyljt6-gazdalkodas egyes szabalyairdl
219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelmerol

213/2005. (X. 5.) Korm. rendelet: a hatarokat atlepd vizfolyasok és nemzetkozi tavak
védelmére és hasznalatara vonatkozo, Helsinkiben, 1992. marcius 17-én alairt
egyezményhez kapcsolodo Viz és Egészseg Jegyzokonyv kihirdetéserol

27/2006. (ll. 7.) Korm. rendelet : a vizek mezbgazdasagi eredetli nitratszennyezéssel
szembeni védelmérdl: nitratérzékeny teriiletek kijelolése, szabalyozas, monitoring

90/2007. (IV. 26.) Korm. rendelet a kornyezetkarosodas megelozésének és
elharitasanak rendjérol

78/2008. (IV. 3.) Korm. rendelet: a természetes fiirdovizek mindségi kovetelményeirdl,
valamint a természetes flirdohelyek kijelolésérol és lizemeltetéserol
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Hazai szabalyozas rendszere

» 147/2010. (IV.29.) Korm. rendelet a vizek hasznositasat, védelmét és kartételeinek
elharitasat szolgalo tevekenységekre és létesitményekre vonatkozo altalanos
szabalyokrol

» 83/2014. (lll. 14.) Korm. rendelet a nagyvizi medrek, a parti savok, a vizjarta,
valamint a fakado vizek altal veszélyeztetett teriiletek hasznalatarol és
hasznositasarol, valamint a nyari gatak altal védett teriiletek ertékének
csokkenésével kapcsolatos eljarasrol

» 223/2014. (IX. 4.) Korm. rendelet a vizligyi igazgatasi és a vizligyi, valamint a
vizvédelmi hatosagi feladatokat ellatd szervek kijelolésérol

» 366/2015. (XIl. 2.) Korm. rendelet a vizvédelmi igazgatasi feladatokat ellato szervek
kijelolésérol, és egyes viziigyi targyl kormanyrendeletek modositasarol

» 18/1996.(Vl.13) KHVM rendelet a vizjogi engedélyezési eljarashoz sziikséges
kérelemrol es mellékleteirol

43/1999. (XIl. 26.) KHVM rendelet a vizkészlet jarulék kiszamitasarol

28/2004. (XIl. 25.) KvWM rendelet a vizszennyez0 anyagok kibocsatasaira vonatkozo
hatarértékekrol és alkalmazasuk egyes szabalyairol

30/2004. (XIl. 30.) KvWM rendelet a felszin alatti vizek vizsgalatanak egyes
szabalyairol
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http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A0000074.KOR
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Hazai szabalyozas rendszere

>

>
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27/2005. (XIl. 6.) KvWM rendelet a hasznalt és szennyvizek kibocsatasanak
ellendrzésére vonatkozo részletes szabalyokrol

24/2007. (VII.3.) KvWM rendelet A Viziigyi Biztonsagi Szabalyzat kiadasarol

18/2007. (V. 10.) KvWM rendelet a felszin alatti viz és a foldtani kozeg
kornyezetvédelmi nyilvantartasi rendszer (FAVI) adatszolgaltatasarol

30/2008. (XIl. 31.) KvWM rendelet: a vizek hasznositasat, veédelmét és kartételeinek
elharitasat szolgalo tevékenységekre és létesitményekre vonatkozo muiszaki
szabalyokrol

59/2008. (IV. 29.) FVM rendelet : vizek mezogazdasagi eredetl nitratszennyezessel
szembeni védelméhez sziikséges cselekvési program részletes szabalyairol, valamint
az adatszolgaltatas és nyilvantartas rendjérol

6/2009. (IV. 14.) KYWM-EiliM-FVM egyiittes rendelet a foldtani kozeg és a felszin alatti
viz szennyezéssel szembeni védelméhez szilkséges hatarertékekrol és a szennyezések
mereserol

10/2010. (VIII.18.) VM rend. a felszini viz vizszennyezettsegi hatarértekeirdl és azok
alkalmazasanak szabalyairol

119/2011. (XII. 15.) VM rendelet: a Nemzetkozi Jelentdségl Vadvizek Jegyzékébe
bejegyzett hazai védett vizek és vadvizteriiletek kihirdetésérol



http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A0000042.TV
http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=99700123.KOR
http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=A0800030.KVV

Hazai szabalyozas rendszere

223/2014. (IX. 4.) Korm. rendelet a vizlgyi igazgatasi és a vizlgyi, valamint a
vizvédelmi hatosagi feladatokat ellato szervek kijeloléserol

VIiZUGYI SZERVEZETEK
» Jogalkotas: BM, FM, EU
Vizugyi hatosag: Katasztrofavédelem, Felligyeloségek, ANTSZ

Vizvizsgalatok, monitoring: Felligyeloségek, OVF, VIZIGek

Vizek kezeloi: Felszini vizek: OVF, VIZIGek Felszin alatti vizek: Vizm( vallalatok
Tervezés: OVF

Vizellatas: Vizmivek, Regionalis Vizmivek, Onkormanyzatok
Szennyviztisztitas: Viz és Csatornamd Vallalatok, Onkormanyzatok
Furdék: Furdéigazgatosag, Onkormanyzatok, Vizmi vallalatok,
Arvizvédelem: OVF, VIZIGek, Onkormanyzatok

Belvizvédelem: Onkormanyzatok

vV vV vV vV vV vV v v v Y

Rekreacio: onkormanyzatok
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Hazai szabalyozas rendszere

» 366/2015. (XII. 2.) Korm. rendelet a vizvédelmi igazgatasi feladatokat ellaté
szervek kijelolésérol, és egyes viziigyi targyu kormanyrendeletek
modositasarol

» vizvédelmi igazgatasi feladatok:
» Orszagos Vizlgyi Foigazgatosag (OVF)

» a teriileti vizugyi igazgatosagot

Also-Duna-volgyi Vizligyi lgazgatosag Koros-vidéki Viziigyi Igazgatosag
Also-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag Kozép-Duna-volgyi Vizugyi Igazgatosag
Dél-dunantuli Vizligyi lgazgatosag Kozép-dunantuli Vizligyi Igazgatosag
Eszak-dunant(li Viziigyi lgazgatdsag Kozép-Tisza-vidéki Vizigyi Igazgatosag
Eszak-magyarorszagi Viziigyi lgazgatdsag Nyugat-dunantuli Vizigyi Igazgatosag
Felso-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatosag Tiszantuli Vizigyi Igazgatosag

» a Belligyminisztérium Orszagos Katasztrofavédelmi Foigazgatosagot (BM
OKF), és

» a megyei, fovarosi katasztrofavedelmi igazgatosagot

Leveg6- és vizvédelem 2018 71



Hazai szabalyozas rendszere

219/2004. (VIl. 21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelmérol

A felszin alatti vizek:

» jo allapotanak biztositasaval és annak fenntartasaval,

szennyezésének fokozatos csokkentésével és megelozésével,
hasznosithato készleteinek hosszu tavu védelmére alapozott fenntarthaté vizhasznalattal,
a foldtani kozeg kdrmentesitésével osszefiiggo feladatok, jogok és kotelezettségek megallapitasa

A felszin alatti viztest kémiai allapotanak értékelése

vV v v Vv Y

A jelentOs és tartosan romlo tendenciak azonositasa és a tendencia megforditasi pontjanak
meghatarozasa

A mennyiségi védelem

A minGségi védelem

Vizkivételek engedélyezésére vonatkozo egyes szabalyok

Szennyez6 anyagok elhelyezésének és bevezetésének engedélyezése

Adatszolgaltatas

vV v v v v .Y

Kivizsgalas
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Hazai szabalyozas rendszere

219/2004. (VIl. 21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelméraol
AZ ORSZAGOS KORNYEZETI KARMENTESITESI PROGRAM (OKKP)
Célja:

» a felszin alatti viz, a foldtani kozeg veszélyeztetésének, szennyezettségének,
karosodasanak megismerése, nyilvantartasba vétele, valamint a szennyezettség
kockazatanak csokkentése, és a szennyezettség csokkentésének vagy
megsziintetésének elosegitése;

» a felszini vizekben okozott karok karmentesitése;
» a termeészetben okozott karok karmentesitése.
Karmentesités:

» Teényfeltaras

» Beavatkozas

» Karmentesitési monitoring
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Hazai szabalyozas rendszere

219/2004. (VIl. 21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelmérol

» A TARTOS KORNYEZET!I KAROSODAS: 5 éven beliil sem csokken a karmentesitési
célallapot hatarérték ala

A felszin alatti viz és a foldtani kozeg kornyezetvédelmi nyilvantartasi rendszere (FAVI)
Birsag megallapitas szabalyozasa

Veszélyes anyagok jegyzéke

Felszin alatti viz allapota szempontjabol érzékeny terliletek

Minoséegi eloirasok

vV v v v Vv Vv

Engedélyezés szabalyozasa
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Hazai szabalyozas rendszere
219/2004. (VIl. 21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelméraol

Birsagszamitas: felszin alatti vizvédelmi birsag (FAB)

» kozvetlen bevezetés esetén

FABa=Y -Ta-Tv-Ma - Va
» Y: alapbirsag, amelynek értéke 2000 Ft.
» Ta: teriileti szorzd: a szennyezett terulet sériilékenységétél fiigg
» Ta=3, fokozottan érzékeny teriilet esetében,

» Ta=2, érzékeny teriilet esetében,

» Ta=1, kevésbé érzékeny teriilet estében.

» Tv: teriileti vertikalis szorzo: nagysaga attol fligg, hogy a felszintél milyen mélységben torténik a kozvetlen
» Ha a mélység < 10 m, akkor Tv=10.
» Ha a mélység > 10 m, akkor Tv=100.

Ma: mennyiségi szorz6: a felszin alatti vizekbe kozvetleniil bejuttatott szennyez6é anyag mennyisége,

Va: veszélyességi szorzo: a szennyezo anyag mindségétol fiiggo érték.
» V=5, ha a szennyez0 anyag K2 csoportba tartozik,

» V=10, ha a szennyez06 anyag K1 csoportba tartozik.
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Hazai szabalyozas rendszere

219/2004. (VIl. 21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelmérol
Birsagszamitas

» kozvetett bevezetés esetén

FABa =Y - Ta - Ma - Va
» Y: alapbirsag, amelynek értéke 2000 Ft.
Ta: teriileti szorzé: a szennyezett terulet sériilékenységétél flgg
» Ta=3, fokozottan érzékeny teriilet esetében,
» Ta=2, érzékeny teriilet esetében,

» Ta=1, kevésbé érzékeny teriilet esetében.

» Ma: mennyiségi szorzo: a felszin alatti vizeket és a foldtani kozeget veszélyeztetd osszes anyag mennyiség
(tonna).

» Va: veszélyességi szorzo: a felszin alatti vizeket és a foldtani kozeget veszélyezteto 0sszes anyag
legveszélyesebb szennyez6 anyagatol fiiggd érték.

» V=5, ha a szennyez0 anyag K2 csoportba tartozik,

» V=10, ha a szennyez0 anyag K1 csoportba tartozik.

Leveg6- és vizvédelem 2018 76




Hazai szabalyozas rendszere

6/2009. (IV. 14.) KvWM-EUM-FVM egyiittes rendelet a foldtani kozeg és a felszin alatti vi
szennyezéssel szembeni védelméhez sziikséges hatarértékekrol és a szennyezések mér
(K1 a minden esetben veszélyes anyagokat jeloli)

Pelda k: Szennyezo Szennyezettségi Veszélyességi
hatarérték besorolas

Fémek, félfémek (pg/l):

Krém 50 K2
Réz 200 K2
Cink 200 K2
Arzén 10 K1
Higany 1 K1
Szervetlen vegyuletek:

Cianid 4,5 pH (pg/l) 50 K1
Szulfat (mg/l) 250 K2
Foszfat (PO43-) (ug/l) 500 K2
Nitrat talajvizre (mg/l) 50 K2
Nitrat felszin alatti vizre (mg/l) 25 K2
Ammonium (pg/1) 500 K2
Osszes alifas szénhidrogén (TPH) Cs-C,, (Ug/l) 100 K1
Benzol (pg/l) 1 K1
Toluol (pg/1) 20 K1
Fenolok (pg/l) 5-20

PAH-ok (ug/l) 0,01-2

Levess- és vizvedelem  Halogénezett aromas, alifas szénhidrogének (pg/l) 0,05-30



Hazai szabalyozas rendszere

220/2004. (VIl. 21.) Korm. rendelet a felszini vizek minosége védelmének szabalyairol

Meghatarozza:

» a felszini vizek mindségének megovasat, javitasat, a viztestek jo allapotanak elérését és
fenntartasat, tovabba a vizi és vizkozeli, valamint a felszini viztol kozvetlendil fliggo
szarazfoldi élohelyek és elo szervezetek fennmaradasahoz sziikseges feltételek
biztositasat szolgalo intézkedéseket

A felszini viz jo allapota: olyan jellemzo allapot, amelyben a vizgylijto-gazdalkodas egyes
szabalyairol szolo kormanyrendelet szerinti okologiai €s kémiai allapot jo mindsitésu;

A felszini viz jo kémiai allapota: a felszini viztestre meghatarozott kornyezeti célkitlizések
elérésének lehetoségét biztositdo kémiai allapot, amely azzal jellemezhetd, hogy a felszini
vizben talalhato szennyezo anyagok koncentracioja nem haladja meg a kornyezetminGségi
hatarértékek altal meghatarozott koncentracio szintjét;

» Kibocsatasi hatarértékek megallapitasa

» Szennyvizkibocsatas engedélyezése
» Ellenbrzés

» Birsagok és egyéb jogkovetkezmények (Csatornabirsag, vizszennyezési, vizvédel
birsag

Leveg6- és vizvédelem 2018 78



Hazai szabalyozas rendszere

220/2004. (VIl. 21.) Korm. rendelet a felszini vizek minosége védelmének szabalyairol

» A felszini vizek karmentesitése:
Kivizsgalas -> Karmentesités -> Tényfeltaras -> Beavatkozas -> Monitoring -> Adatszolgalta
» FO6 szennyezok listaja

» Csatornabirsag és a vizszennyezési birsag szamitasa:

» Az éves birsagot (Bg,.,)= birsagolasi részosszegek (Biys.ak0s) 055Z€8€, id0szakos birsag=szennyezo
anyagonként kiszabott birsagok osszege
Béves = zBid(’)'szakos ; Bid(’)'szakos = ZBsza
Bsza=Mf - K
B,,, : szennyez6 anyagonkenti birsag (Ft)

M: : a kiiszobertéek, hatarérték folott kibocsatott szennyezési koncentraciobol szamolt
szennyez6anyag mennyiség [kg/birsagolasi idoszak]

k = a fajlagos birsagtétel az adott szennyezo anyagra vonatkozoan [Ft/kg]
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Hazai szabalyozas rendszere

220/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszini vizek minosége védelmének szabalyaird

» Birsagszamitas folyt.:
Me = M, - M,

M, = a tényleges szennyezb6anyag-kibocsatas tomegarama, a kibocsatott szennyez6anyag mennyiség
(kg/birsagolasi idoszak)

M. =kibocsatasra engedélyezett maximalis szennyez6anyag mennyiség tomegaramban (kg/birsagolasi ido
M =G Q

» teleplilési tisztitobol valo kibocsatas esetében, ha a ténylegesen kibocsatott szennyvizmennyis
nem haladja meg az engedélyezett szennyvizmennyiséget:

Me = Ce' Qt
» haténylegesen kibocsatott szennyvizmennyiség meghaladja az engedélyezett mennyiséget és a
kibocsatas nem telepulési tisztitobol torténik:

Me=ce'Qe

C. = az engedélyben elgirt hatarérték [mg/(]
C, = az ellendrzés soran meért tényleges koncentracio [mg/l],

Q, = a kibocsatott szennyviz mennyisége [m3/birsagolasi idoszak],

Qesfaz engedélyben eldirt engedélyezett szennyvizmennyiség [m3/birsagolasi idoszak]. 2018 80



VIiZMINOSEGI HATARERTEKEK VIZFOLYASOKRA

Hegyvidéki és Hegyvidéki és Dombvidéki Sikvidéki Sikvidéki Sikvidéki, Sikvidéki, Duna hazai

Fizikai-kémiai dombyvidéki dombyvidéki kozepes kisvizfolyasok  kozepes és  pangé vizii szerves szakasza

jellemzok kisvizfolyasok kisvizfolyasok vizfolyasok és nagy folyok |vizfolyasok mederanyagu
fels6 szakaszai nagy folyok vizfolyasok
Szilikatos: 6,5-9 6,5-9 6,5-9 6,5-9 6,5-9 6,5-9 6,5-8,5

pH 6-8;
Meszes:
6.5-9

Vezeto- Szilikatos: <500 <900 <700 <1000 <900 <1200

képesség Meszes: <900

(uS/cm)

Klorid (mg/l) <50 <50 <50 <60 <60 <60

Oxigén-telitettség 85-90 80-110 70-120 60-130 70-120 50-130

(%)

Oldott oxigén >8 >7 >7 >6 >7 >5

(mg/1)

BOIs (mg/l) <3 <3,5 <4 <4 <4 <4

KOlcr (mg/1) <15 <20 <25 <30 <25 <40

NH4-N (mg/l) <0,1 <0,2 <0,3 <0,4 <0,4 <0,4

NO2-N (mg/l) <0,04 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06

NOs3-N (mg/l) <3* <3* <3 <2 <2 <1

Osszes N (mg/l) <4* <4* <4 <3 <3 <3
<30* <50** <50** <200 <120 <100

PO+-P (mg/m3) 8o <100* 50-100

- <80** <100** <100 <400 <250 <200

Osszes P (mg/m3) ~150* <200* <200

Leveg6- és vizvédelem 2018 81




28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet a vizszennyez6 anyagok kibocsatasaira
vonatkozo hatarértékekrol és alkalmazasuk egyes szabalyairol

A kibocsatott tisztitott szennyvizre vonatkozo kovetelmények a befogadoba
torténo bevezetés elotti helyen

Szennyez6 komponensek hatarértékei koncentraciéban (mg/l) vagy minimalis eltavolitasi
hatasfokban (%) megadva
Kiépitett Dikromatos Biokémiai oxigénigény Osszes Osszes foszfor Osszes nitrogén
terhelési oxigénfogyasztas lebegbanyag (0P) (ON)
(GLA)
kapacitas (KOIK) (BOI5) V. 1-jétol XI. 16-tol
[Leé] XI. 15-ig  IV. 30-ig
mg/l % mg/l % mg/l % mg/l % mg/| mg/l
<600 300 70 80 75 100 - -(4) -(4) -(4) -(4)
601-2000 200 75 50 80 75 : -(4) -(4) -(4) -(4)
2001- 125 75 25 70-90 35 90 -(4) -(4) -(4) -(4)
10 000
10 001- 125 75 25 70-90 35 90 2(5) 80 15(5) 25(5)
100 000
>100 000 125 75 25 70-90 35 90 1(5) 80 10(5) 20(5)

(4)A hatosag vizvédelmi érdekek alapjan egyedi hatarértéket allapithat meg.
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Atfogd eurdpai szabalyozas:
2000/60/EK iranyelv:
Europai Viz Keretiranyelv (VKI)

» bevezette a viztestek fogalmat és meghatarozta az azokra
vonatkozo kovetelményeket.

» 2015-re el kellett érni a felszin alatti vizek ,,jo”
mennyiségi és kémiai allapotat.

» Ennek erdekeben kiegeszito iranyelvek:
» 96/61/EK: IPPC iranyely,

» 91/271/EGK: a telepiilési szennyviz iranyely, stb.

» Magyarorszagon a felszin alatti vizek vizsgalatanak egyes
szabalyairol szolo 30/2004. (X11.30.) KvVM rendelet szolgalja

a VKI 3.; 5.; 7.; 8. cikkében, valamint a Il. &és V. szamu

melléekletében foglaltaknak valo megfelelést.
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2000/60/EK iranyelv:
Europai Viz Keretiranyelv (VKI)

» FO kornyezeti celkitlizes:
» a felszini és a felszin alatti vizek jo allapotanak elérése legkésobb 2015-ig es

» a vizek allapota romlasanak megelozése.

» A Keretiranyelv hatalya minden olyan emberi tevékenységre,
kozvetlen és kozvetett vizhasznalatra kiterjed, amely jelentos
mértékben kedvezotleniil befolyasolhatja a vizek allapotat és igy
akadalyozhatja a vizek jo allapotanak eléresét, illetve megorzeset.

)

» Keveésbé szigoru kornyezeti célkitlizések is megallapithatok, ha a ,,jo’
allapotot lehetetlen elérni, vagy ésszerltlenul koltséges

» Magyarorszag engedeélyt kapott arra, hogy egyes feladatokat kesobbi
idopontig végezzen el
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2000/60/EK iranyelv:
Europai Viz Keretiranyelv (VKI)

» Altalanos célok:

» Avizi okoszisztémak, és - tekintettel azok vizsziikségletére - a vizi
okoszisztémaktol kozvetlenul fiiggb szarazfoldi okoszisztémak és vizes
élohelyek allapotanak javitasa és védelme.

» A vizkeészletek fenntarthat6 hasznalatanak elosegitése.

» A kulonosen veszélyes anyagok vizekbe valé bevezetésének fokozatos
csokkentése és megsziintetése.

» A felszin alatti vizek szennyezésének csokkentése.
» Az aradasok és aszalyok hatasainak mérséklése.
» A mesterséges es erosen modositott viztestek kiilon kategoriat
képeznek. Ha a jo okologiai allapot nem érheto el, a jo okologiai
potencial elérése a cél.
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2000/60/EK iranyelv:
Europai Viz Keretiranyelv (VKI)

» A legfontosabb eldirasok a felszini vizekkel kapcsolatban:

» El kell érni a viztestek jo okologiai allapotat 15 év alatt.

» El kell érni az er6sen modositott és mesterséges viztestek jo potencialjat és jo
kémiai allapotat 15 év alatt.

» Meg kell akadalyozni a felszini vizek allapotanak romlasat.

» A legfontosabb eldirasok a felszin alatti vizekre vonatkozoan:

» El kell érni a jo mennyiségi és minoségi allapotot 15 év alatt.
» Vissza kell forditani a jelentos terhelési trendeket.

» Meg kell akadalyozni, illetve korlatozni kell a karos anyagok vizekbe torténo
bejutasat.

» Meg kell akadalyozni a felszin alatti vizek allapotanak romlasat.
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rr 7

Europai Viz Keretiranyelv (VKI) altal eloirt
feladatok

allapotfelvétel (jelenlegi allapot),
a célok meghatarozasa (az elérendo allapot),

intézkedések meghatarozasa a célok eléréséhez.

Fontosabb részfeladatok a kovetkezok:

» Vizgylijto egységek meghatarozasa » Az emberi tevékenységek hatasainak

» Nemzetkozi vizgy(ijto egységekhez vald vizsgalata

besorolas Jellemzési kritériumok kidolgozasa

» Avizek jellemzbinek elemzése a Felligyeleti modok megallapitasa

vizgyujtokon: A vizek allapotanak értékelése

» A felszini viztipusok megallapitasa Gazdasagi elemzések elvégzése

» Referencia-feltételek és mérohelyek

s A koltseg-visszaterllés elvének atliltetése
megallapitasa

vV v v v v Vv

, .. , Az intézkedési programok meghatarozas
» Afelszin alatti vizek leirasa prog g

Leveg6- és vizvédelem 2018 87



A Viz Keretiranyelv

» Atfogd és Osszefiiggd szabalyozasi rendszer bevezetését,
fenntarthato vizugyi politika kialakitasat iranyozta elo.

» vizgyljtokon osztozo orszagok osszehangolt vizgazdalkodasa,
» egyseges elveken nyugvo vizgyljto-gazdalkodasi tervek készitése

» hazankban 4 vizgy(ijt6-gazdalkodasi részterv (Duna, Tisza, Drava,
Balaton vizgydjtojére).

» a vizek mennyiségi és minoségi kerdéseit egyittesen kezeli mind a
felszini, mind a felszin alatti vizekre,

» a vizek - jogszabalyokban meghatarozott - jo allapotanak elérését
tizte ki célul 2015-ig
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A Viz Keretiranyelv

A felszin alatti viztest mennyiségi szempontbdél jé allapotban
van, ha

» az igénybevétel, azaz a kozvetetett (pl. kavicsbanya, felszini
vizszintcsokkentes) és kozvetlen (pl. kutak) vizkivételek nem okoznak
folyamatos készletcsokkenést (tendenciaszerien csokkeno vizszinteket);

» a felszin alatti vizekbdl szarmazo taplalastol jelentos mértékben fiiggo
vizfolyasokban a joé okologiai és kémiai allapot elérését nem
akadalyozza az igénybevétel hatasara csokkeno alaphozam, és annak
minosége;

» az igénybevétel hatasara csokkeno talajvizbol szarmazé transpiracié
nem okozza a felszin alatti vizektol fuggo szarazfoldi okoszisztémak
jelent6s karosodasat;

» az igénybevétel nem indit el a receptorok szempontjabol karos
vizminoség valtozast.
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A felszin aldli viztermelés viztipusok szerint (1985-)
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A Viz Keretiranyelv

A VKI szerint a felszin alatti viztest kémiai szempontbdl jo
allapotban van, ha:

» a szennyezdbanyagok koncentracioi nem haladjak meg a kozossegi
joganyagban meghatarozott vizmindségi hatarértékeket;

» nem okoznak karosodasokat a felszin alatti vizzel kozvetlenil vagy
kozvetve a felszini vizen keresztiil osszefliggo okoszisztémakban;

» nem mutathato ki barmilyen szennyezés térnyerése.
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Felszin alatti viztestek allapotanak minositese

» A felszin alatti vizek allapotanak minositését a 30/2004 KvVM rendelet
alapjan kell végrehajtani (6sszhangban a VKI el6irasaival, a ,,Felszin
alatti vizek védelme Iranyelvvel” és az EU szinten kiadott Utmutatoval)

» Minosités mennyisegi és kémiai (vizminosegi) szempontbol torténik (,,egy
rossz, mind rossz” elv)
» Minositések 2 osztalyosak: jo é€s gyenge
» Mennyiségi allapot értékelése:
» nem engedhet6 meg nagymeértékd vizszintsiillyedés,
» vizkivétel nem haladhatja meg a hasznosithato készletet,

» a felszin alatti vizbol szarmazo taplalas csokkenése miatt a kisvizi hozam ill.
forrashozam nem lehet kisebb, mint az okologiai minimum,

» a felszin alatti viz allapotaban bekovetkez6 valtozas nem okozhat jelentos
karosodast a FAVOKO-k allapotaban,

» a viz kémiai osszetétele, szennyezettsége, homérséklete nem valtozhat
szamottevoen a vizkivetel miatt megvaltozo aramlasi viszonyok kovetkeztében

FAVOKO: felszin alatti viztol figgd okoszisztéma
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Felszin alatti viztestek allapotanak minositese

» Kémiai allapot értekelése a monitoring kutakban észlelt
kiiszobertéket meghalado koncentraciok feltarasan alapul

» Kémiai minosités akkor jo, ha:
» a termelokutakban vagy észlelokutakban tapasztalt tullépés nem

vezet a vizmU bezarasahoz vagy az ivovizkezelési technologia
modositasahoz,

» a szennyezett felszin alatti viz kiterjedése nem korlatozza a
vizkészletek jovobeli hasznositasat (az arany <20%),

» a szennyezes nem veszélyezteti vizfolyasok okologiai vagy kemiai
allapotat

> a szennyezes nem veszelyeztet jelentGs vizes vagy szarazfoldi
FAVOKO-kat,

» jelentOs pontszerl szennyezés tovabbterjedése nem vezet az el6z6
problémak barmelyikének kialakulasahoz.

FAVOKO: felszin alatti viztol figgd okoszisztéma
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Felszin alatti vizek minositesenek modszere
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Felszin alatti viz jo allapota

» Mennyisegi:
» kivétel < készlet
» nincs tartos sillyedes
» felszini, felszin alatti vizre a celkitlizesek teljesiilnek
» szarazfoldi okoszisztéma nem karosodik
» vizmozgas iranya tartosan nem valtozik
» Kemiai:
» természetes kémiai-fizikai allapot jelentésen, tartésan nem romlik
» eloirt hatarértéekeket nem haladja meg
» szarazfoldi okoszisztéma nem karosodik
» nem okozza a felszini viz jelentds romlasat
» nem akadalyozza a felszini vizi celkitlizéseket
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Felszini vizek allapotanak minositése

» Okoldgiai allapot mindsitése:

» 5 élélénycsoportra (fitoplankton, fitobenton, makrofiton, makrozoobentosz és
halak) vonatkozo biologiai jellemzok,

» fizikai-kémiai elemek (szervesanyag,tapanyag, sotartalom és pH),
egyéb specifikus kémiai jellemzok (pl. nehézfémek),

» hidromorfolégiai jellemzok (hossziranyu atjarhatosag, vizszintek és
sebessegviszonyok, keresztiranyu atjarhatosag es a parti sav allapota,
mederviszonyok, felszin alatti vizekkel valo kapcsolat).

» Atobb elembdl allo mindsitések eseten mindig a legrosszabb a
mertekado

» Az Un. kémiai allapot mindsitése egy EU szinten rogzitett veszélyes
anyag lista (un. ,,elsobbsegi lista”) alapjan ketosztalyos skalan tortenik:

» a viztest akkor jo allapotu, ha megfelel az EU szinten rogzitett hatarértékeknek,
» nem jo allapotl, ha ez akar csak egyetlen anyagra nem teljesiil

> Mesterséges €s az er6sen modositott allapotu viztestek esetén:
» maximalis okologiai potencial

v
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Felszini viz jo allapota

» Kéemiai:
» kielégiti a kornyezeti célkitlzest: szennyez6anyag nem haladja meg a
kornyezetmindségi értéket ( EQS: Az adott szennyezbanyag, kulon

szabalyokban meghatarozott, megengedheto legnagyobb koncentracioja
a befogadoban)

» A kornyezetminoségi hatarértéket kilon jogszabaly allapitja meg
(76/464/EK, 82/176/EGK, 83/513EGK, 86/280/EGK, VKI/V/1.2.6.)

» Okoldgiai:
» biologiai-hidrologiai-morfologiai elemekben kis antropogén valtozas van
a zavartalan viszonyokhoz képest

» pH,oxigén-, tapanyag-viszonyok,, sotartalom még biztositja a biologiai
,jo” allapotot

» Specifikus szennyezok a biztonsaggal meghatarozott szint alatt vannak
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Folyok

Tavak

Biologia1 elemek

A wizi flora dsszetétele és abundanciaja

A bentikus geninctelen fauna deszetétele és
abundancidja.

A halfauna Gsszetétele, abundancidja és korcsoport
szetkezete.

A fitoplankton dsszetétele és abundancidja és
biomasszdja.

MM 4s vizi flora elemek Gsszetétele és abundancidja.
A bentikus gerinctelen fauna Gsszetétele és
abundancidja.

A halfauna dsszetétele, abundancidja és korcsoport
szerkezete.

A biologial elemeket tamogaté hidromorfologiai elemek

A vizhozam nagysiga és dinamikdja,
Osszekittetés felszinalatti viztestekkel
Folyd folytonossag,

Folyd mélység és szélesség valtozatossdg,
A mederagy szerkezet és alzatanak anyaga.
A folyd menti zona szerkezete.

[ Tartézkoddsi 1d6.

Osszekattetés felszinalathi viztestekkel,
Témélység valtozatossdga,

A tomeder szerkezet é5 alzatdnak anyaga.
A partmenti Zona szerkezete.

A binlﬁgiai elemelet tamogato kéemim es fizikar-kémai elemek

Himeérsekleti viszonyok.
Oxigénhdztartds.

Szalinitas.

Savasoddsi allapot.
Tapanyag viszonyok.
Specidlis szennyezdanyagok.

o Az olyan priortds szennyezdk jelenléte, és
bebocsatdsa a folydba, amelyekre nincsenek
altalanos EU kovetelmények.

o  Barmely mds, egyéb jelentds szennyezdanyag
bebocsdtds a viziestbe,

Atlatszosag.

Himérsékleti viszonyok
Oxigénhéztartds,

Szaliratas.

Savasodasi dllapot.
Tapanyag viszonyok.
Specialis szennyezdanyagok.

e Az olyan priontds szennyezdk jelenléte, és
bebocsdtasa a toba, amelyekre nincsenek
dltalanos EU kivetelmények.

e  Bérmely mds, egyéb jelentds szennyezdanyag
bebocsatas a viztestbe.
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A vizek minositéese a VKI szerint

monitoring besorolas

biologiai elemek, biologiai
allapot
hidrologiai és hidrologiai o,

hidro-morfolégiai [l 5 osztaly [l morfolégiai —— A minositesben az ,,egy rossz,

elemek allapot “5::'“9':“ mind rossz” elv érvényesiil. Ez azt
allapo : : A
p— fizikai-kemial P jelenti, hogy mindig a legrosszabb
altalanos kémiai Y allapot allapot hatarozza meg a viztest
elemek A FELSZINI allapotat

a biologiai all.-ra abiologiat VIZTEST

hato egyéb kémiai [l 5 osztaly érinto ALLAPOTA
elemek - kemiai allapot

egyéb kémiai 2 osztaly kémiai

forras: Simonffy 2001

FELSZINI VIZTEREK
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A felszini vizekre vonatkozo minositési rendszer semaja

Biolégiai elemek
FP FB MF MZ Hal

K K K K K
J J J J J Legrosszabb K
M M M M M ozl kivalo
Gy Gy Gy Gy Gy J j (l)
. e
é“ﬂpﬂt M 4 7
Fizikai-kémiai elemek K merse ke lt
Szerv. Tap. Sot. Sav. J
K K K K LEEmEETIE gyenge
osztaly M
A 11 e - rossz
M M M M ’Vlztest
- allapota
Hidromorfologiai elemek K
Hossz. Duzz. Artér Faviz. Vizj. Morf. Legrosszabb I
K K K K K K osztily
— M
8 B B N B Gy
Egyvéb specifikus szennyezok (fémek) -
Kémiai
Veszélyes anyagok (elsobbségi lista) allapot
W oo [
Forras: Magyarorszag vizgy(jt6-gazdalkodasi terve (2009)
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Okologiai allapot értékelése

Leveg6- és vizvédelem

EQR kozel 1-hez

‘ A Favartalan vagy csak

1. Kivilo dllapot nagyon kevéssé ravart alfapot
Megfigyelt 2. Jé allapot M) Csekély sitérés a RA-tof
biolagiai
EQR . _ Srték ,
Eaferencia 3. Kozepes dllapot W} Kozepes efférés az RA-tol
biolégiai
ki 4. Szegeényes allapot

5. Rossz allapot

EQR kozel 0-hoz
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Magyarorszagi felszini vizek kémiai allapota

» A kockazatos felszini viztestek kijelolése harom szennyezes
tipus figyelembevételével tortent:

» Szerves anyag (BOls)
» Tapanyag (0sszes foszfor, 0sszes szeretlen nitrogéen)

» Veszélyes anyagok (a VKI X. mellékletében szereplo elsobbségi
anyagok)
» A viztestek kockazat besorolasahoz alkalmazott
kiiszobértékek alapjat az MSZ 12749 jeld, ,Felszini vizek
mindsege, minoségi jellemzok es minosites ” szabvanybol
atvett ,,jo viz” és ,tlrhet6 viz” hatarértékei képezik
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Viztestek minositesenek osszefoglalo jellemz

Viztestek mindsitésének
elemei

Vizfolyasok (869 db viztest)

kivalé

db / %

jo
db / %

meérsékelt

db / %

r7 o

0}

gyenge
db / %

rossz
db /| %

adathiany

db / %

okoldgiai allapot/potencial 0/0 68 /8 295/ 34 184 / 21 37/ 4 285 /33

kémiai allapot 29/3 26/ 3 814 94

Osszesitett allapot 0/0 5/1 39/ 4 10/ 1 0/0 815/ 94
Allovizek (213 db viztest)

okoldgiai allapot/potencial 5/2 33/15 25/ 12 9/4 5/2 136 / 65*

kémiai allapot 4/2 0/0 209 / 98*

Osszesitett allapot 0/0 3/1 0/0 171 0/0 209 /98
Felszin alatti vizek (185 db viztest)

mennyiségi allapot 158/ 85 27/ 15

kémiai allapot 151/ 80 34/ 20

Osszesitett allapot 126/ 68 59/ 32

Forras: Magyarorszag vizgy(jt6-gazdalkodasi terve (2009)

Leveg6- és vizvédelem
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219/2004 (V11.21.) Korm. rendelet

1a. 2. melléklete

Felszin alatti vizek allapota szempontjabol érzékeny teriiletek

Erzékenységi kategoriak
Il Fokozottan érzékeny
Erzékeny
Kevésbé érzékeny

A kategoriak - a térképen - a sorrendnek
megfeleléen fedik egymast.

\./ mn‘r A térkép az AQUARIUS Kft., a KOVIZIG-ek, a MAFI, a Micro Map Bt.,
xoc.ymmaeu.... a Természetvédelmi Hivatal és a VITUKI altal szolgaltatott adatok alapjan készdilt.
és Vizagyi
Miniszténi =

e 20 0 20 40 60 80 100 km A felhasznalt alaptérképek a FOMI és a GraphiT Kft. termékei
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219/2004 (VI1.21.) Korm. rendelet
1b. 2. melléklete

Felszin alatti vizek allapota szempontjabdl érzékeny teriiletek
Telepiilések besorolasa

(s » 7
il

Ad WL
vV EATR

Erzékenységi kategoriak
Il Fokozottan érzékeny

| | Erzékeny
[ | Kevésbé érzekeny

~ mnr A térkép az AQUARIUS Kft., a KOVIZIG-ek, a MAFI, a Micro Map Bt.,
Kmvn aaaaaaaaaaaaa a Természetvédelmi Hivatal és a VITUKI altal szolgaltatott adatok alapjan készlt.
és Vizigyi
Wi 20 0 20 40 60 80 100 km

A felhasznalt alaptérképek a FOMI és a GraphlT Kft. termékei
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219/2004 (VI1.21.) Korm. rendelet
2a. ) 2. melléklete

Kiemelten érzékeny felszin alatti vizminéségvédelmi teriiletek

NIV L
AN 7

I Kiemelten érzékeny felszin alatti vizminéség védelmi teriilet

\_/ mnr A térkép az AQUARIUS Kift., a KOVIZIG-ek, a MAFI, a Micro Map Bt.,

::r-:::z;vl'vednlm\ 20 0 20 40 60 80 100 km a Természetvédelmi Hivatal és a VITUKI altal szolgaltatott adatok alapjan késziilt.
Mi it =
e ™ e — e E— A felhasznalt alaptérképek a FOMI és a GraphlT Kft. termékei
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219/2004 (V11.21.) Korm. rendelet
2b. 2. melléklete

Kiemelten érzékeny felszin alatti vizminéségvédelmi teriiletek
Telepiilések besorolasa

[ Kiemelten érzékeny felszin alatti vizminéség védelmi tertilet

A térkép az AQUARIUS Kit., a KOVIZIG-ek, a MAFI, a Micro Map Bt.,
a Természetvédelmi Hivatal és a VITUKI altal szolgaltatott adatok alapjan készilt.

A felhasznalt alaptérképek a FOMI és a GraphlT Kft. termékei
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3 219/2004 (VI11.21.) Korm. rendelet
a- " 2. melléklete

Felszin alatti vizek allapota szempontjabdl érzékeny teriiletek
alkategoriak szerint

Erzékenységi alkategériak
B 1a - Vizbazisvédelmi védoterilet
Il 1b - Felszini karszt
I 1c- Felszini alléviztél 0,25 km
1d - Nemzetkézi vadvizek
2a - 20 mm-nél nagyobb utanpétiodasu tertiletek
2b - Karszt 100 m mélységen belil
| 2c-Fovizado 100 m mélységen beltl
[ 2d- Felszini alléviztél 0,25-1,0 km
2e - Egyéb védett természeti érték
- 3 - Kevéshé érzékeny terilet

A kategoriak - a térképen - a sorrendnek
megfeleléen fedik egymast.

\/ mﬂ" A térkép az AQUARIUS Kit., a KOVIZIG-ek, a MAFI, a Micro Map Bt.,
xovv,nmn.-m. g a Természetvédelmi Hivatal és a VITUKI altal szolgaltatott adatok alapjan késziilt.
és Vizigyi
Mir i

e 20 0 20 40 60 80 100 km A felhasznalt alaptérképek a FOMI és a GraphiT Kift. termékei
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219/2004 (VI1.21.) Korm. rendelet
3b. 2. melléklete

Felszin alatti vizek allapota szempontjabol érzékeny teriiletek
Telepiilések besorolasa alkategoriak szerint

iy ¥
AsSvitey

‘ n‘{"“ S

1] S

Y

sk

")

i
-

7 )
W3
g
(O
ool
4.

Erzékenyseégi alkategoriak

1a - Vizbazisvédelmi védétertlet
Il 1b - Felszini karszt

[ 1c - Felszini alléviztol 0,25 km

1d - Nemzetkézi vadvizek

[ | 2a-20 mm-nél nagyobb utanpétiodasu tertletek
[ 12b-Karszt 100 m mélységen belul

[ 12c- Févizadé 100 m mélységen beldl
[ ] 2d - Felszini alloviztdl 0,25-1,0 km
|1 2e - Egyéb veédett természeti érték

[ 13- Kevésbé érzékeny tertlet

~ mn‘? A térkép az AQUARIUS Kft., a KOVIZIG-ek, a MAFI, a Micro Map Bt.,
Kur\rvuze!vaﬂalm\ a Természetvédelmi Hivatal és a VITUKI altal szolgaltatott adatok alapjan késziilt.
son 20 0 20 40 60 80 100 km : oo i g 3
— A felhasznalt alaptérképek a FOMI és a GraphlT Kft. termékei
L | ]
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A Duna-yizgyﬁjté magyprotszégi része 2
FELSZIN ALATTI VIZTESTEK ‘
KARSZT ES TERMALKARSZT 1-10. térkép
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0 magyarorszagi része

it

-vizg

FELSZINI VIZTESTEK OKOLOGIAI MINOSITESE

A Duna

Bkolégiai allapot / potencial

Jelmagyarazat

Kategéria

=sees  glegységhatar

odositott

= = erdsenm

mesterséges

mérsékelt

= orszaghatar

specifikus szennyezdanyag miatt nem éri el a jo allapotot

[ gyenge

|

— adathiany

L

et

Leveg6- és vizvédelem




A Duna-vizgyUjté magyarorszagi része
FELSZINI VIZTESTEK KEMIAI MINOSITESE

Jelmagyarazat Kémiai allapot

-=-== alegységhatar M —j
B — remériela j6 allapotot

Bl — odathiany

e Orszaghatar

- Leveg6- és vizvédelem



A Duna-yizgyﬁjté magyarorszagi része
FELSZIN ALATTI VIZTESTEK ;
SEKELY POROZUS ES SEKELY HEGYVIDEKI

c=c shegyeighetle  —— legnegy wizfud il A Felarin sty viztesteh
— R A €0 tegnagyets dbdniz vixtestek wehdly pocteun fedrarmidesy

- Leveg6- és vizvédelem 2016



A Duna-vizgyUjtdé magyarorszagi része

FELSZIN ALATTI VIZTESTEK MENNYISEGI ALLAPOTA g =
SEKELY POROZUS ES SEKELY HEGYVIDEKI

5-6. térkép

Ll |7 Z
%

Jelmagyarazat

===== alegységhatar

= Orszaghatar

—— legnagyobb vizfolyas viztestek Viztest mindsitése
®% legnagyobb allbviz viztestek
= = Viztesthatar

A viztest gyenge minGsitésének oka A viztest gyenge allapot kockazatanak oka

5 Cp vizkivétel = hasznosithats vizkészlet
i[e]

@ vizmindség-valtozas vizkivétel hatasara
// jé, de gyenge allapot kockazata

@ felszin alatti viztdl figgd dkoszisztéma vizhianya
gyenge

@ vizkivétel > hasznosithats vizkészlet

ED jelentds vizszintsillyedés




A Duna-vizgyutd magyarorszagi része
FELSZIN ALATTI VIZTESTEK
POROZUS ES HEGYVIDEKI




A Duna-vizgyUjté magyarorszagi része

FELSZIN ALATTI ViZTESTEK MENNYISEGI ALLAPOTA
POROZUS ES HEGYVIDEKI

Jelmagyarazat
wees alegységhatar — legnagyobb vizfolyas viztestek  Viztest minGsitése A \a.'\iztest gyenge mindsitésének oka A viztest gyenge allapot kockazatanak oka
= orszaghatar @@ legnagyobb alloviz viztestek jo €5 vizmingség-vattozas vizkivetel hatasara
— — viztesthatar

Ly vizkivétel = hasznosithaté vizkészlet
7/ 16, de gyenge allapot kockazata

@ felszin alatti viztdl fuggd okoszisztéma vizhianya
gyenge

L vizkivétel > hasznosithato vizkészlet

(M jelentds vizszintsillyedés




A Dunayizgyﬁjté mangi része
FELSZIN ALATTI VIZTESTEK
POROZUS TERMAL

2016
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A Duna-vizgy(ijté magyarorszagi része
FELSZIN ALATTI VIZTESTEK MENNYISEGI ALLAPOTA : . |
POROZUS TERMAL -8. : / |

Jelmagyarazat

. i ; L . o A viztest gyenge mindsitésének oka A viztest gyenge allapot kockazatanak oka
=== glegyseghatar —— legnagyobb viziolyas viztestek Viztest mindsitése T o o AN e e o
orszaghatar @@ legnagyobb alloviz viztestek i ﬂj vizmindség-valtozas vizkivétel hatasara £ vizkivétel = hasznosithat6 vizkészlet
T = s e Leer poo - . - g
- = viztesthatar 7/, 6, de gyenge allapot kockazata {— felszin alatti viztdl fuggd okosziszitéma vizhianya * lokilis vizszintsallyedés
T T - ol
gyenge + vizkivétel = hasznosithato vizkészlet

M jelentds vizszintsiillyedés



A Dun&yizgyﬁjté marmégi része X
FELSZIN ALATTI VIZTESTEK { =
KARSZT ES TERMALKARSZT 1-10. térkép

- Leveg6- és vizvédelem 2016



A Duna-vizgy(jté magyarorszagi része

FELSZIN ALATTI VIZTESTEK MENNYISEGI ALLAPOTA
KARSZT ES TERMALKARSZT

Jelmagyarézat

==ss= glegységhatar
= QrszZaghatar

—— legnagyobb vizfolyas viztestek
@38 legnagyobb alloviz viztestek
= = Viztesthatar

) o A viztest gyenge mindsitésének oka
Viztest mindsitése R

o Q; vizminéség-valtozas vizkivétel hatasara

w  felszin alatti viztdl fiiggé okoszisztéma vizhianya
ig vizkivétel = hasznosithatd vizkészlet

M jelentds vizszintsillyedés

</ o, de gyenge allapot kockazata
gyenge

A viztest gyenge allapot kockazatanak oka
Cp vizkivétel = hasznosithato vizkészlet



A Duna-vizgyiijté magyarorszagi része
FELSZIN ALATTI VIZTESTEK KEMIAI ALLAPOTA
SEKELY POROZUS ES SEKELY HEGYVIDEKI

Jelmagyarazat A viztest gyenge mindsitésének oka

=+ glegységhatar —— legnagyobb vizfolyas viztestek Viztest mindsitése
caysed gnagy Y diffiz szennyezés
= Qrszaghatar @% legnagyobb alléviz viztestek 8]
gyenge szennyezett felszini viztest

== yiztesthatar

® emelkedd trend

ivoviz termelést veszélyezieto tullepes

szennyezett ivovizbazis

ra
N

OO D
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A Duna-vizgy(ijté6 magyarorszagi része

FELSZIN ALATTI VIZTESTEK KEMIAI ALLAPOTA
POROZUS ES HEGYVIDEKI

Jelmagyarazat

=we+ alegyseghatar —— legnagyobb vizfolyas viztestek Viztest minositése

Leveg6- és vizvédelem

orszaghatar % legnagyobb alloviz viztestek

= = vyiztesthatar

]

gyenge

T 2T q_\‘ P
AN PN

A viztest gyenge mindsitésének oka

diffuz szennyezes
szennyezett felszini viztest
voviz termelést veszélyeztets tullepés

szennyezett ivovizbazis



A Duna-vizgyUjté magyarorszagi része 'y
FELSZIN ALATTI VIZTESTEK KEMIAI ALLAPOTA {
POROZUS TERMAL 5-12. térkép

Jelmagyarazat A viztest gyenge mindsitésének oka

=== alegységhatar —— legnagyobb vizfolyas viztestek Viztest mindsitése
9yseq gnagy ¥ diffuz szennyezeés
= Qrszaghatar @¢ legnagyobb alléviz viztestek jé
- = viztesthatar gyenge szennyezett felszini viztest

ivoviz termelést veszélyeztetd tallepes

oD P

Leveg6- és vizvédelem szennyezett ivévizbazis




A Duna-vizgyUjté magyarorszagi része
FELSZIN ALATTI VIZTESTEK KEMIAI ALLAPOTA
KARSZT ES TERMALKARSZT

Jelmagyarazat

alegyseghatar legnagyobb vizfolyas viztestek  Viztest mindsitése

= Orszaghatar @ legnagyobb alldviz viztestek

Leveg6- és vizvédelem

= = viztesthatar

A viztest gyenge minéGsitésének oka

@ difflz szennyezés
@ szennyezett felszini viztest
ED ivoviz termelést veszélyeztetd tullépés

@ szennyezett ivovizbazis




