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A s6koncentracio csokkentés lehet0ségének vizsgalata egy
magyar vizfolyas példajan
Possibilities of improving salt-related water quality on a

Hungarian river

G. Hancz

GISPARK Bt. 4029 Debrecen, Baross utca 13.

Absztrakt. A Ph.D. tanulmdnyok keretében végzett kutatds egyik célja a Késely vizfolyds és mellékdgai
sotartalommal 6sszefiliggé mindségének vizsgdlata, valamint annak a kérdésnek a megvdlaszoldsa volt, hogy magas
sotartalom esetében higitdssal elérheté-e az eldirt mindség. A meglévé-, kordbban sziiletett adatok gyiijtése mellett
sor kertiilt egy tizenegy helyszinen huszonnyolc alkalommal végzett fajlagos elektromos vezetiképesség mérésre. A
mérési adatok egész évben és az dsszes vizfolyds szakaszon meghaladtdk a Viz Keretirdnyelvben régzitett és az
ontézévizre vonatkozé elvdrdsok szerinti tiirheté mindséghez tartozé hatdrértéket. A tanulmdnyban kéozzéteszem
ezeket az eredményeket, valamint a hatésdgok dltal kordbbi években - iddben és térben is ritkdbban - végzett
mérések Osszesitett eredményeit is. Osszegytjtottem és elemeztem a specidlis vizmindségi problémdt okozd
lehetséges antropogén vizhaszndlatokra vonatkozé mennyiségi- és mindségi adatokat és ennek eredményét is
kézzéteszem ebben a tanulmdnyban. Mivel a kritikus komponenst konzervativ anyag okozza, a szdmitdsokhoz a
témegmegmaradds elvét alkalmazé egyszerii higuldsi egyenletet haszndltam. A szdmitdsok célja volt meghatdrozni
azon vizfolyds szakaszokat, amelyeken a vizszdllité kapacitds figyelembevétele mellett lehetséges a megfelelé
vizmindség eléréséhez sziikséges mértékil higitds megvalédsitdsa. Az eredményekbdl arra kiovetkeztettem, hogy a
vizhaszndlatok jelenlegi gyakorlata mellett higitdssal nem lehetséges elérni a megfeleld vizmindséget, ezért csak a
sdterhelés csokkentése jelenthet megolddst.

Abstract. The purpose of the study was the assessment of the salt related quality of river Kdsely and its tributaries
and to determine with calculations whether it is feasible to achieve improvement of the demonstrated water quality
by the means of dilution in the frame of a PhD study. Besides data collection a series of twenty-eight Electrical
Conductivity (EC) measurement was carried out at eleven sites along the river system. The resulting EC values all
year long on every reach of the river exceeded even the tolerable values specified as irrigation water quality criteria
and water quality standards in the Water Framework Directive. In the paper, we introduce the results of the survey
along with authority surveillance data series from earlier years. Investigations in the water using anthropogenic
activities causing this special water quality problem were also carried out and the results - quantitative and
qualitative aspects as well - are introduced here. Since the pollutant is a conservative material, the calculations
were performed using the simple dilution equation which is based on the law of conservation of mass. The findings
of the calculations were the identification of those reaches of the river system where adequate water quality can be
achieved by dilution considering the limiting factor of water delivery capacity. Our conclusion is that under current
conditions of water management and water using activities there is no way to meet quality requirements with
dilution. This can be achieved only by prevention or reduction of salt load.
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Bevezetés

A termalfiird6k szennyez6 hatasa kovetkeztében a vizsgalt vizfolyds vize a magas sétartalom miatt
0ntozés céljara alkalmatlan. Mivel nem 1étezik legjobb elérhetd technolégia (Best Available Technique,
BAT), a lehetséges valaszintézkedés a befogad6 sotartalmanak kozvetlen csokkentését jelentheti [7]. A
kozvetlen beavatkozas egy olyan vizmindség szabalyozasi gyakorlat, nevezetesen a higitas, amely nem
tekinthetd tisztitdsnak, de elfogadott szabdlyoz6 eszkdz abban az esetben, amikor nincs elérhetd
legjobb technolégia. Az is aldtdmasztja ennek a megolddsnak a megfontolasat, hogy a vizek
természetes oOntisztuldsi folyamatai kozott is csak a higulas az, amely a sotartalom csokkentését
eredményezheti, mivel a s6k a konzervativ szennyez6k kozé tartoznak, vagyis stabilak, nem alakulnak
at, nem valtoznak a kdrnyezeti hatasokra.

A VALASZ-
A TERHELEST > ALLAPOT > VALASZINTEZKEDESEK
GENERALOG TENYEZO | Az INTEZ- AKOSELY ALLAPOTAT BEFOLYASOLO
ALLAPOTRA KEDESEKRE
SOSZENNYEZO HAT A KOSELY JELENLEGI HAT INTEZKEDESEK
TEVEKENYSEGEK A MINGSEGE
VizgYUITON
I AZ ALLAPOTRA HAT

A TERHELEST GENERALO TENYEZOKRE HAT

1. dbra. Az dntiozoéviz készletekre gyakorolt nyomds és a vizek dllapotdt kozvetlentil befolydsol intézkedések

A tanulmany célja meghatarozni azt a higitéviz mennyiséget, amely 6nt6z6viz céljara alkalmassa teszi
a vizsgalt vizfolyast, illetve amely Viz Keret Iranyelv (VKI) elvarasainak megfelel6vé teszi. A vizfolyas
szakaszként megallapitott minimalis higitéviz mennyiség meghatarozasaval egylitt megvizsgalom,
hogy a higitassal érintett vizfolyas szakaszok hidraulikai kapacitasa megfelel-e a szamitott dsszes
vizhozam szallitasara. A tanulmany soran nem tekintettem feltételnek, hogy rendelkezésre all-e a
higitashoz sziikséges vizmennyiség, hogy amennyiben rendelkezésre all, gazdasagos-e ez a megoldas
és nem szerepelt tényez6ként a szennyezd forrasok helye és jellege sem (1. abra).

1. A mintaterilet

A mintateriilet a Kosely vizfolyds (2. abra). Az egyik, 1étez6, higitasi lehetdséget a Keleti-f6csatorna
jelenti a 26+960 szelvényben. A masik, alternativ, elméletben feltételezett higitasi lehet6séget a
60+900 zar6 szelvényben vettem figyelembe, ahol a mellékfolyok betorkollnak. A Koselyen 4
mintavételi helyet jeldltem ki. A kozvetlen vizgy(jtSteriilet nagysaga 702 km2 a mellékagakéval egyiitt
1067 kmz.
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2. dbra. A Késely - Magyarorszdg, Duna vizgyliijté - a tanulmdny mintateriilete

Modszer

2.1. Els6dleges adatok gyiijtése

2.1.1. Hidrolégiai adatok, vizgyflijto teriilet jellemzése

A Kosely vizjardsa emberi beavatkozas hatdsara mesterséges, ezt tiikrozi a torkolattdl 6 km-re,
Nadudvaron miikod6 vizmérce adatsora. Szamos vizkormanyzasra - bevezetésre és elvezetésre -
alkalmas szerkezet talalhaté a vizfolyason.

A kozépviz a hidrolégiai statisztika és a vizkészlet gazdalkodas leggyakoribb adata. Egy tizéves
adatsorbol allitottam el6 a napi adatok atlagaként:

nagyviz:17,1 m3 /s

kozépviz: 6,16 m3 /s

kisviz: 3,03 m3 /s

A vizi 6koszisztémak Kkisviz idején a legérzékenyebbek az alacsony oxigénkoncentracionak és a
kismértéki higulds miatt leromlott vizmindségnek koszonhet6en. A Kkilencven szazalékos
el6fordulasi valdészinliségli vizhozamot tekintjik mértékadénak a felszini vizbe juttatott
szennyez6anyagok higitdsahoz. A tanulmanyban is ezt tekintettem mértékado, kritikus
vizhozamnak. Ezt a napi vizhozamokat gyakorisag szerint dbrazol6 vizhozam tart6ssagi gorbébdl
allapitottam meg (3. abra). Ez a Q¢ = 3,8 m3 /s érték a higitéviz igények szamitasahoz alapul
szolgalé adat.
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3. dbra. A Kosely 10 éves nddudvari vizhozam adatsordbdl eléadllitott vizhozam tartéssdgi gérbe és a Qo érték

2.1.2. Méretezési adatok

o A Kosely hét szakaszanak eltéré mértékado vizszallitasi adatait - melyek egyben a belvizhozambol
szamitott mértékadd vizhozamok - az illetékes viziigyi Igazgatdsdg bocsatotta rendelkezésemre
hossz-szelvény formajaban (1. Tablazat).

A KOSELY SZAKASZAI MINTAVETELIHELY | VizZSZALLITO KAPACITAS, m3/s:
1 00+000 11+980 K_1 15,9
2 11+980 26+870 K_2 7,2
3 26+870 31+210 K_3 5
4 31+210 43+000 K_4 5
5 43+000 48+470 K_4 5
6 48+470 51+000 K_4 9,5
7 51+000 60+900 K_4 9,5

1. Tabldzat. A Kosely egyes szakaszainak vizszdllité képessége (forrds: illetékes Viziigyi Igazgatdsdg)

2.1.3. Miné6ségi adatok

A Duna-vizgylijt6 magyarorszagi részére vonatkozd Vizgy(ijté - Gazdalkodasi Terv monitoringja és
értékelése szerint (OVGT2, 2016.) a Koselynek a Keleti-fcsatorna alatti szakasza mérsékelt, folotte
pedig gyenge mindsitést kapott mind a sotartalmat is magaban foglald fizikai-kémiai tulajdonsag-
csoport, mind o6kolédgiai allapot vonatkozdsaban. A Keleti-f6csatorna, amely a Tisza vizét szdllitja a
térségbe, kivald mindsitést kapott.

A Keleti-f6csatornaban szallitott viz fajlagos elektromos vezet6képesség (EC)- értéke 497 uS/cm.
2.2. A vizsgalt vizfolyas s6tartalma sajat méréssorozat alapjan

A Kosely vizgytijt6jén tizenegy mintavételi helyen — melyek koziil négy a Koselyen talalhat6, a tobbi a
mellékdgakon és a Hortobagyon, a Késely befogaddjan - huszonnyolc alkalommal mértem elektromos
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vezet6képességet, mely a soétartalom kozvetett mérésének megfelel6 modszer. A fajlagos
vezet6képesség annak az elektromos ellenallasnak a reciprok-értéke, mely egy 1 cm-es élhosszisagu
kocka két egymassal szemkozti lapja kozott mérhetd. A mért sékoncentraciot a kalibralt mliszer egy
nemlinedris Osszefiiggés alapjan szamitja. A sajat mérést ilyen, - Multi 340i tipusu - kalibralt
konduktométerrel végeztem a mintavételek helyszinén. A 2008.-ban tortént [5] méréssorozat szerint
(4. abra):

o avizfolyas soterhelése mar meghaladta annak befogadd képességét,

e a 28 minta EC-értékének atlaga mind a tizenegy mintavételi helyen meghaladja az 6ntézéviz
megengedett sotartalmanak megfelel6 EC-értéket,

e atizenegy mintavételi helyen vett 28 minta EC-értékének atlagai koziil a legkisebb is meghaladja a
az 6ntozdéviz megengedett sotartalmanak megfelel6 EC-értéket,

e a Tocobol és az Ontdzdcsatorna folott a Koselybdl vett mintak mért EC- értékei jelentdsen
magasabbak, mint az dntozdécsatorna alatt a Kdselybdl vett mintdké. A Tocd Debrecenben a sds
termalviz befogaddja.
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4. dbra. Az elektromos vezetb6képesség vdltozdsa a Késelyen és mellékdgain dntézési idészakban [5]
2.3. Sotartalommal 6sszefiiggd hatarértékek

2.3.1. Ontézbvizre vonatkozé hatdrérték

Az 0ntoz6viz sdétartalmara alkalmazott hatdrértékek hivatottak megakadalyozni a karos so
felhalmoz6dast az 6ntozott talajban. Ez Magyarorszagon jelentds kérdés és varhatdéan az is marad,
mivel az éghajlatvaltozds megnoveli az ontozéviz iranti igényt. VARALLYAI et. al, (1936)
meghatarozasa szerint az 6ntozott talaj sotartalma varhatéan nem né, ha az 6nt6z6viz sétartalma TDS-
ben (Total Dissolved Solids - dsszes oldott anyag) kifejezve 500 mg/I-en beliill marad, ami megfelel az
EC <780 pS/cm kritériumnak.
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2.3.2. A felszini viz szennyezettségi hatdrértékei
A felszini vizekben a s6k egy hatarérték folott karosak, melyet a szakirodalombol ismerhetiink (Hancz,

2004.). Az Eurdpai Bizottsag altal meghatarozott szennyezettségi hatdrértékeket tartalmazza a

10/2010 (VIIL. 18.) VM Rendelet. A 17-es tipusba sorolt Koéselyre vonatkoz6 sdszennyezettségi
hatarérték EC< 1200 uS/cm (OVGT2.2016.).

2.4. Szamitasok

2.4.1. A higuldsi egyenlet alkalmazdsa

Id6ben allandé vizhozamot és azonnali teljes elkeveredést feltételezve a befogad6ban, valamint id6ben
alland6 bevezetést feltételezve a befogaddba a higulasi egyenlettel szamolhatjuk a bevezetés alatt
kialakulé C, koncentraciot. Ez a gyakran alkalmazott egyenlet az egyszerli tomegmegmaradas elvén
alapuld egyensulyt irja le a bevezetés keresztszelvényébe be- és kiaramlé anyagokra, pl. a hattér
tomegaram és a bevezetett tdomegaram Osszege megegyezik a bevezetés alatti tdmegarammal egy
konkrét anyagra vonatkozéan. Egyszer(i analitikai vizmindségi modellek leirdsara, a bevezetés alatti
szennyezdanyag-koncentracié meghatarozasara alkalmazzak ((1) egyenlet).

Co=(Csz* gsz+ Co - Qv) / (qsz + Qo) (€Y)
ahol:
Cp - a kérdéses szennyezdanyag hattér koncentracioja a befogadé vizfolyasban, (mg/1);
Csz - a kérdéses szennyezbanyag koncentracioja a bevezetett szennyvizben, (mg/1);
Qb - a befogadd vizfolyas vizhozama a bevezetés folott (m3/s);
gsz- a bevezetett szennyviz hozama, (m3/s);
Ugyanezt az egyenletet alkalmaztam a valtozok mas tartalmaval ((2) egyenlet):

Co=(Ch-qn+Co- Qo) / (qn +Qv) (2)

ahol:

Cp - a s6 hattér koncentracidja a befogado vizfolyasban fajlagos elektromos vezet6képességben
kifejezve (uS/cm);

Ch - s6koncentracié a higitévizben fajlagos elektromos vezetképességben kifejezve (uS/cm);

Cs — maximalis megengedett sokoncentracié az 6ntézdévizben - itt a befogad6 - elektromos
vezetOképességben kifejezve (uS/cm);

Qb - a befogadd vizfolyas vizhozama a higitoviz bevezetése folott (m3/s);
gn - a bevezetett higitdviz hozama, (m3/s);

2.4.2. A mértékado helyzet - vizhozam és mindség - meghatdrozdsa

A befogadd vizfolyas higitéviz bevezetés f6lotti vizhozamanak szamitdsa a 2.1.1. pontban mar
megtortént. Qoo = 3,8 m3 /s a mértékado vizhozam, amely kdrnyezetvédelmi szempontbo6l kritikusnak
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tekinthetd. Ezt az értéket kell a Kosely hét szakasza kozott (1. Tablazat) szétosztani. Ehhez az alabbi
tényezdbket vettem figyelembe:

- aranyosito tényezd a csatorna szakasz vizszallité képessége

- aranyosito tényezd a legkdzelebbi csapadékméro allomas adatai szerinti legnagyobb
csapadékmagassag

- Qoo = 3,8 m3 /s magaban foglalja a Kosely vizfolyas mentén elhelyezkedd telepiilések bevezetett
szennyvizmennyiségét

- Qrebr. = 2,99 m3 /s februdri vizhozam adat a Qg0 -hez legkdzelebbi, ezért az ebben a hénapban
mért EC- értékek lesznek mértékaddak

A higitéviz mennyiségének szamitasakor az alabbi tényezbket vettem figyelembe:

a februarban mért EC- értékek lesznek mértékaddak, mivel a februari vizhozam all
legkozelebb, a kritikus Qqo — értékhez,

- az ontozo6vizre vonatkoz6 maximalis megengedett s6tartalom EC-ben Cs <780 pS/cm,
- a VKI-ben rogzitett viz-szennyezettségi hatarérték EC-ben Cyki <1200 pS/cm,

- ahigitoviz sétartalma EC-ben C, = 497 pS/cm.

2.4.3. A sziikséges higitéviz mennyiség szamitdsa

A sziikséges higitoviz mennyiség szamitasa a Kdsely mindegyik szakaszara, valamint a kapott értékek
Osszehasonlitasa az érintett szakaszok vizszallité képességével az egyszerii higulasi egyenlet
alkalmazasaval tortént ((3),(4) egyenlet).

o= (Co* Qo—Cs- Q) / (Cs - Cn) 3)
ahol
Cs=780 pS/cm
és
gh, vki= (Cb - Qb — Cvki- Qb) / (Cvki — Ch) 4
ahol

Cvki= 1200 puS/cm (2. Tablazat.)
A szamitasok eredményeit a 2. Tablazat 5-10 oszlopai tartalmazzak.

Az 5. oszlopban a minimalisan sziikséges higitoviz mennyiségek talalhatéak minden szakaszhoz, ha a
cél az 6ntozo6vizre vonatkozd elvaras teljesitése.

A 7. oszlopban a minimalisan sziikséges higitoviz mennyiségek és a Qoo érintett szakaszra esd
hanyadanak 6sszege talalhat6. piros szinnel kiemelten lathat6ak azok a vizhozam értékek, amelyeknek
csak egy részét lehet bevezetni ezeken a szakaszokon.

A 9. oszlopban piros szinnel kiemelten lathat6éak a higitoviz hianyt jelent6 vizhozam értékek, amelyek
mar meghaladjak a vizszallité képességet. Négy szakaszon jelentkezett ez a probléma.

A 6., 8. és 10. oszlopok a fenti tartalmakkal megegyeznek azzal az eltéréssel, hogy a VKI - nak megfeleld
vizminGség elballitdsahoz sziikséges higitéviz hozamokat tartalmazzak.

Mivel ez az elvaras enyhébb kritériumot jelent, konnyebb megvaldsitani és egyetlen szakaszon sem
marad higitéviz hidny.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
El. A e 2Q 2Q
KOSELY wizsz.kép. Qg Vez.kép. gntézéviz VKI hidny hidny
szakaszok m3/s m3/s pS/cm m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s
1 15.90 3.80 1131 4.71 -0.37 8.51 3.43 7.39 12.47
2 7.20 3.30 1204 4.94 0.02 8.24 3.32 -1.04 3.88
3 5.00 3.08 1493 7.76 1.28 10.84 4.36 -5.84 0.64
4 5.00 2.87 1493 7.23 1.20 10.10 4.07 -5.10 0.93
5 5.00 2.61 1258 4.41 0.22 7.02 2.83 -2.02 2.17
6 9.50 2.40 1258 4.05 0.20 6.45 2.60 3.05 6.90
7 9.50 2.02 1258 3.41 0.17 5.43 2.19 4.07 7.31

2. Tabldzat. A Qe —-hez tartozé mértékado dllapot higitéviz igényei a Késely hét szakaszdn

3. Az eredmények elemzése

A Kosely 2-3-4-5 szakasza nem javithato ontozéviz mindségiire higitassal, mert ezek a szakaszok nem
tudndk a higit6 vizzel novelt Qg0 = 3,8 m3/s hozamot szallitani. Ezzel szemben a VKI-nek megfelel6
vizminGséget higitassal biztositani lehetne - a csatorna vizszallité képessége nem okozna akadalyt. (5.
abra).

m>/s
30

2 higitéviz igények, m3/s
20 851

15

6.45 5.43
10 8.24 10.84 10.10

10 K 1 K_2 K_3 K_4 K_5 K_6 K_7
M vizsz. kép. m3/s 3 Q higitott m3/s B hidnyzo vizsz.kap. m3/s

5.dbra. A Qoo mértékadd dllapothoz és az 6ntdzdviz mindséq eléréséhez sziikséges minimdlis higitéviz mennyiségek
és az egyes szakaszok vizszdllito képességének dbrdzoldsa

Az elemzés soran nem vettem figyelembe a valésagban elérhet6 higitoviz mennyiségét és mindségét és
azt sem, hogy ha a megfelel6 mennyiség és mindség rendelkezésre all, akkor gazdasagos lenne-e
higitassal javitani a sos termalviz befogaddjaként hasznalt Kosely vizfolyds vizét. Minden esetre az
elemzés eredménye azt mutatja, hogy a Viz Keret Iranyelv elvarasanak eléréséhez sziikséges higitoviz
mennyiségek bevezetésének nincs hidraulikai akadalya, a Kosely mindegyik szakaszan megfelel6 a
vizszallité képesség (6. dbra). Az dntoz6vizre vonatkozo elvarasok szigoribbak és ez tigy mutatkozik
meg az eredményekben, hogy a hétbdl négy szakaszon kivitelezhetetlen a kivant mértékd higitas.
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6. dbra. A Q99 mértékado dllapothoz és a Viz Keret Irdnyelv elvardsdnak eléréséhez sziikséges minimdlis higitoviz
mennyiségek és az egyes szakaszok vizszdllito képességének dbrdzoldsa

4. Osszefoglalas és javaslat

A tanulmany a Ph.D. tanulmanyaim keretében végzett kutatas soran a Kdosely vizfolyas és mellékagai
sotartalommal 0sszefiiggéd mindségét vizsgalja, illetve azt, hogy magas sotartalom esetében higitassal
elérhet6-e az el6irt minéség. A kapott és a mért adatok alapjan elemeztem a specidlis vizmindségi
problémat okoz6 lehetséges antropogén vizhaszndlatokra vonatkozd mennyiségi- és mindségi
adatokat, a szamitdsaimhoz a tdmegmegmaradas elvét alkalmazé egyszer( higulasi egyenletet
hasznaltam. Meghataroztam azon vizfolyds szakaszokat, amelyeken a vizszallité kapacitas
figyelembevétele mellett lehetséges a megfelel6 vizminGség eléréséhez sziikséges mértékd higitas
megvaldsitasa. Az eredményekbdl arra kovetkeztettem, hogy a vizhaszndlatok jelenlegi gyakorlata
mellett higitassal nem lehetséges elérni a megfelel§ vizmindséget. Csak a soterhelés csokkentése
jelenthet megoldast.
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