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Absztrakt. A tanulmdny célja a termdlviz fiirdézés céljdra torténd hasznositdsdnak vizsgdlata a fenntarthatdsdg
szempontjdbdl a Késely vizgyiijté tertiletén. A vdlasztott modszer az anyagforgalom elemzés, mivel ez nem igényel
online-, vagy rendszeres vizmindség vizsgdlatokat a vizsgdlt vizfolydson. Az aktudlis vizgytijté gazddlkoddsi terv a
s6 koncentrdcidot figyelembe vevé fizikai-kémiai paraméterek szempontjdbdl rossznak-, illetve mérsékeltnek
mindsitette a haszndlt termdlvizterheléssel érintett vizfolyds szakaszokat. Ugyanezek a szakaszok az dsszesitett
okolégiai mindésités szerint is ezeket az értékeléseket kaptdk, tehdt a sétartalmat is magdban foglalé fizikai-kémiai
tulajdonsdgcsoport meghatdrozo. A Viz Keretirdnyelv eléirja a jé 6kolégiai dllapot elérését biztosité intézkedések
megfogalmazdsdt. Mivel nincs a sé eltdvolitdsra ugynevezett legjobb elérheté technolégia, a sé terhelés
csokkentését mds mddon kell megoldani. A doktori tanulmdnyok keretében végzett vizsgdlatok célja a
szakirodalomban foglalt fenntarthatésdgi kritériumoknak vald megfelelés ellenérzése a viz- és sé forgalom
szdmszertsitésével, az anyagforgalmi diagram elkészitésével valamint vizkészlet gazddlkoddsi adatok
felhaszndldsdval a Kosely vizgytijtd teriiletén.

Abstract. The purpose of the study is to assess the sustainability of the current water management practice of
thermal water usage for bathing. The methodological approach is material flow analysis since it allows to achieve
results without regular or online measurements. The current river base management plan recorded the quality
status of certain reaches of river Késely and its tributaries - the receiving water bodies of the used thermal waters -
regarding salt content as good and moderate. The ecological status is recorded as moderate and weak, respectively.
Since the Water Framework Directive prescribes to achieve the goal of good ecological status, water management
measures must be implemented to meet this objective. Since there is no BAT for salt removal from used thermal
waters, the possibility to reduce salt loads remain the only feasible measure. The purpose of the study in the frame of
a PhD study was to assess with calculations the yearly variations of water and salt flow in river Késely and its
tributaries in order to assess the sustainability of the practice of thermal water management in the river catchment.
The result of the calculations is a flow scheme provided with numerical data of yearly water- and salt flow and a
subsequent calculation of necessary rate of reduction of usage and discharge of thermal water.
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Bevezetés

Ez a cikk egy esettanulmdany, melyben egy specidlis -bar Magyarorszagon elterjedt - vizgazdalkodasi
gyakorlat fenntarthatdsagat vizsgaltam a szakirodalombol ismert szempontok szerint. Ez a tagabb -
Eurépa Uni6 - térségben kiilonlegesnek szamité gyakorlat a természetes termalvizek hasznalata
flirdésre, majd elvezetése tisztitas nélkiil a kézmiives csatornarendszerbe, vagy egy befogaddba. A
hasznalt termalviz ezaltal vagy a szennyviztisztit6 telepre érkezik a csatorndn keresztiil, vagy a
befogaddba vezetés el6tt atmenetileg - a vegetacios id6szakban - egy téban gyiilik, melyet sésviz
tarozoként, vagy pihentet§ toként tartunk nyilvan. A kétféle lehetdség koziil a megvaldsithatdsag
szempontja szerint valasztottak a beruhazasok id6szakdban. Magyarorszag gazdag magas asvanyi
anyag koncentracidval - és ezaltal gyogyité hatassal is - rendelkezd termalvizekben. Tobbségiiket
gyogyvizzé mindsittették, aminek vizmindség szabalyozas szempontjabdl azért van jelent6sége, mert
ez a felhasznalasi kategdria enyhébb kibocsatasi hatarértékeket jelent. Vagyis kétszeres szabalyozas
vonatkozik ugyanannak a termalviznek a felhasznaldsara aszerint, hogy milyen célra veszik igénybe.
Mivel kiilonleges er6forrasr6l van szd, a kihaszndlasa nemzeti érdek és a fenntarthatésag
szempontjainak teljesiilését nem veszik szigortian. Egy fenntarthatd vizgazdalkodasi gyakorlat az
elényok hosszi tavu biztositdsat jelentené. Ezek a szempontok azonban nem voltak ismertek a
beruhazasok idejében és még kornyezeti hatdsvizsgalatokat sem végeztiink el6tte. Mindenesetre a
termalviz Kkitermelése novekvd litemben zajlik a fenntarthatésag szempontjainak nagyvonald
mell6zésével.

EU-tagallamként a Viz Keret Iranyelvben rogzitett elvarasok teljesitésének kotelezettsége terhel
minket. Az iranyelvnek megfelel6en gy kell végezni a vizgazdalkodasi tevékenységet, hogy altala a
VKI célkitlizései el6re lathatdan teljesiiljenek. Ez valtoztatdsokra kényszerithet minket. A tanulmany
egyik célja igazolni azt, hogy ezen a kotelezettségen kiviil mas kényszerit6 erével is szamolnunk kell. A
tanulmanyunkban megalkotjuk a vizsgalt mintateriiletre vonatkozé sé anyagforgalom diagramot
(Material Flow Analysis MFA - anyagforgalom elemzés). Az MFA modszere alkalmas a forras
felhasznalas hatékonysaganak és a lerakat képz6désnek a kimutatasara és szemléltetésére.

A médszer valasztasaban szerepe van annak, hogy

e az MFA egyszerli vizmindség szabalyozasi eszkdz, mivel nem igényel sem folyamatos, sem
rendszeres monitoringot;

e Kkonzervativ szennyez6anyagrdl van szo6 és épp ezekre az anyagokra érvényes a tdomegmegmaradas
elvének alkalmazasa, hiszen nem alakulnak at, nem iilepednek ki;

e abefogadd vizhozam ingadozasahoz képest a termalviztermelés mennyisége egyenletes.

Ami a vizgazdalkodasi stratégia megvalasztasat illeti, az anyagforgalom elemzés dontéstdmogato
eszkoznek tekinthetd, mert segiti a problémak korai felismerését és ezaltal az el6relatast, a problémak
rangsorolasat, ami tobbek kozott a globalis felmelegedés hatasaira vald felkésziiléshez
nélkiilozhetetlen [7]. A végsd cél a termalviz hasznositasra iranyuld tényleges tarsadalmi igény és a
vizgazdalkodasi célok 6sszehangolasa (1. abra).
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1. dbra. A terhelést generdlo tényezdk, a terhelések, az dllapot és a lehetséges vdlaszintézkedések kapcsolata

1.

A mintaterilet

A soforgalmat tobbek kozott és elsdsorban a hasznalt termalvizek pontforrasként torténd bevezetése

okozza, de a vizsgalatban figyelembe vettem a szennyviz sétartalmat is. A 2. dbran megjel6ltem
ezeknek a pontforrasoknak a helyét és feltiintettem a vizgyiijtéteriilet néhany jellemzé adatat.
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2. dbra. A mintateriilet a termdlviz bevezetés forrdsaival és a vizgytijtét jellemzd adatokkal

A Magyarorszagon maig elterjedt gyakorlattal dsszhangban a termalfiird6k hasznalt termalvizét
Debrecenben a kozcsatorniba-, Hajduszoboszlon egy sésviz tarozoba vezetik. Mindkét esetben
ugyanaz a vizfolyas, a Kosely a befogaddja az 6sszes oldott s6 terhelésnek (3. abra) és egyik megoldas
sem csokkent a sékoncentraciét. A soésviz tdrozokban, vagy pihentet§ tavakban hdémérséklet
csokkenéssel lehet szamolni, ami fontos pozitiv hatds és a vizmin6ség szabdlyozas - a befogadd
terhelhet6ségének periodikus valtozasat figyelembe vevd - iddzitett bevezetésben rejlé tényleges
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lehet8ségét hasznalja ki. A lebeg6anyagok és a bioldgiai oxigénigény (BOIs) is mutathat csokkenést a
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3. dbra. Haszndlt termdlvizek sorsdnak két jellemzé titvonala Magyarorszdgon

Modszer

2.1. Els6dleges adatok gyijtése

2.1.1. Hidrolégiai adatok, vizgytijto teriilet jellemzése

Az illetékes Viziigyi Igazgatdsag bocsatotta rendelkezésre a Kosely hét tervezési szakaszanak

hosszat, a hozzajuk tartozdé részvizgyiijté teriiletek méretét és a belvizhozambdl szamitott
mértékadé vizhozamait. Ez utébbi adatok egyben az egyes szakaszok vizszallitd képességét is
jelentik.

a fajlagos lefolyas értéke Zsuffa (1975.) szerint q = 25 mm/év, amelybdl az egyes részvizgyijt6krol
és a teljes vizgytijtordl lefoly6 éves vizmennyiség szamithato:

V=A-q=1000-1061,4 km2-25 mm/év =26 535 000 [m3]

A Kosely vizjaradsa emberi beavatkozas hatdsara mesterséges, ezt tiikkrozi a torkolattél 6 km-re,

Nadudvaron miikodé 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 kisviz idején a legérzékenyebbek az alacsony oxigénkoncentraciénak és a
kismértékli higulas miatt leromlott vizmindségnek koszonhetéen. A kilencven szazalékos
el6fordulasi val6sziniliségli vizhozamot tekintjilk mértékadénak a felszini vizbe juttatott
szennyezéanyagok higitdsadhoz. A tanulmanyban is ezt tekintettem mértékadd, kritikus
vizhozamnak. Ezt a napi vizhozamokat gyakorisag szerint dbrazol6 vizhozam tart6ssagi gorbébol
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allapitottam meg (4. dbra). Ez a Qo = 3,8 m3 /s érték a higitéviz igények szamitdsdhoz alapul
szolgalo adat.

Q, m3/s
18 1
16
14 A s ’ . . s s 14
2 Szazalékban kifejezett vizhozam-tartossagok a
K&sely kisfolyd 6+705 szelvényében, Nadudvarnal
10
8
6 =
3.8&8mys T I
I
0 1 9
(o]
0 20 40 60 g0 29 100

4. dbra. A Késely 10 éves nddudvari vizhozam adatsordbdl elGdllitott vizhozam tartdssdgi gérbe és a Qqp érték

2.1.2. Mindségi adatok

2.1.2.1. Az Orszdgos Vizgylijto - Gazddlkoddsi Tervben rogzitett mindségi dllapot

A Duna-vizgy(ijt6 magyarorszagi részére vonatkozd Vizgy(ijt6 - Gazdalkodasi Terv monitoringja és
értékelése szerint (OVGT2, 2016.) a Koselynek a Keleti-fcsatorna alatti szakasza mérsékelt, folotte
pedig gyenge mindsitést kapott mind a soétartalmat is magaban foglal6 fizikai-kémiai tulajdonsag-
csoport, mind 6kolégiai allapot vonatkozasdban (5. abra). A jénal rosszabb mindsités arra utal, hogy a
viztest 6koldgiai szempontbdél nincs egyensulyban, emiatt érzékenyebb, kevésbé terhelhet6, konnyen
tovabb romolhat az allapota.
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5.Gbra. A mintateriileten érintett viztestek fizikai-kémiai és ékoldgiai dllapota az OVGT2, 21 6. alapjdn
2.1.2.2. A mintatertiileten érintett viztestek sétartalma sajat mérések alapjdan

A Kosely vizgy(jt6jén 11 mintavételi helyen - melyek koziil négy a Koselyen taldlhatd, a tobbi a
mellékdgakon és a Hortobagyon, a Kosely befogaddjan - huszonnyolc alkalommal mértem fajlagos
elektromos vezet6képességet, mely a sétartalom kozvetett mérésének megfelel6 modszer. A modszer
alapja, hogy a viz elektromos vezet6képességét az abban oldott s6k ionjai adjak. A mérés fiigg az ionok
fajtajatol, a viz hGmérsékletétdl, az ionkoncentraciotél, mely utédbbi az 6sszes sétartalommal, a TDS
(Total Dissolved Solids) értékével aranyos. A fajlagos vezet6képesség annak az elektromos
ellenallasnak a reciprok-értéke, mely egy 1 cm-es élhosszusagu kocka két egymassal szemkozti lapja
kozott mérhet6. A mért sékoncentraciot a kalibralt miiszer egy nemlinedris Osszefiiggés alapjan
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szamitja. A sajat mérést ilyen, - Multi 340i tipust - kalibralt konduktométerrel végeztem a
mintavételek helyszinén. A 2008.-ban tortént [5] méréssorozat szerint:

e a 28 minta EC-értékének atlaga mind a tizenegy mintavételi helyen meghaladja az ont6z6viz
megengedett sotartalmanak megfelel6 EC-értéket

e a tizenegy mintavételi helyen vett 28 minta EC-értékének atlagai koziil a legkisebb is (801 pS/cm)
meghaladja az 6nt6z6viz megengedett sétartalmanak megfelel§ EC-értéket (780 uS/cm)

o A Tbcobol és az ontozdcsatorna folott a Koselybdl vett mintdk mért EC-értékei jelent6sen
magasabbak, mint az ontéz6écsatorna alatt a Koselybdl vett mintaké. A T6cd Debrecenben sos
termalviz befogadéja.

2.1.2.3. A kitermelt termdlvizek sétartalma

Az illetékes Viziligyi Igazgatosag bocsatotta rendelkezésre a mintateriileten kitermelt termalvizek

sotartalmara vonatkozé adatokat. Az (1. Tablazat) EC-ben (fajlagos elektromos vezet6képesség, uS/cm

) és TDS-ben ( Osszes oldott szilard anyag, g/ms3) kifejezve is tartalmazza a sotartalmat kifejez6

mennyiséget. Az anyagforgalom szamitashoz a fajlagos tomeg értékeket hasznaltam.

EC [uS/cm] TDS [g/ m?
Debrecen 7417 5433
Hajduszoboszld 2800 1554
Nadudvar 3210 2039

1. tdbldzat. A Késely vizgyiijtéjén kitermelt termdlvizek sétartalma elektromos vezetdképességben és dsszes oldott
szildrd anyag koncentrdciéban kifejezve

2.1.3. A Késely vizgytijtéjén kitermelt termdlvizek mennyisége

Az illetékes Viziligyi Igazgatésag bocsatotta rendelkezésre a mintateriileten kitermelt termalvizek
mennyiségére vonatkozo adatokat. A 2. Tablazat és a 6. bra a harom varosban 2008-ban kitermelt
termalvizek m3-ben kifejezett mennyiségét tartalmazza. Egy éven beliil csak Nadudvar esetében van
jelentésebb valtozas. Mivel dsszességében itt a legkisebb a kitermelés volumene, ezért a vizsgalatot
éves periodusra végeztem, az éven beliili eltérések jelentéktelennek tekintve. Egy VITUKI altal végzett
tanulmany [12] és A Duna-vizgy(ijt6 magyarorszagi részére vonatkozo Vizgyiijt6 - Gazdalkodasi Terv
monitoringja és értékelése szerint (OVGT2, 2016.) a termalviz készletek - a vizadoé jellegébdl adoddan
lassu visszap6tlodas miatt - a mintatertilet alatt és az orszagban tobb mas helyen is tulhasznaltak. A
folyamatban 1év6 hidrogeolodgiai vizsgalatok tovabbi - és mas - adatokat is eredményezhetnek.

DEBRECEN | HAIDUSZOBOSZLO | NADUDVAR

EVES 616 416 1747 620 127833 | 32491869
KITERMELT

TERMALViZ, m3

2. tdbldzat. A mintatertileten 2008-ban kitermelt termdlvizek mennyisége
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A MINTATERULETEN 2008-BAN KITERMELT TERMALVIZEK MENNYISEGENEK HAVI MEGOSZLASA, m3
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6. dbra. A mintatertileten 2008-ban kitermelt termdlvizek mennyiségének havi megoszldsa

3. Sotartalommal kapcsolatos elvarasok

3.1. Ontozdvizre vonatkozé hatarérték

Az 0ntoz6viz soOtartalmara alkalmazott hatarértékek hivatottak megakadalyozni a karos sé
felhalmoz6dast az 6ntézott talajban. Ez Magyarorszagon jelentds kérdés és varhatéan az is marad,
mivel az éghajlatvaltozds megnéveli az ontdozéviz iranti igényt. VARALLYAI et. al, (1936)
meghatarozasa szerint az 6ntdzott talaj sétartalma varhatéan nem nd, ha az 6ntéz6viz sétartalma TDS-
ben (Total Dissolved Solids - dsszes oldott anyag) kifejezve 500 mg/I-en beliil marad, ami megfelel az
EC <780 pS/cm kritériumnak.

3.2. A felszini viz szennyezettségi hatarértékei

A felszini vizekben a sk egy hatarérték folott karosak, melyet a szakirodalombdl ismerhetiink (Hancz,
2004.). Az Eurdpai Bizottsag altal meghatarozott szennyezettségi hatdrértékeket tartalmazza a
10/2010 (VIII. 18) VM Rendelet. A 17-es tipusba sorolt (OVGT2.2016.) Koselyre vonatkozd
s6szennyezettségi hatarérték EC< 1200 pS/cm, a Técora a bevezetés folott és a Kondorosra vonatkozé

hatarérték a tipusuknak megfelel6en < 1000 puS/cm
3.3. Technolégiai kibocsatasi hatarérték

Flird6kbdl-, vagy gydgyfiirdékb6l valamely befogaddba vezetett legnagyobb megengedett
sokoncentraciojat tartalmazza a 3. tablazat (28/2004 (XIL 25.) KvVM). Az 06sszehasonlithatosag
kedvéért az energetikai célra hasznositott termalvizre vonatkozé hatarértéket is feltiintettem.
Ugyanarra a kibocsatasra mas hatarérték vonatkozik a felhaszndalas célja fliggvényében.

paraméter | mérték- energetikai balneoldgiai termal-
egység furdé
célu hasznositas
dsszes mg/I 3000 5000 2000
sotartalom
hémérséklet °C 30

3. tdbldzat. Befogaddba kibocsdtott szennyviz sékoncentrdcidjdra vonatkozo technoldgiai hatdrértékek (28/2004
(XII. 25.) KvVM)
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3.4. Befogaddba kibocsatott szennyviz legnagyobb megengedett
sokoncentracioja

A 4. tablazatban taldlhaté hatarértékek barmely tevékenységbdl szarmazoé-, befogaddba kibocsatott
szennyviz sétartalmara vonatkoznak (28/2004 (XII. 25.) KvVM).

parameéter meérték- allando id&szakos
egység vizfolyas vizfolyas
befogadd
Osszes mg/| - 2000
sotartalom
hémérséklet °C a technoldgiai hatarértékek
elfogadottak

4. tablazat. Befogaddba kibocsdtott szennyviz legnagyobb megengedett sékoncentrdcidja (28/2004 (XI1. 25.) KvVM)

3.5. k6zmiicsatornaba bocsatott szennyviz legnagyobb megengedett
sokoncentracioja

A Kkonzervativ szennyez6anyagok nem valtoznak a kommundlis szennyviz tisztitdsara szolgalo
technolégia folyaman, hanem a szennyviziszapban maradnak, vagy a kibocsatott tisztitott szennyvizzel
tdvoznak. SOk esetében ez utdbbi torténik. A hagyomanyos szennyviztisztitasi technolégidk nem
tartalmaznak s eltavolitast biztosito eljarast, ezért szadmos kutatas folyik a sotartalom esetleges karos
hatasainak megismerésére. A s6k mikrobiolégiai folyamatokra gyakorolt karos hatasaira vonatkozdan
egymasnak ellentmondé eredmények sziilettek [9].

A karos hatasok megel6zése és a befogadok mindségének megdrzése érdekében a kozcsatornaba
vezetett szennyviz s6koncentracidjara is tartalmaz a 28/2004 (XII. 25.) KvVM Rendelet hatarértéket
(5. Tablazat).

paraméter mérték- allando id&szakos

egység vizfolyas vizfolyds

befogadd
Osszes mg/| 2500 2500
sotartalom
hémérséklet °C 40
5. tdbldzat. Kézmiicsatorndba bocsdtott szennyviz legnagyobb megengedett sékoncentrdciéja (28/2004 (XII. 25.)
KvVM)

4, Szamitasok

Az anyagaramok térfogat/idé mértékegységben megadott mennyiségek. Az anyagaram szamitas a

sémennyiségekre és a sokat szallit6 vizre késziilt.

4.1. Becsiilt vizaramok szamitasa
A vizmindség szabalyozas szempontjab6l mértékadd Qoo = 3,8 m3 /s vizhozamot az alabbi aranyosité
tényezdk figyelembe vételével osztottam szét (6. Tablazat) a vizgyijtén (2.1.1.):
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e arész vizgyljto teriiletek nagysaga
e amértékado vizhozam, vagy vizszallité képesség

o aszakaszokhoz legktdzelebbi méréallomasrél szarmazoé tiz éves csapadék adatsorok

KOSELY TOCO KONDOROS
ahajduszob?sﬂ0| a debreceni bevezetés also felsd
bevezetés
i i szakasz szakasz
alatt folott alatt folott
a
VIZBYUItO 54008 4538 97,42 88,61 39,3 133,84
terilete,
km?

éves

lefolyés, 6026000 11345000 2435500 2215250 98250000 @ 3346000
m3/év
éves
kumulativ
lefolyas,
m3/év

26350250 20324250 4650750 2215250 4328500 3346000

6. tabldzat. Becsiilt lefolyo vizmennyiségek a Kosely vizgyijtdjén

Annak ellenére, hogy a legnagyobb mennyiségben Hajdlszoboszlon termelik ki a termalvizet, a
legnagyobb s6aram Debrecenben keletkezik (7. tablazat, 7. dbra) a magasabb koncentracidok miatt. Ez
arra is utal, hogy a leghatékonyabban itt lehet beavatkozni.

4.2. Becsult sbaramok szamitasa

DEBRECEN | HAJDUSZOBOSZLO | NADUDVAR 5

ETVE';SN'TLTLE/T;":J 616416 1747620 127833 2491869

sULYOZOTT

ELEKTROMOS 7418 2973 3210
VEZETOKEPESSEG,

ps/cm

@sssggzéogma 5433 1554 2039
EVES KUMULATIV
LEFOLYAS, m/év: /év 40,19 32,59 3,13 75,9

7. tdbldzat. A hdrom termdlviz kitermelésbdl szarmazé sédram, t/év

= NADUDVAR

25 43
DEBRECEN

53
70 . .
HAJDUSZOBOSZLO

7. dbra. A termdlviz kitermelés (bal oldali diagram) és az abbél szarmazé sédram (jobb oldali diagram) szdzalékos
megoszldsa a hdrom fiirdévdros kozott a Késely vizgylijtdjén

A kiilonb6z6 eredetli szennyvizek sdtartalmara vonatkozé adatot szemléltet a 8. abra. Eszerint a

szennyvizekkel tobb sét bocsatunk ki, mint a termalvizekkel. Nyilvanval6, hogy ez a csatornaba

vezetett haszndlt termalvizeknek kdszonhetd, bar a szennyviz maga is tartalmaz sékat 100 + 200 g/m3
koncentracioban [14].
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2

’ = THERMAL WATER
36

= SEWAGE

= OTHER SOURCES

8. dbra. Kiilonboz6 eredetii szennyvizek (bal oldali diagram) és az azokbdl szdrmazé séterhelés (jobb oldali
diagram) szdzalékos megoszldsa Magyarorszdgon; (OVGTZ2.2016. alapjdn)

4.3. Természetes sOaram szamitasa

A fenntarthatdsag egyik kritériumanak ellenérzéséhez a természetes- és antropogén anyagaramok
0sszehasonlitdsara van sziikség. A sék természetes drama a természetes lefolydshoz kapcsolhato
s6aramot jelenti, amihez ismerni kell a vizfolyasok hattér koncentraciot. A 2008-ban 28 alkalommal
végzett EC-mérés soran a Tocdn a bevezetés folott is volt mintavételi hely, az ott mért értékek atlaga
1050 pS/cm volt [5]. Ezt az eredményt hattér koncentracioként felhasznalva szamitottam a
természetes s6aram mértékét:

1050 uS/cm = 1050 - 0,5 mg/1 = 525 mg/1 = 525 g/m3
Ebbdl a természetes s6aram:

525 g/m3- 26350 m3 = 13,833 t
4.4. S6 és viz anyagaram diagram

A fenntarthatdésag egyik kritériumanak ellenérzéséhez a természetes- és antropogén anyagaramok
0sszehasonlitdsara - a kett6 aranyara - van sziikség. A 9. dbran 0Osszegzem a természetes- és
antropogén viz- és sO0- anyagadramokat jelezve, hogy nincs felhalmozo6das, a be- és kimen6 aramok

megegyeznek.

KIMENG ARAM NINCS FELHALMOZODAS BEJOVO ARAM

SO, TERMESZETES

TERMALV(Z HASZNOSITAS 56, ANTROPOGEN

PY. YRRz, ANTROPOGEN

{~763507\Viz, TERMESZETES

9. dbra. Természetes- és antropogén viz- és s6- anyagdramok a Késely vizgytjtéjén 2008. évi adatok alapjdn

KOSELY VizGYUITO

tonndban kifejezve

5. Fenntarthatdsagi vizsgalat
Ebben a bekezdésben az elemzés eredményeinek felhaszndlasaval befejezem a jelenlegi

vizgazdalkodasi gyakorlat fenntarthatésagi vizsgalatat. A fenntarthatésagot az alabbi 6t kritérium
(OECD, 2000.) teljesitése igazolhatja:
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5.1. Az antropogén anyagforgalom nem haladja meg a természetes
anyagforgalmat

Az antropogén és a természetes s6-anyagforgalom aranya

75,9/ 13,833 = 5,5, vagyis tobb, mint 6tszérésen meghaladja.

Ez a kritérium nem teljesiil.

Az antropogén és a természetes viz-anyagforgalom aranya
2491869/ 26350 = 94,56, vagyis majdnem szazszorosan meghaladja.

Ez a kritérium nem teljestil.
5.2. Az antropogén folyamatok és hatasaik visszafordithatok

Vizsgalodas nélkiil is belathatd, hogy az antropogén séforgalom - a kitermelt termalvizzel felszinre
hozott s6 - és hatasaként a felszini vizben kialakult sétartalom nem visszafordithatd, bar az ut6bbi
megsziinhet a kitermelés leallitasaval, vagy a sok eltavolitasanak bevezetésével.

Ez a kritérium nem teljestl.

5.3. Az antropogén terhelések nem haladhatjak meg a kornyezeti elemek -
esetliinkben a felszini befogad6 - terhelhet6ségét, asszimilacids képességét.

A 2.1. bekezdésben ismertetett adatok szerint a mintatertileten 1évé viztestek a bevezetések alatt nem
érik el az elvart vizmin&séget. Mivel az elvart vizmin&ség az dkologiai egyensulyhoz tartozé mindséget
tiikrozi, ez az egyensuly hianyzik.

Ez a kritérium nem teljestil.

5.4. A meg nem Gjulé eréforrasokat csak a sziikséges mértékben aknazzuk ki

A mintateriilet alatti termalvizkészletek — melyeknek nagyon lassu a visszapétldédasa - tulhasznaltak
(2.1.3).

Ez a kritérium nem teljestil.

5.5. Mérgez4-, vagy masképpen artalmas anyagok nem halmozddnak fel a
kornyezetben antropogén hatasra.

Ezt a kritériumot nem vizsgaltam, de feltételezhetGen teljesiil, ahogy arra a 3.5. bekezdésben kitértem.
Mivel a s6k konzervativ anyagok és oldott allapotban vannak jelen, nincs természetes ontisztulasi mad,
melynek hatdsara kivalna a vizb6l és felhalmozddhatna.

Ez a kritérium feltételezhet6en teljesiil.
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6. Eredmények és értelmezésiik

A tanulmany célja a Kdsely vizgytijt6jén folytatott termalviz hasznositas folyamatainak vizsgalata a
fenntarthatdsag szempontjai szerint. Ot szempontnak kellene teljesiilni, de csak egy teljesiil.

Az antropogén s6forgalom tobbszoérdsen meghaladja a természeteset. Ehhez hozza kell tenni, hogy a
szennyvizhez és a téli uts6zashoz kapcsolédd séforgalmat nem is szamitottam bele, mert csak a
termalviz hasznositast terveztem elemezni.

A folyamatok és hatasaik nem visszafordithatok.

A soterhelés meghaladja a befogaddk asszimilacids képességét. Ehhez hozza kell tenni, hogy a mérés
éve két szazalékkal csapadékosabb volt az atlaghoz képest. A globalis felmelegedés varhatd hatasit is
figyelembe véve ez a mutaté tovabb romolhat valtozatlan vizgazdalkodasi gyakorlat mellett. Tovabbi
tényezéként kell a jovében figyelembe venni a zo6ld infrastruktira bevezetésével a csapadék egy
részének beszivarogtatasat, mely a befogad6 asszimilaciés képességét csokkentheti a lefolyas
csokkentése révén. A jovében varhato valtozasok kozott felsorolom az idészakos befogaddk kérdését
is, hiszen egyre tobb allandd vizfolyas valik id6szakossa, amely tovabb csokkenti azok terhelhet&ségét.

Mivel a mintatertlet vizfolyasai nagyon alacsony vizhozamuak, a Tdc6 pedig csak a bevezetés alatt és
csak annak hatésara allando, ez reélis szempont.

Bar a termalvizek meguijulé erdforrasok, megudjulasuk nagyon lassi és a kitermelés liteme ezt
meghaladja. Ehhez hozza kell tenni, hogy ez az litem egyre n6, ami a fenntarthat6sag szempontjanak
ellentmond és annak teljestilésétdl egyre tavolodik.

7.  Osszefoglalas és javaslat

A tanulmany célja a termalviz fiird6zés céljara torténé hasznositasanak vizsgalata a fenntarthatésag
szempontjabdl a Kosely vizgylijt6 teriiletén. A valasztott mdédszer az anyagforgalom elemzése, mely
nem igényel online-, vagy rendszeres vizmindség vizsgalatokat a vizsgalt vizfolyason. A doktori
tanulmanyok Kkeretében végzett vizsgidlatok célja a szakirodalomban foglalt fenntarthatésagi
kritériumoknak val6é megfelelés ellen6rzése a viz- és sé forgalom szamszer(sitésével, az anyagforgalmi
diagram elkészitésével valamint vizkészlet gazdalkodasi adatok felhasznalasaval a Kosely vizgyiijté
teriiletén.

Kutatasokat kell végezni annak érdekében, hogy egy elérhet6 soétalanitdsi technolégiaval a
fenntarthatosag felé kozelitsiik a jelenlegi termalviz hasznositds nem fenntarthaté gyakorlatat. A
globalis felmelegedéssel a terhelés nd, még ha a kitermelést nem is noveljiik. Ugyanakkor a jo
mindségli vizre néni fog a kereslet. Alternativ termalviz elhelyezés is megfontolhaté (Hancz et. al,
2010.) jobb megoldas hijan.

Hivatkozasok

[1] Anna, M, Francesc, G., Giuseppe, P., Gerardina, S. Antonio, L. An eco-hydrological assessment
method for temporary rivers. The Celone and Salsola rivers case study (SE, Italy) Ann. Limnol. -
Int. ]J. Lim. 51 (2015) 1-10 https://www.limnology-journal.org/

34



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 2. (2017). No. 2.
DOI:10.21791/1JEMS.2017.2.3.

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

10/2010. (VIII. 18.) VM rendelet a felszini viz vizszennyezettségi hatarértékeirdl és azok
alkalmazasanak szabalyairél.

Hancz., G. 2004. Adverse environmental impacts of thermal water utilization, Debreceni M{iszaki
Koézlemények, DE MK Folyéirata, 3. Evfolyam, 2.Szam: 99.-109. HU ISSN 1587-9801.

Hancz., G. 2010. A Késely vizfolyas sékoncentracié vizsgalata VI. KARPAT-MEDENCEI
KORNYEZETTUDOMANYI KONFERENCIA NYIREGYHAZI FOISKOLA, 2010. aprilis 22-24; p.187.-
192.

Hancz, G., Aradi, Cs. Suggested practices for used thermal bathing water disposal
NOVENYTERMELES 59:(Suppl.) pp. 303-306. (2010)

Hendriks, C.; Obernosterer, R.; Miiller, D.; Kytzia, S.; Baccini, P.; Brunner, P.H. (2000) Material
Flow Analysis: a tool to support environmental policy decision making. Case-studies on the city
of Vienna and the Swiss lowlands. Local Environment, Vol. 5, No. 3, p 311-328.

Duna-vizgytijt magyarorszagi része VIZGYUJTO-GAZDALKODASI TERV - 2016.
http://www.vizugy.hu/vizstrategia/documents/E3E737A3-3EBC-4B6F-973C-
5DD9BB8A6DBAB/OVGT_foanyag_vegleges.pdf

Mostafa, F., Surabhi, S. Loring, F., James, E. (2006.)FHWA/IN/JTRP-2005/21 STUDY OF SALT
WASH WATER TOXICITY ON WASTEWATER TREATMENT of Civil Engineering Joint
Transportation Research Program Project No. C-36-68R File No. 4-7-18 SPR-2625

OECD WORKING GROUP ON ENVIRONMENTAL INFORMATION AND OUTLOOKS (WGEI0)2000.
Special Session On Material Flow Accounting

Peter, K. (2004.) The DPSIR Framework; National Environmental Research Institute, Denmark
Department of Policy Analysis European Topic Centre on Water, European Environment Agency
VITUKI ZAROJELENTES A GAZDASAGI ES KOZLEKEDESI MINISZTERIUM MEGBIZASABOL A
VITUKI-MAFI- AQUAPOFIT KONZORCIUM MUNKAI EREDMENYEINEK ROVID OSSZEFOGLALASA
Témaszam 721/1/64/18-21

ZSUFFA, 1. M{iszaki Hidrologia, Mliegyetemi Kiadd (1996), Budapest

[. E. Uwidia, LE., Ukulu, H.S. (2013.) Studies on electrical conductivity and total dissolved solids
concentration in raw domestic wastewater obtained from an estate in Warri Nigeria Greener
Journal of Physical Sciences ISSN: 2276-7851 Vol. 3 (3), pp. 110-114.

35


https://www.ecolex.org/details/legislation/decree-no-10-of-2010-viii-18-vm-of-the-ministry-of-rural-development-providing-limit-values-for-water-pollutants-in-surface-waters-and-rules-of-application-lex-faoc127656/?
https://www.ecolex.org/details/legislation/decree-no-10-of-2010-viii-18-vm-of-the-ministry-of-rural-development-providing-limit-values-for-water-pollutants-in-surface-waters-and-rules-of-application-lex-faoc127656/?

