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Az eurdpai folyok és tavak morfologiai, fizikai-kémiai és bioldgiai megvaltoztatasa évszazadokon at
torténik. A vizfolyasok és azok viztestei oly mértékben valtoztak meg, hogy az elérkezett az idé azok
teljes, vagy részleges helyreallitasara, a korabbi ,eredeti” allapot elérésére. Az Eurdpai Unié a 2000-
ben elfogadott Viz Keretirdnyelvben fogalmazta meg elvarasait, célkitlizéseit az élévizek mindségi és
mennyiségi védelmére, meghatarozva azt, hogy javuljon vizeink, illetve vizes él6helyeink allapota. .A
Viz Keretiranyelven keresztil ehhez mddszertant és hataridéket allapitott meg. Az EU ezzel kivan
hozzajarulni ahhoz, hogy a fenntarthato fejl6déshez elégséges és j6 minéségl viz éalljon rendelkezés-
re. A tagorszagok, igy Magyarorszag is a jogharmonizacié keretében intézkedett az Iranyelv végrehaj-
tasardl. A Viz Keretiranyelv alkalmazasaval ma mar a vizminéség-védelem helyett a vizein allapota-
nak védelme a cél.

A Viz Keretiranyelv célja:

o Megakadalyozza a vizi 6koszisztémak és vizes éléhelyek tovabbi romlasat, védi és javitja
allapotukat.
o Elémozditja a rendelkezésre all vizkészletek hosszu tavu védelmére alapozott fenntart-
hat6 vizhasznélatot.
o Fokozottan védi és javitja a vizi kdrnyezetet a kiemelten veszélyes anyagok bevezetései-
nek megszintetésével, a szennyez® anyagok csokkentésével.
o Hozzdjarul az arvizek és aszalyok mérsékléséhez.
Ehhez hozzajarul:
o A fenntarthatd, kiegyensulyozott és méltdnyos vizhasznalatokhoz szikséges elegendd
mennyiségl és j6 mindségl felszini és felszin alatti viz biztositasahoz,
o Afelszin alatti viz szennyezettségének jelentés cstkkentéséhez.
A végrehajtas eszkoze a nyilt tervezési eljarassal készitett Vizgy(ijt6-gazdalkodasi Terv, a koltség-
megtérilés és a szennyezf fizet elv betartatasa. A rendkiviili események kezelésére vizsgalati
monitoringot kell alkalmazni.

Eqgy széleskord, a fejlett és fejl6d6 orszagokat is atfogd kutatas eredménye azt mutatta, hogy a vilag
egyik legégetdbb kdrnyezeti problémaja a vizszennyezés a j6 minéségl és mennyiségil ivéviz biztosi-
tasa. Magyarorszagon a rendkivili vizszennyezések szama éves atlagban jéval meghaladja a szaz
esemeényt, a szennyezések tartéssaga a néhany naptdél a tébb hénapig terjed.

Szinte valamennyi orszagban a kérnyezet karositasat és a vizek szennyezését torvények tilfjak, illetve
kormanyrendeletek szabalyozzak a bekdvetkezett karok elharitdsat. Magyarorszagon a kérnyezet
védelmének altalanos szabalyairdl sz6l6 1995. évi LIIl. torvény, a természet védelmérél szold 1996.
évi LIIl. térvény és a vizgazdalkodasrdl sz6lo 1995. évi LVII. térvény alapjan kapott felhatalmazast a
Kormany, hogy rendeletben szabalyozza a kérnyezet karosodasanak megeldzését, illetve az elharitas
rendjét. Ezzel a Kormany a 90/2007. (IV.26.) sz. rendeletével tett eleget. A rendelet szabalyozza a
vizminéségi karelharitas eljarasmaodijat is. A rendelet — tobb ellentmondasanak ellenére — hatalyban
van.

15.1. A ViZ KEMIAI ES BIOLOGIAI TULAJDONSAGAI

A vizmindség értelmezése szempontjabdl a tovabbiakban viz alatt a szerves és szervetlen anyagok egy
olyan vizes oldatét értjik, melyek kulénb6zé koncentracidban tartalmazzak a féldon el6fordulé anyago-
kat, elemeket. A vizben el6fordulé anyagok eredet szerint szarmazhatnak természetes forrasbdl, a viz-
gyiijté felszinérdl torténd kioldodasbdl, illetve az emberi tevékenység kdvetkezményeként. A viz tovabbi
fontos tulajdonsaga a sirlisége, viszkozitasa, fajhgje, fellleti fesziltsége és oldészerként jatszott szere-
pe.

A viz 4 °C hémérsékleten a legsiriibb és a viz siirlisége a hémérsékletvaltozassal csokken. Ez
okozza azt, hogy a jég kdnnyebb a viznél és annak felszinén Uszik, ami viszont a természetben alap-
vetd jelentdségil. Ellenkezd esetben a tavak, tarozok befagyasa a mederfenéken kezdddne és a vizi
élet egyes klimatikus viszonyok kozott szinte lehetetlen lenne.

A viz fajhéje az 6sszes anyagok kozlil az egyik legnagyobb és a viz fajh6jéhez viszonyitjak az 6sszes
tobbi anyag fajh6jét. A viz magas fajh6jének kdvetkezménye a viz nagy hékapacitasa, azaz a kérnye-
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zet gyors hémérsékletvaltozasara a viz lassabban reagal. Ez szintén rendkivil fontos a vizi élévilag
szempontjabdl.

A viz feliileti fesziiltsége a h6mérséklet, a fellletaktiv anyagok hatasara csdkken, ilyenek a moso6-
szerek fellletaktiv anyagai, vagy a természetben a humin savak, melyek a talajok lemosédasabdl,
szerves anyagok bomlasabdl szarmazhatnak. A viz fellleti feszlltségének csdkkenése, vagy csokken-
tése karos hatassal van a viz felliletén él6 szervezetekre (pl. vizipok), de megakadalyozhatja bizonyos
élélények szaporodasat is.

A viz rendkivil j6 oldészer, még a laboratériumban eldallitott desztillalt viz is hordoz — nagyon kis
koncentraciokban — szennyez$ anyagokat.

A viz biolégiai jelentdsége meghatarozo, a foldi élet elképzelhetetlen nélkile, hiszen a sejt- és test-
nedvek legnagyobb részét viz alkotja. Bioldgiai tulajdonsagai meghatarozzak az algak, fito- és
zooplankton, a magasabb rendi vizindvények, az allati szerveztek (a csigaktdl a kétéltlieken, hill6kon
at a halakig, illetve az eml6sdkig) 1étét. Az emberi szervezet atlagos viztartalma meghaladja a 65%-ot.

A viz biolégiai tulajdonsagai kozul rendkiviil fontos a felszini vizek éntisztulasa, ami a természetben
lejatsz6do olyan fizikai — kémiai — bioldgiai folyamat, ami a vizek szennyezettségének csdkkenéséhez
vezet. A folyamat mind a folyd-, mind pedig az allévizekben lejatszédik, kiilénb6z6 intenzitassal. Anae-
rob — oxigénmentes — viszonyok ritkan alakulnak ki folyovizekben, azt csak a nagyméretli gyorsan
bomlé szerves anyag terhelés okozhatja. llyen korilmények kdzott a szerves anyagok lebomlasa me-
tangaz, kénhidrogén kialakulasahoz vezethet. Ezeket a vegylleteket a kellemetlen szag és toxikussag
jellemzi. Az ilyen vizekben hal &ltalaban nem taldlhat6, a magasabb rendl él6 szervezetek is csak
korlatozott szamban fordulnak elS. llyen esetben a higitas, vagy az oxigénbevitel — levegbztetés —
indithatja meg az éntisztulasi folyamatot. A vizi mikroszervezetek alapvet6é szerepet jatszanak az on-
tisztuldsban, a nagy molekulaju szerves anyagot kisebb molekulajura bontjak, végul pedig szervetlen
anyagga alakitjak at, mikozben életfeltételeikhez az energiat ezekbdl az anyagokbdl biztositjak. A
folyamathoz sziikség van enzimekre és tapanyagokra. Az enzimek azok a fehérje anyagok, amelyek
az élélények sejtjeiben talalhatdk, a bioldgiai katalizator szerepét latjak el. A legfontosabb tapanyagok
pedig a kilénbozé nitrogén- és foszfor-formak. A lebontott szerves anyagok egy része a szintézis
soran felhasznalasra kerul az Uj sejtek felépitéséhez. A szerves anyagok lebontasa — degradaciéja —
minden esetben oxigénfogyasztassal jar.

Az eutrofizacio a vizben el6forduld névényi tapanyagok, elsésorban a foszfor és nitrogén vegylletek
dusulasa, mely folyamat kévetkezménye az algak és vizindvények felgyorsulé névekedése. Kovetkez-
ménye tovabba a szerves anyag névekedése, ezen anyagok bomlasat kovetéen pedig a viz masodlagos
szennyezetisége (15—1. kép). Az eutrofizacid altalaban nemkivanatos jelenség, mivel szamos esetben
korlatozza a viz hasznalatat. A tulzott mértékli algaszaporodas — algaviragzas — kiléndsen veszélyes
kovetkezménye az eutrofizacios folyamatoknak. A viz atlatszésaga csokken, szine megvaltozik (altala-
ban zdldebb lesz), és jelentds valtozasok kdvetkeznek be az oxigénviszonyokban, ami oxigénhianyhoz
is vezethet.

A tulzott algaszaporodas problémakat okozhat a viztisztité berendezésekben, névelve a cséhaldzatok

tasuak, esetenként toxikus fajok is tulszaporodhatnak. Mintegy 25 olyan kékalga faj ismert, melyek
mérgez6 toxint termelnek és kiléndsen veszélyesek, mérgezéek az emlésokre, madarakra, kétéltliek-
re és halakra. A tdmeges algaszaporodas korlatozhatja a flird6zési célu vizhasznalatokat. A jelenség
tobb alléviziinkben ismert.

A viz tulajdonsagai — a biologiai élet szempontjabdl — az alabbiakban foglalhatdk 6ssze:
— Alegnagyobb sirlisége nem a fagyasponton van.
— Afajhdje mas folyadékokhoz viszonyitva nagyon nagy.
— Nagy fellleti fesziltséggel rendelkezik.
— Kival6 oldészer nagyon sok anyag esetében.
—  Képes az ontisztulasra.
— Avizben eutrofizacié mehet végbe.

15.2. A FELSZINI VIZEK MINOSEGE, KEMIAI, BIOLOGIAI ES BAKTERIO-
LOGIAI JELLEMZOI

A viz szintelen, szagtalan, iztelen folyadék. Az ivoviz kellemes izét a benne oldott anyagok okozzak. A
viz nagyon j6 olddszer, ezért a viz tartalmazza a természetben el6forduld elemeket, illetve az emberi
tevékenységbdl szarmazd anyagokat. Ezeknek az anyagoknak a koncentracidja széles skalan mozog,
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flgg az elemek, anyagok el6fordulasi gyakorisagatdl, oldhatésagatdl és sok mas, az anyagra jellemzé
fizikai-kémiai tulajdonsagtol. A koncentracié-tartomany néhany nanogrammtél tdbb szaz milligrammig
terjed. (A nanogramm a gramm egymillard része, a milligramm pedig ezredrésze.)

A vizben oldott f6 Gsszetevdk koziil a kationok: kalcium (Ca®*), natrium (Na*), magnézium (Mg*), mig az
anionok: hidrokarbonat (HCO;"), szulfat (8042’), klorid (CI") és szilicium (SiO,). A f6 6sszetevok szazalé-
kos értékét egy ,atlagos” folydvizben a 15—1. tablazat mutatja. Ezeknek a kationoknak és anionoknak az
atlagos értékeit a Dunara, illetve a Fertd téra — koncentracioban kifejezve — a 15-2. tablazat tartalmazza

15—1. tablazat. Egy atlagos 15-2. tablazat. A Duna (1848.4 fkm)
folyéviz f6 komponensei és a Fertd t6 f6bb vizmindségi mutatoi (mg/l)
k %-0s Komponens Duna Ferté t6

omponens .

_ arany VezetSképesség uS/ m 376 2036

2|\+1a - 6 BOIs 2,6 3,0
Ca” /Mg 20 KO, 3,6 17,4
o 6 KOl 13,0 59,0
2304 12 oldott O, 9,65 8,68
COs™(HCOs') 35 K* 2,8 36,0
SiO. 12 Na* 12,8 3315
egyebek 9 ca® 54,4 30,4
cr 24,0 39,9

S0 40,1 508, 1

NH4* 0,11 0,07

NO;3™ 11,52 1,23

PO,> 217 334

Az dsszetevOk aranya, koncentracidja nagymértékben fligg a vizgydijtd tertlettdl, a vizeket ért terhelé-
sektdl. Az emberi tevékenységbdl eredd szennyezések nagymértékben meg tudjak valtoztatni a vizfo-
lyas vizének Osszetételét.

A vizben jelenlévé anyagokat tébbféle mdédon lehet csoportositani. Az egyik ilyen felosztas: anyagok,
elemek, melyek természetes kériilmények kdzoétt talalhatok meg a vizben, illetve olyan anyagok, ame-
lyek az emberi tevékenység révén kerllnek a vizbe. Ez utébbiak kdzul sok a természetben nem is fordul
eld. Ezeket altalaban szennyez8-anyagoknak tekintjik.

szen alig van a Féldén olyan hely, ahol az ember a természetes &llapotokat nem valtoztatta meg. Eszak-
Eurdpa tavoli, érintetlennek tlind vizei nyomokban szennyezettek a csernobili katasztréfa kdvetkeztében,
de megtalalhatok bennik a tavoli Iégszennyezd forrasok szennyezései is. A sarki jégtakaré nyomokban
olmot tartalmaz, ami feltehetéen az Gzemanyagok adalékanyagaibdl szarmazik.

A vizben el6forduld anyagok szervetlen, illetve szerves osztalyba is sorolhatdk. Ez a csoportositas sem
kielégitd teljes mértékben, hiszen nagyon sok szerves Osszetev® fémekkel egyitt fordul el6, illetve a
fémek alkotorészként is szerepelnek. Tovabb bonyolitja a helyzetet, hogy a vizben lejatsz6dé biolégiai
és biokémiai folyamatok hatasara a szervetlen anyagok szerves anyagokka alakulnak at. Fel szoktak
osztani a vizben el6fordulé anyagokat relativ eléfordulasi koncentraciojuk alapjan is.

A viz fizikai, kémiai, biolégiai tulajdonsagait meghatarozva kifejezhet6, hogy az adott viztest, milyen mér-
tékben felel meg azoknak az emberi funkcidknak, melyre hasznalni akarjak, azaz milyen minéségi. A
vizek mindségének meghatarozasa mintavételbdl, helyszini és laboratériumi fizikai, kémiai, bioldgiai és
bakterioldgiai vizsgalatok elvégzésébdl, és a vizsgalat soran mért adatok rendszerezett értékelésébdl all.
A vizek minGségi allapota a monitoring eredményei alapjan hatérozhatdk meg. A felszini vizek min6ésé-
gét meghatarozott indikator paraméterek segitségével lehet jellemezni.

A vizben 1év§ fizikai, kémiai, biologiai és bakteriolégiai komponensek idészakosan, vagy évszakosan
folyamatosan valtoznak. Rendszeres ellen6rzd vizsgalatokkal (monitoringgal) a valtozasok nyomon ko-
vethetdk ill. meghatarozhatok a viz tovabbi felhasznalasi lehetéségei.

A viz mingsitése szempontjabdl fontosak a bakterioldgiai jellemzék, melyek alapveté informacidval szol-
galnak a felszini vizekben eredetileg talalhato és alkalomszeriien megjelené mikroba kozosseégrél. A
kiemelten veszélyes vagy fekalis szennyezddésre utaldé mikrobakat fajspecifikusan vizsgaljak. Alkalmaz-
nak gyUjtéparaméteres meghatarozast is (pl. 6sszes csiraszam) az egyes csoportok nagysagrendjének
megallapitasa érdekében.
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Az EU Viz Keretiranyelv bevezetésével a felszini vizek minéségének meghatarozasakor alapveté jelen-
tésége van a biolégiai paramétereknek.

A felszini viztestek mindsitésének jellemzd csoportjai, azaz a mindsitésre hasznalt indikator paraméterek
korét a 15-3. tablazat tartalmazza.

15-3. tablazat. A vizminGsitésre hasznalt indikator paraméterek

Jellemz6-csoportok

Folyék

Tavak

Bioldgiai jellemzk

Makrofitonok

Fitobenton

Makroszkopikus gerinctelenek
Halak

Fitoplankton

Fitobenton

Makrofitonok

Makroszkopikus gerinctelenek
Halak

Hidro-morfoloégiai jellemzék

Vizhozam jellemz&k
Kapcsolat felszin alatti viztestekkel
Mélység, szélesség

Vizéllasjellemz8k
Kapcsolat felszin alatti viztestekkel
Tartézkodasi id6

Mederjellemz6k Mélység
Vizparti z6na Toémeder jellemzék
Vizparti z6na
Fizikai-kémiai és kémiai jellemzdk H6émérsékleti viszonyok Atlatszésag

Oxigénhaztartas

Sotartalom

Savasodasi allapot

Tapanyagok

Jelentés mennyiségben bevezetett
szennyez® anyagok

Kiemelten veszélyes anyagok

Hémérsékleti viszonyok

Oxigén haztartas

Sotartalom

Savasodasi allapot

Tapanyagok

Jelentés mennyiségben bevezetett
szennyez® anyagok

Kiemelten veszélyes anyagok

A felszini vizek jellemzéséhez alkalmazott, a Viz Keretiranyelv szerinti monitoring vizsgalatok dsszes-

ségét a 15-1. abra foglalja 6ssze.

=
Fitobenton.___

Makrofitak

Fitoplankton

Cerinctelen Hidrologiai
fauna rezsim
\ Folya
folytonossag
o g o Morfologiai
/ B|0LOGQ viszomyok
7 AVIZFOLYASOK HIDRO-
MINOSEGI | MoRFOLOGIAI
ELEMEINEK
KIVALASZTASA
KULONLEGES »~ Y i
NEM SZINTETIKUS / =
SZENNYEZOK / FIZIKAI-KEMIAI
' KULONLEGES
/" SZINTETIKUS
SZENNYEZOK

Egyebek

15-1. abra. A felszini vizek jellemzéséhez alkalmazott monitoring vizsgalatok
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A mindsitésben — ha csak egy paraméter nem felel meg a rendeletben foglalt hatarértékeknek — akkor a
viz minéséget nem megfelelébnek nyilvanitjak. Ezt nevezik az ,,egy rossz, mind rossz” elvnek.

A vizek min6ségének meghatarozasara méré-megfigyeld, un. monitoring rendszereket izemeltetnek. A
feltaré monitoring soran az dsszes vizsgalando elemre attekintést kaphat6 és meghatarozhato a felszini
viz allapota és az minésithet6. Az operativ monitoring segitségével a beavatkozasok hatasait kdvetik
nyomon és itt mar céliranyos vizsgalatok torténnek. A vizsgalati monitoring pedig segiti feltarni a rend-
kivuli eseményeket, szennyezéseket, a kdrnyezeti célkitlzésektdl vald eltérés okat.

15.3. A ViZSZENNYEZO ANYAGOK ALTALANOS ISMERTETESE

A vizszennyez8d anyagok vizsgalata el6tt szikséges néhany fogalom tisztazasa. A legegyszeriibb
megfogalmazas szerint a vizszennyezés alatt az emberi tevékenység hatasara kialakuld olyan koérul-
ményeket értjik, amelyek kozvetlenil befolyasoljak a felszini, illetve a felszin alatti vizek min6ségét.
Mas megkdzelitésben: a kiilonb6zé veszélyes és egyéb anyagoknak a természetes vizek koncentra-
ciojat meghalado értéke a vizszennyezés. Egy harmadik definicié szerint vizszennyezést okoz minden
olyan anyag megjelenése a vizben, amely karosan befolyasolja a természetes viz emberi fogyasztas-
ra alkalmassagat, illetve korlatozza vagy lehetetlenné teszi azt a vizi élet szamara.

A vizminéség fogalmara visszautalva, a vizszennyezés minden olyan, a viz fizikai, kémiai, biologiai,
bakteroldgiai, illetve radiolégiai tulajdonsagaban — elsésorban emberi tevékenység hatasara — beko-
vetkez6 valtozas, melynek kovetkeztében emberi hasznalatra, illetve a természetes vizi élet szamara
valoé alkalmassaga csokken, vagy megszinik, illetve alkalmassa tétele koltséges, vagy szélséséges
esetben nem gazdasagos.

Az EU Viz Keretiranyelve szerint a ,szennyezés” az olyan, emberi tevékenységbdl szarmazo anyagok
és hd kdzvetlen vagy kozvetett bevezetését jelenti a levegbbe, a vizbe vagy a talajba, amelyek kéaro-
sak lehetnek az emberi egészségre, a vizi 6koszisztémakra vagy a vizi 6koszisztémaktdl kdzvetlendl
flgg6 szarazfoldi 6koszisztémakra, amelyek az anyagi tulajdon karosodasat eredményezik, vagy ame-
lyek rontjak, illetve zavarjak a kdrnyezet élvezetét vagy mas, jogszerii hasznalatat.

A viztestek éallapotanak idészakos leromlasa nem jelenti azonban az irdnyelvnek a megszegését, ha
az kivételes vagy ésszerlen el6re nem lathaté természetes ok vagy vis major — kiléndsen a széls6-
séges arvizek és a hosszu aszalyos idészakok — kdvetkezmeénye.

A kérnyezetminbségi hatarérték egy bizonyos anyagnak vagy az anyagok egy csoportjanak azt a kon-

védelme érdekében nem szabad meghaladni. A vizmindség a viznek a tdrsadalom szamara hasznos
és karos tulajdonsagai 6sszességében fejezddik ki.

Rendkiviili vizszennyezés barmely okbdl bekdvetkezé vizmindség romlads, melyek karos hatassal

15—4. tablazat. A vizszennyezd anyagok altalanos tipusai

Szennyezd csoport Kéaros hatas
Nyomelemek Egészségugyi, vizi Iények
Fém-szerves kombinacio Fém transzport
Szervetlen tényezék Toxicitas, vizi Iények
Azbeszt Emberi egészség
Algak tapanyagai Eutrofizalédas
Radionuklidek Toxicitas
Savassag, lugossag, s0ssag VizminGség, vizi élet
Szennyviz Vizmindség, oxigén szintek
Nyomokban el6fordul6 szerves anyagok | Toxicitas
Peszticidek Toxicitas, vizi élet
PCB-k Lehetséges biolégiai hatas
Karcinogén kémiai anyagok Rékos daganatok
Kéolaj szarmazékok Osszetett hatas
Patogén Egészségligyi hatas
Detergensek Eutrofizalddas, vadélet, esztétikai
Hordalékok Okoldgia, Vizminéség
iz, szag, viz Esztétikai
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Vizsgalati monitoringot kell mikodtetni ott, ahol
—  béarmely érték tullépésének oka ismeretlen;
— balesetszer(i szennyezés nagysagardl és hatasairdl kell megbizonyosodni és

— informaciokat kell szolgaltatni a kdrnyezeti célkitlizések teljesitéséhez szikséges intézkedési
terv kialakitdsahoz, tovabba a balesetszer(i szennyezés helyrehozasat szolgald specifikus
intézkedések meghatarozasahoz.

A szennyezd anyagok olyan szervetlen elemek, ionok, illetve szervetlen és szerves vegyuletek, ame-
lyek a vizbe jutva az élélények élettevékenységét kedvezdtlenul befolydsoljak, életiket veszélyeztetik,
az ember tevékenységét akadalyozzdk. A vizben el6fordulé anyagok altaldban koncentracidjuktol
fuggben lehetnek szennyezdk.

15.3.1. Szervetlen szennyez6 anyagok

A vizoldhatd szervetlen anyagok kozoétt a vizben oldodéd savak, sok, toxikus nehézfém vegyiletek és
egyeéb szervetlen vegyiiletek (pl. ammonia, kénhidrogén) emlithetok.

A fémek kozll a réz, mint nyomelem jelenléte az életfolyamatok szempontjabdl nélkilézhetetlen, de
nagyobb dozisai toxikus hatast fejtenek ki, elsésorban a vizi névényzetre. A réz mar 100 ug/l koncent-
racidban gatolja a vizinbvények novekedését. Ebbdl a szempontbdl csak a higany toxikusabb. A kad-
mium rendkivil mérgez6, veszélyessége akkumulacios képességével fligg 6ssze. Az EU iranyelvek
szerint a kadmium az egyik legveszélyesebb szennyez§ anyaga felszini vizeinknek, "feketelistas"
faktor jellemzi. Ennek megfelel6en a higany hatarértéke rendkivil alacsony. Az 6lom nem tlinik nélki-
I6zhetetlen elemnek az él6lények szamdra, de csokkenti a felszini vizek dntisztuld képességét. A ha-
lakra viszonylag magas koncentraciéban veszélyes, de kronikus hatdas mar alacsonyabb
koncentracoknal is megfigyelhetd. Az 6lom az emberre nézve is toxikus. A csontokban a kalciumot
helyettesiti és ott akkumulalédik. Jelenleg, az élomtartalmu festékek kivaltasaval, az 6lmozott Gizem-
anyagok csokkentésével, illetve megsziintetésével a mérgezések szama lényegesen lecsokkent.

A szabad ammonia a felszini vizek egyik legtoxikusabb vegyllete. Az ammodnium-ion atalakulasa sza-
bad ammoénia formaba pH és hémérsékletfliggb folyamat. A hal fajtajatol fliggéen mar 0,2 mg/l kon-
centraciéban halpusztulast okozhat. A rendkivili hémérséklet, illetve Iégnyomas valtozas hatasara az
Uledékbdl felszabadul6 egyéb toxikus gazok — szulfidok, kénhidrogén — szintén halpusztulast okoznak.

15.3.2. Szerves szennyezd anyagok

A szerves anyag 6 alkoté eleme a szén. A természetben tobb millié féle szerves anyag fordul el6 és a
szerves anyagok jelentds része természetes eredetii, azaz a ndvények, illetve allatok allitjak elé. Ezek az
anyagok a természetben egyszeriibb szervetlen vegyililetekre folyamatosan lebomlanak. Az elmult évsza-
zadban megkezd6dott a szintetikus, a természetben nem eléforduld szerves anyagok eléallitasa, szintézi-
se. Ezen anyagok degradacidja soran Ujabb atmeneti termékek keletkeznek, melyek elballitasa a termé-
szetben ismeretlen. Ugyanakkor a szintetikusan eléallitott anyagok mennyisége folyamatosan né. Becslé-
sek szerint a szintetikus kémiai anyagok szama tébb mint 1,8 milliét tesz ki. Evente koézel 250 000 Gj kémiai
anyagot szintetizélnak, melyek kdzul 4-500 termelésbe is kerll. A termelt szintetikus anyagok éves meny-
nyisége 100-200 millié tonnara tehetd és a termelt mennyiség altalaban 10 évente megduplazodik. A ter-
melt mennyiségbdl pedig — nagy valdszinliséggel — 1/3 mennyiség megjelenik a kdrnyezetben.

A vizben eléforduld szerves szennyezd anyagok kimutatasara, meghatarozasara a vizben Iév6 szer-
ves anyag kuldnb6z6 oxidaltsagi fokat hatarozzak meg, kilénb6zé oxidalészerek alkalmazasaval. Az
évek soran kiilénb6zd eljarasokat fejlesztettek ki és szabvanyositottak:
— illékony szerves anyagok, 550 C°-on éghet& anyagok.
— BOI (biokémiai oxigén igény), a természetben el6forduld baktériumok altal kifejtett
biokémiai oxidacio (BOD),
— KOI (kémiai oxigénigény), a szerves anyag magas hémérsékleten, erés oxidalo szer
hatasara bekovetkez6 oxidacio, (COD), KMnQ,, K,Cr,0-,

— TOI (teljes oxigén igény) ha az 6sszes biolégiailag bonthatd szerves anyag oxidalédott,
(TOD),

— TOC (6sszes szerves szén), a szerves anyag 6sszes széntartalma,
— DOC (oldott szerves szén), az oldat formajaban |év6 6sszes szén mennyisége,
— NDOC (oldhatatlan szerves szén), a lebeg6anyagban [évé szerves szén,
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— UV abszorbencia, az UV fényt abszorbeal6 szerves anyagok mennyisége,
— oldészerrel extrahélt szerves anyag, pl. CCl,.

156-5. tablazat. Jellemz& szerves anyag koncentraciok (mg/l-ben)

Viztipus BOI KOlwn KOl TOC
Ivéviz (hatarérték) - 4,5 3-10 1,3
Duna 3-10 5-20 15-30 3-15
Balaton 1-5 3-10 5-15 2-10
Fert6-to 1-5 3-10 30-100
Nyers szennyviz 150-300 70-200 300-600 100-200
Ulepitett szennyviz 100-200 50-150 150-300 50-150
Tisztitott szennyviz 15-25 20-40 60-100 20-40
Cukorgyari szennyviz 1000-3000 1000-3000 4000-6000 800-3000
Papirgyari szennyviz 250-500 200-600 1500-3000 400-1500
Tejlizemi szennyviz 1000-2000 1000-2000 2000-4000
Szennyviz hatarérték 50-150

A felszini vizekben termel6d6 szerves anyag mennyisége alapvetéen a rendelkezésre allo tapanyag-
oktdl fligg. A szikséges széndioxid, napenergia gyakorlatilag rendelkezésre all. A vizszennyezést
azonban elsGsorban a nem kell6 mértékben tisztitott kommunalis szennyvizek okozzak. A szerves
anyag részben az Ulepedés folyamata soran kerll ki a viztestbdl, de a fenékre killepedd szerves
anyag az oxigén elvonasaval okoz karos kdvetkezményeket. A kililepedés a folyd azon szakaszan
kovetkezik be, ahol a viz sebessége csdkken, kimélylléseknél, kioblosddéseknél, tarozo tavakban stb.
Az Ulepedés lathato jele a zavarossag csbkkenése, az atlatszésag névekedése. Az llepedés mértéke
a vizsebesség figgvénye. A jellemz§ vizsebességek:

— nagy sikvidéki folyok kb. 1 m/s,

— tarozok 0,1 — 0,8 m/s,

—  sikvidéki kisvizfolyasok 0,1 — 1,0 m/s,
— hegyvidéki vizfolyasok 1,5 — 2,5 m/s.

A szerves anyag intenziv lUlepedése, a szerves anyag uledékben térténé akkumulalédasa a folyoviz
masodlagos szennyezésének veszélyét hordozza magaban. A fenékiiledékben anaerob allapotok
alakulhatnak ki, a szerves-anyag bomlasa kévetkeztében olyan toxikus gazok szabadulhatnak fel, mint
a kénhidrogén, megkezd6dhet a tapanyagok visszaoldddasa. A gazbuborékok altal felszabadulo szer-
ves anyag részecskék tovabbi oxigénfogyasztast eredményeznek, ami fokozza az oxigénhiany beko-
vetkezését. Az aerob Uledék tapanyagcsapdaként mikddik, mig anaerob koérdlmények k6zott szamolni
kell a foszfor visszaoldédasaval.

A szennyez anyagok a vizben 1év§ anyagokon adszorbealddnak, azaz a mederfenéken, a partokon,
a vizindvényzeten, szabalyozé mitargyakon stb. Ezeken a fellleteken egy biolégiai film alakul ki és a
szennyez§ anyagok lebontési folyamata nagymértékben hasonlit a szennyviztisztitas soran alkalma-
zott bioldgiai csepegtetétestekben lejatsz6déd folyamatokhoz. Erés szerves anyag tartalma szennyezés
esetén — élelmiszeripar, allattartd telep, nyers szennyviz — a szennyvizgombak intenziv elszaporoda-
sat eredményezheti. llyenkor a szilard felUleteken, a mederben tdmegesen talalhaték a szennyviz-
gombak, vastag barna szalas varkocs formajaban. A tiszta mellékvizfolyasok higitdé hatasa csokkenti a
befogadd szennyez6 anyag koncentraciojat. Az oxigénviszonyok javitasaval gyorsithatja az ontisztula-

A vizfolyast ér6 szennyvizterhelést kdvetden az oldott oxigén koncentracié gyorsan csdkken, azaz az
oxigénfogyasztas nagyobb, mint az oxigénbevitel. A viz dntisztuld képessége nagyon sok tényezétél
fugg, de a legfontosabb a szennyez8 szerves anyag Osszetétele és mennyisége. Minél nagyobb a
szerves-anyag terhelés, annal nagyobb a szennyezés csokkentésének aranya.

A masik fontos tényez6 a folydviz fizikai jellemzéje (vizhozam, vizsebesség). A turbulens aramlasu
folyovizben a lebontasi folyamatok lényegesen gyorsabban jatszédnak le, mint sikvidéki lassu vizfo-
lydsokban, vagy tarozo tavakban.
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A szerves anyagok bontasahoz szikséges oxigénbevitelt a vizminéségi karelharitas soran leveg6ztetd
berendezésekkel mesterségesen vissziik a vizbe.

16—1. kép. Az eutrofizacié kbvetkezménye 16-2. kép. Szervesanyag okozta habzas

A vizben talalhatdé szerves anyagok — névényi és allati részek, ligninek, fehérjék, pektinek, cukrok —
biokémiai uton térténd atalakulasa soran nagy molekuldju vegyiletek keletkeznek. Ezt a folyamatot
humifikaciénak nevezik és a lebomlas soran keletkezé komponensek a huminanyagok, huminsavak.
Kémiai 6sszetételiik rendkivil valtozatos, strukturajuk még nem kerllt teljes mértékben feltarasra.
Ezen anyagok szine a barnastol a feketéig terjedhet, és a viz intenziv elszinez6dését, habzasat okoz-
z4k (15-2. kép). A huminanyagok nagyon nehezen oldédnak a vizben, biodegradaciéjuk nagyon lassu.

A vizmindségi karelharitdas szempontjabdl meghatarozd szerves anyagok a kdéolajszarmazékok. A
kéolajok és kéolajtermékek altal okozott vizszennyezések a leggyakoribbak kézé tartoznak. Magyar-
orszagon a rendkivili — kiléndsen karos és nagy mennyiségli — szennyezések tobb mint fele ezektél
az anyagoktol szarmazik. Tekintettel a széles korl (ipari, mez6gazdasagi, lakossagi) felhasznalasukra,
megjelenésikre vizeinkben csaknem mindendtt szamithatunk, kiléndsen, ha a pontszerli szennyezé-
sek mellett figyelembe vesszik a szallitas (cs6vezetékeken, tengelyen és vizi uton), tovabba a tarolas
(féldalatti, fold feletti tartélyok) kbzbeni szennyezés lehetéségét is.

A kéolaj kémiai szempontbdl szénhidrogének keveréke. Az egyes vegylletcsoportok aranya kéolajfé-
leségektdl fliggben is lényegesen eltéré. A nagylengyeli kdolaj példaul inkabb naftén, mig a lispei in-
kabb paraffin bazisu; a bakui kéolaj atlagos paraffintartalma max. 10%.

Az asvanyolajnak és szarmazékainak vizeink minéségére gyakorolt karos hatasa sokiranyu. A felszini
vizekben mg/l, illetve tized mg/l nagysagrendben fordulnak el6. Mar kis koncentracidban iz- és szagron-
tok. Jellegzetes szagukrdl oldott allapotban is megkulénbdztetheték az egyes termékek. A tiszta normal
paraffinok szagukrdl alig ismerhetdk fel; az illékonyabb homolégok, mint a n-heptan, n-oktan, n-nonan
inkabb kellemes gyimdlcs-szerl szaggal rendelkezik, mig a magasabb forrpontuak szintén szagtalanok.
A tipikus ,benzinszagot” tulnyomdan az izoparaffinok, naftének és az aromas dsszetevék adjak. Tehat
az egyes kdolajok és termékek szagklszob értékei — az el6forduld szagrontdk aranyaitédl figgbéen —
egymastdl tobb nagysagrendben is eltérhetnek. (A higitasi szam ivévizeknél 3-50 kéz6tt van).

A szénhidrogének mérgezbek a vizi életk6zOsségekre. A mérgezd hatas is kildnb6zd, nagymértékben
flgg a vizben valo oldhatésagtol (15-6. tablazat).

15—6. tablazat. A szénhidrogének 15—7. tablazat. Az olajréteq jellemzdi

oldhatésaga vizben (mg/l)

. Az olajréteg

Szénhidrogén tipus | Oldhatésag terfogata vastagsaga —
diesel olaj 17 . 10°m lathatésaga
autébenzin 100-500 40 0,04 éppen lat_ato
toluol 511 150 0,15 gyengén szivarvanyos
n-hexan 60 300 0.30 erbsen szivarvanyos
ciklohexan 60 1000 100 | sotétebb foltok
benzol 1680 2000 2.00 erbsen sotét, Gsszefiggd folt
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A vizben val6 oldhatésag az aromasok, naftének, paraffinek sorrendjében, tovabba a névekvé mole-
kulasullyal csdkken. Egy-egy olajtermék esetén az aromas tartalom és a forraspont donté jelentéségu.
Példaul, a halakra valé mérgez6 hatas szempontjabdl is jelentés az adott szénhidrogén aromas 6sz-
szetevdje; a hatarkoncentracié naftalinra 2,5-5 mg/l, benzolra 5 mg/l, a kilonb6z6 benzinfajtakra 50-
200 mg/l. Mint lathatd, ezek a tartomanyok a vizben mar oldott allapotban is eléfordulnak, mig a die-
sel-, motor- és fitéolajok toxikus értékei (50-100 mg/l) oldott formaban mar nem talalhaték meg. Tehat
a mérgez6 hatas szempontjabdl az oldhatésag nagy jelentéségi. A szénhidrogének vizben toérténd
oldhatésagat nagymértékben ndvelik a fellletaktiv anyagok. A szintetikus mosdszerek hatasara a
tablazatban kdzolt értékek nagysagrenddel is megnévekedhetnek, s mivel a hagyomanyos ivoviztiszti-
tas soran jelent6s részuk visszamarad, az oldott szénhidrogének az emberi szervezetbe kerilhetnek.
Akkumulalédé tulajdonsaguk révén felhalmozédhatnak a taplaléklancban is. Rakkelté hatasuk — kulo-
ndsen szarmazékaik tekintetében — egyértelmien bizonyitott.

Ha a koérnyezetbe olaj kerll, annak az alabbi atalakulasaval szamolhatunk:

e Szétteriilés: a vizfelszinre kikerll6 olaj, ha nem Utkdzik akadalyba, gyorsan szétterll és vé-
kony, filmszer( réteget alkot, befedve ezzel a viz felszinét, s megakadalyozza példaul az oxi-
gén felvételét. Tiszta vizben ez a fedettség 0,2 mm vékonysagu hartyaig is terjedhet. Ennek a
hartyanak a vastagséga fugg az olaj viszkozitasatol. Minél kisebb a viszkozitas, annal véko-
nyabb a lehetséges hartya. A szétteriilés fllgg még a kdrnyezet hémérsékletétél is, alacsony
hémérsékleten kuldndsen a nagyobb viszkozitasu olajszarmazékok viszonylag nagy tdmbdkké
is 0sszeallthatnak (nehéz fiitéolajok).

A felszini vizen szétterild olajréteg legkisebb, szemmel is érzékelhetd vastagsaga 4.107° mm,
ez 1 km? felliletre atszamitva 40 | olaj. 300 | 1 km*-en mar feltiing, erésen szivarvanyos szeny-
nyezddést okoz (15-7. tablazat).

e Parolgas: f6leg az alacsonyabb molekulasulyu és forrpontu vegylletek az atmoszféraba ke-
rilnek. A parolgas mértékét a meteoroldgiai viszonyok — hémérséklet, szél — nagymértékben
befolyasoljak.

e Oldédas: ahogy korabban emlitettik, f6leg az alacsonyabb molekulasulyu és aromas Ossze-
tevék vizben oldédasa a jelentésebb.

e Emulzioképzddés: az olaj egy része a vizzel emulziét képez. Az emulzié képzddés szem-
pontjabol meg kell kilénbdztetnliink az ,olaj-vizben” és a ,viz-olajban” tipusuakat. A ,viz az
olajban” emulzié6 még az olajos fazis része és igy a viz tetején Uszik, azaz onnan még lefdl6-
zéssel eltavolithatd. Az ,olaj-vizben” emulzié mar az oldddas jele, tehat a vizes fazisba kerult
olajat jelenti, s igy a hagyomanyos lefél6zéssel nem tavolithatd el. Az emulzié képzddést a
szintetikus mosészerek és a hullamzas nagymértékben segitik.

e Lebegdanyagokhoz kotédés-iilepedés: a hullamzas, turbulens aramlas és egyéb vertikalis
iranyu vizmozgas hatasara az olaj egy része a lebegéanyagokon adszorbealédik, majd azok-
kal egyutt a fenékre kerill, s az Gledékrendszerben lejatsz6doé folyamatok — lebomlas, vissza-
oldédas — szerint alakul tovabb.

e Auté oxidacié: a molekularis oxigén altal is fénykatalizalt reakcié, melyek soran kiilénb6zé
ketonok, aldehidek és karboxilsavak keletkeznek. A folyamatban a napfényen kivil a szénhid-
rogénekben el6forduld kén és szerves fém vegylletek is fontos szerepet jatszanak. Kulénds-
képpen a fémvegylletek okozta katalizis kdvetkeztében szabad gydkok keletkeznek, amelyek
az oxidacioét tovabb viszik.

e Bioldgiai lebomlas: A vizi kérnyezetbe kerllt szénhidrogének illékonyabb része elparolog, a
maradék részek pedig autooxidacio és bioldgiai lebomlas révén alakulnak tovabb. A biolégiai le-
bomlas azonban az egyes dsszetevdkre kilénb6z6 modon kdvetkezik be. Bar a szénhidrogének
egy része toxikus a vizi életk6zosségre, mas részét azok eltlrik és bontjak. Tehat ha egy szén-
hidrogén szennyezés bioldgiai lebomlasa megkezdddik, bizonyos frakciok kénnyen lebomlanak,
masok valtozatlan dsszetételben megmaradnak. Altalaban a paraffinok kénnyebben bomlanak,
mint az aromasok, s ezen bellll is az egyenes szénlancuak bomlékonyabbak, mint az elagazéak.
A C-10 és C-18 kozotti szénatomszamuak oxidalédnak legkénnyebben, a metant, etant és a
propant csak specialis fajok bontjak, mig a C-30-nal nagyobb szénatomszamu gyantak teljesen
oldhatatlanok és a biolégiai lebomlasnak teljes mértékben ellenallnak. A biolégiai lebontasban
kildnb6z6 baktérium fajok — Aeromonas, Pseudomonas — és a mikrofléra mas elemei vesznek
részt. Az olajbontdk kozoétt kildnleges helyet foglal el az Arthrobachter tipus, mely az olajok
emulzidba vitelét segiti eld. Talajbaktériumok N-P mutragyak jelenlétében kilondsen jol bontjak
a szénhidrogéneket. Ezt a felismerést hasznositjak, amikor az olajos iszapokat kulénleges tala-
jokon, mitragyak adagolasaval bioldgiailag bontjak le.
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A felszinalatti vizkészletet ért olajszennyezések szama egyre ndvekvé tendenciat mutat, ugyanakkor
ezek feltarasa, a veszélyhelyzet megitélése fokozottabb szakmai felkésziiltséget igényel. Ennek érde-
kében kilon sziikséges foglalkozni a szénhidrogének felszin alatti viselkedésével. Ha a kéolaj vagy
szarmazékai a talajra vagy talajba kerilnek, s a szennyez6 anyag benyomul a talaj pérusaiba, ott a
gravitacios, és az azzal ellentétes iranyu kapillaris er8k hatasara mozog tovabb. A fiiggéleges iranyu
mozgast a gravitacids, a vizszintes iranyut az aramlasi eré befolyasolja. A j6 ateresztéképességl ko-
zegben a fiiggéleges, a kisebb atereszté képességii talajon a vizszintes mozgas a jellemzé. igy a
talajban kialakult olajtest jellegzetes, a heterogenitastol figgé format mutat. Az egyes talajok olajmeg-
koté képessége eltérd (15-8. tablazat) és aranyos a hézagtérfogattal, illetve a szivargasi tényezével,
flgg tovabba a talaj nedvességétdl is.

15-8. tablazat. Egyes talajok olajmegk6td képességének paraméterei

Talaj Sthvardes! | mezagterfogat | Olgiyieszalarts | Olalencee vas-

m/s térfogat % m? mm

Kavics 102 2-3 5

Homokos kavics 1072 2-3 8

Durva homok 10 3-4 15 12

Kozépkotdtt homok 10™ 5-6 25 20

Finom homok 10° 6-8 30 30

Iszap 10° 10-15 40 40

Amennyiben a beszivargott olaj mennyisége meghaladja a talaj olajvisszatarté képességét, akkor a
szénhidrogén a talajvizet eléri és a talajviz folott, a kapillaris zonaban kezd szétterjedni, s a talajviz
aramlassal halad tovabb horizontalisan. A szétterlilés egy tébbé-kevésbé vastag, kifelé vékonyodd
alakzatban torténik (olajlencse). Az olajlencse atlagos vastagsaga, tehat olajtartalma fligg a talaj olaj-
visszatartd képességétél. A szénhidrogének egy része oldédik a talajvizben és a tovabbiakban oldott
allapotban a talajviz aramlas iranyaban a diszperzié hatasara halad elére, egyre szélesedd cséva
alakjaban, tehat egyre kisebb koncentracioban.

A vizben jobban oldédd szénhidrogén ésszetevék igy lényegesebben elébbre juthatnak. A talajvizben
is lehetséges azonban bioldgiai bomlas, ha a mikroorganizmusok részére elegendd oxigén all rendel-
kezésre. A viszonylag gyors bioldgiai lebomlas elsésorban az oldott allapotu szénhidrogének eseté-
ben kdvetkezik be, a talajviz tetején Uusz6 olajlencse lebontasa viszont rendkivul lassu. A szénhidrogén
eredet felszinalatti szennyezések soran még egy vizmindségi problémara kell felhivni a figyelmet,
nevezetesen a figyeld kutakban kialakuld allapotokra. A talajviz tetején szétterilt olajréteg vastagsaga
nem azonos a figyel6kutban mérhetd réteg vastagsaggal. A figyel6kutban ugyanis mintegy négyszer
nagyobb az olajvastagsag, mint a talajviz tetején, tekintettel az eltéré nyomasviszonyokra. igy a fel-
szin alatt 1év6 olaj mennyiségének becslése a figyel6kutban mért korrekcié nélkuli olajvastagsag alap-
jan irredlisan magas értéket eredményez.

A névényvédb szerek olyan természetes és szintetikus anyagok, melyek aktiv komponensét az allati
és noveényi kartevok elpusztitasara fejlesztették ki. A peszticid szé6 mar énmagaban utal az 616, puszti-
té hatasra. A szereket bizonyos kartevék elpusztitasara, vagy fejl6désiik korlatozasara, fajspecifikusan
fejlesztették ki, hogy hatastalanok maradjanak a nem cél szervezetekre. Ezt azonban rendkivil nehéz
elérni és a novényvédd szerek mindig veszélyt jelentenek a koérnyezetre. A hatékony novényvedd
szereknek az alabbi tulajdonsagokkal kell rendelkezni:

- a kartev6 vonatkozasaban nagy toxikussag,

- alacsony toxikussag mas él6lények esetében, kildndsképpen a vizi szervezetekre és az emberre,

- megfeleld stabilitas, hogy még a lebomlas elétt ki tudja fejteni hatasat,

- nagy lebomlési képesség, a cél elérése utan gyors lebomlas, minimalis veszéllyel.

Ezek azonban egymasnak meglehetbsen ellentmondasos tulajdonsagok, igények.

A legtdbb névényvedo szer vizkdzelben — felszini vizfolyasok, tarozok, tavak — és vizmii védéterilete-
ken torténd felhasznalasat korlatozni szilkséges. A korlatozas mértéke fligg a peszticid karos hatasa-
tél. A korlatozasok mértékét konkrét elbirasok tartalmazzak, ami a hasznalat parttél mért tavolsagat
adja meg.

A szintetikus mosészerek, a fellletaktiv anyagok veszélyt jelentenek a feszini vizekre. Habzast okoz-
hatnak, cstkkenthetik a légkori oxigén difflziojat. Tovabbi karos hatasuk, hogy emulgealdszerként
viselkednek a vizben. Altalaban foszfort is tartalmaznak, ami el6segitheti az eutrofizaciét és annak
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kovetkezményeként algaviragzast, vagy a vizindvények tulzott elszaporodasat okozhatjak. Annak
ellenére, hogy a szintetikus detergensek negativan hatnak a kdrnyezetre, betiltasuk lehetetlen, mivel
jelentdséguik oriasi a haztartasokban és az iparban is.

A poliklérozott bifenilek (PCB) megnevezés alatt kb. 200 kiilénb6z8 kémiai szerkezetl, nem természe-
tes eredetli szerves-, aromas vegyuletet értink, melyek nagy mennyiségben tartalmaznak klort. A
PCB vegylletek kivételesen stabilak és kevésbé gyulékonyak. Széles kdrben alkalmazzak a mi-
anyagiparban, névényvédé szerek, festékek, gumik, csomagoldéanyag gyartasanal, tovabba mindazon
helyeken, ahol elektromos tlzek keletkezését kell megakadalyozni. A PCB-k vizben gyakorlatilag old-
hatatlanok, viszont jol oldédnak zsirokban és igy a zsirszdvetekben feldusulnak. A poliklérozott
bifenilek a DDT-hez hasonléan akkumulalédnak a taplalkozasi lancban. Ma mar ismert azonban, hogy
a DDT-nél is veszélyesebbnek szamitanak, mivel a lebomlasi idejik még annal is hosszabb. igy a
kérnyezetben évtizedekig valtozatlanul megmaradnak. Az ismert kdrnyezetszennyez anyagok kézul
ezek a vegyluletek a legperzisztensebbek. A PCB-k becslilt felezési ideje 10-15 évre tehetd. Az egyes
szennyez6anyagok halakban torténé feldusulasat és eloszlasat mutatja 75-2. abra.

A szennvezoanvagokeloszlasa a halak szervezeteben

Izomzat Filé

Bér |

[varszervek

Quealie: UMWE LTBUNDE SAMT 20700 umweltbundesamt™

15.2. abra. A szervetlen és szerves szennyez6 anyagok eloszlasa a halak testében.

15.4. A ViZSZENNYEZESEK EREDETE ES MEGFIGYELESE

A szennyez® anyag vizbe jutasa, a viz szennyezése, — a szennyez§ forrastdl fuggéen — két modon
torténhet; lehet pontszerl és nem pontszerd, vagy diffuz szennyezés.

A pontszerii szennyezés soran a szennyezd anyag a szennyezd forrasbél csévezetéken, vagy nyilt
csatornan keresztil keril a felszini vagy felszin alatti vizekbe. llyen jellegli szennyezés példaul egy
Uzembdl szarmazé szennyviz, vagy olajvezeték meghibasodasa miatti talajvizszennyezés.

A nem pontszerii (diffiz) szennyezés lényege, hogy a szennyez6 anyag nagyobb térbeli kiterjedésben
kerll a vizbe. llyen jellegli szennyezést okoznak példaul egy zapor hatasara bekdvetkezé felszini lefo-
lyassal egy allévizbe jutd, a talajpdl kimosodd ndvényi tapanyagok, vagy egy szabalytalan hulladék
(szemét) lerakobdl a csapadék hatasara a talajvizbe mosodo toxikus anyagok. A mez&gazdasagi terile-
tekrdl lefolyd vizek névényvédd szereket, tapanyagokat, allati eredetli szerves anyagokat tartalmazhat-
nak. A varosi beépitett kdrnyezet, az utak tovabbi szerves és szervetlen mikroszennyezék forrasai.

A vizszennyezések megfigyelése soran ki kell térni a fizikai és biologiai valtozasok megfigyelésére. A
szin- és szagvaltozas mar egyértelmiien a vizminéség romlasara utalhat. A ,pipal6é” halak, halivadék
az oxigénhianyos allapotokat mutatja. A buborékok megjelenése arra utal, hogy a légnyomasvaltozas
hatasara a toxikus gazok a fenékrél felszabadulnak. Az eutrofizaciot kdvetd jelenség a hajnali oxigén-
hiany, a halak pipalasa, ami a délelétti 6rakra mar megsziinhet.

Az észlelt rendkiviili elvaltozasokat az 6ri napléba azonnal be kell jegyezni, a helyszin (fkm, tkm), az
idépont, a meteoroldgiai viszonyok megjeldlésével és az észlelt jelenséget szabatosan le kell irni,
amennyiben lehetséges, akkor a szennyezd anyag és -forras megjeldlésével. A szolgalati rendnek
megfeleléen az eseményt azonnal jelenteni kell. A vizmindségi karelharitas hatékonysagat az id6té-
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nyez6 alapvetéen meghatérozza. Kulsé bejelent6 esetében — amennyiben lehetséges — a bejelentd
személy nevét, elérhetdségét rogziteni kell.

15.5. A KORNYEZETI KARELHARITAS OPERATIV FELADATAI, ESZKOZEI
ES ANYAGAI

15.5.1. Szénhidrogénfélék, isz6 szennyez6 anyagok, uszadékok terelése

Az olaj lokalizalasat, terelését vilagviszonylatban mertiléfalas olajzarakkal, ill. azt helyettesité anya-
gokkal oldjak meg. A mertléfalak olyan, a viz felszinén uszé folytonos szerkezetek, melyek egy része
a viz felszine fél6tt van, masik része pedig a vizfelszinhez kdzeli rétegbe nyulik le, amely megakada-
lyozza az olaj tovabbhaladasat (15-3., 15—4. és 15-11. kép). Az eszkdzdk hatékonysagat alapvetéen
befolyasolja a hullamzas és a vizsebesség.

A lokalizalas, terelés megvaldsitasaval egyutt meg kell kezdeni az olaj leszedését. Az olaj eltavolitasara a
leggyakoribb médszer az adszorbensek alkalmazasa. Adszorbens anyagként olyan anyagokat hasznalnak,
amelyek olajmegkoté viztaszito tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint pl. a perlit vagy a vizlgyi agazatban
alkalmazott SANOL, illetve ahhoz hasonl6 jellegli anyagok.

Az olajszennyezések, Usz6 szennyez6 anyagok gyors lokalizalasara és terelésére, a viziigyi
dgazatban alkalmazott terel6fal-tipus:

»Kadacsi” tipusu meriiléfal. 2 vagy 4 m hosszisagu elemekbdl all, tébb darab 6sszekapcsolhato,
legfeljebb 15 m széles vizfolyasokon alkalmazhaté aluminium merdléfal. Kis merilési mélységi, max.
1,0-1,5 m vizmélységnél, max. 0,5 m/s vizsebesség mellett. De csak hullammentes vizben hasznalha-
t6. Célszeril tObb soros elzarast alkalmazni. A partéllel 30-40 fokos szdget bezardan, ferdén kell tele-
piteni. Az olaj terelését a rendszer stabilitasat és Uszoképességét biztositd vizszintes deszkapallok
élére szerelt, a vizfolyassal szemben ivesen meghajlitott aluminium lemezek végzik.

» 1 tipusu folyovizi meriiléfal. Kis és kdzepes vizfolyasokon és csatornakon, legfeljebb 200 m viz-
szélességig alkalmazhaté. A merul6falakat a partéllel hegyes szbget bezardan kell telepiteni, legtébb-
szor mindkét végén parthoz rogzitett vezérlékotéllel. A meriléfal 4 m hosszusagu, fabol készilt T
alaku elemekbdl all, melyeket csuklds vasalasokbdl allé gyorskapcsolat erésit 6ssze. A falsor folyto-
nossagat gumitomités biztositja (75-3. kép).

Szorbens hurka (Sanol hurka). Eredményesen hasznalhat6 szarazfoldi terlletek és vizfellletek olaj-
szennyezéseinek felszamolasara 0,3 — 0,5 m/s vizsebességig. A SANOL t6lt6-sz6r6 berendezés altal
a textiltémlbébe toltott anyag meruléfalként megakadalyozza az olaj tovabbterjedését és tdltbanyaga
révén magaba gyjti a szennyezést okoz6 anyagot.

£ = <)

15-3. kép. Hagyomanyos és sanol mertil6fal

15—4. kép. Sanol meriil6fal és telit6détt ,hurka”

Az adszorbens meruléfal rendkivil gyors és korszer( vizre helyezést biztosit az Uszé olajfolt koriilza-
rasara. Hasznalhatunk dupla vagy szimpla hurkas-terelést, elzarast.
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15-5. kép. Sanol hurka téltése 15-6. kép. Sanol technolégia

A hurkak téltbanyaga viztaszitdé tulajdonsagu, viszont az olajat és olajtermékeket j6I megkdti. Az
anyag nem bomlik, nem mérgezd, igy sokaig (telitédésig) a vizen tarthaté. Sajat sulya husszorosanak
megfelel6 mennyiségl olajat képes megkdtni. Barna elszinez6dés jelzi a ,hurka” telit6dését. Valtozd

15-7. kép. Olajszennyezés hajohavaria kbvetkeztében  15-8. kép. Olajszennyezés eltavolitasa perlittel

VIKOMA tipusu meriil6-terel6fal. Az olaj terelését a felfujhatd mianyag meril6falak végzik. Nagy
elénye a konny( szallithatésag, az alacsony suly, a gyors telepithet6ség. Kuldnleges kialakitasu a
partra — fovenyre — is kiér6é valtozat, amit a terep alakulatanak felvételére vizzel téltenek meg. Vi-
szonylag nagyobb vizsebességek mellett (1,0 — 1,5 m/s) is alkalmazhaté. Hatranya, hogy specialis
ventilator, illetve szivattyl kell a meril6falak feltdltéséhez. A VIKOMA mertil6falat rendszerbe allitva
alkalmazzak; a KOMARA tipusu Usz6 tarcsas olajlevalaszté berendezés tartozéka (15-9. kép).

= s RS T T —

15-9. kép. VIKOMA Delta olajleszedé 156—10. kép. Tarcsas olajleszedd rendszer
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A gyakorlatban alkalmazott adszorbens anyagok:

Perlit: fehér szemcsés adszorbens anyag, amely az olajjal hasonl6 tulajdonsagokkal biré anyagokat
magaba szivja, az ettdl eltéré a tulajdonsagu anyagokat pedig taszitja. A kérnyezetvédelemben alta-
laban hidrofébizalt perlitet hasznalnak. A termék 100 literes zsakokban kerdil kiszerelésre (15-8. kép).

Sanol anyag: svéd gyartmanyu habositott miianyag, formaldehidbdl és karbamidbdl készil. 1,3 m’-es tom-
bokben érkezik. 1 tdmbbdl 50-60 m hosszu szorbens hurka készithet6. Jo olajfelszivo, taszitja a vizet, nem
mérgez6, kdrnyezetre nem karos, természetesen lebomlik, az olajjal egyutt elégethetd, mivel szerves anyag
(15-4. és 15-5. kép).

16—11. kép. Miianyag mertiléfalak 15-12. kép. Oxigenius levegéztetd. Olajfelitatoé paplan

SANOL paplan, takaro: ez szarazfoldi szennyez6déseknél ill. a vizeken a partra kiver6d6, a kés6bbiekben
a talajrél, ndévényzetrdl nehezen eltavolithaté olaj sszegylijtésére hasznalhato j6 hatasfokkal (15—12. kép).

Szénhidrogén szennyezések eltavolitasa

Az alabbiakban ismertetett technikai eszk6zok mellett a szennyezés eltavolitashoz sziikségesek a
szitaszbvetes adszorbens merdk, mobil tartalyok, horddk, a helyszini gydijtéhely kialakitasahoz fdlia,
kotélzet, karok, kardleverd eszkdzok.

SANOL LS-3 tolt6-sz6ré berendezés (svéd gyartmanyu). A gép a balaban tarolt specialis anyagot
pelyhesiti és felhasznaldsanak megfeleléen a laza szévési textiltdmldbe, un. hurkdba tolti, amelyet
meriléfalként hasznalnak a kifolyt olajszarmazék elrekesztésére, ill. visszatartasara. A karelharitdshoz
a daralt anyag a szennyezett fellletre szétszérhatd, magaba szivja az olajat, majd a telitett anyag
hagyomanyos modon leszedhetb. Az apritashoz és tdltéshez szilkséges gépi berendezés benzin vagy
diesel motoros meghajtasu csigas apritd, ventildtoros tovabbité berendezésbdl, ciklonos porlevalasztd
berendezésbdl all (15-6. kép).

KOMARA 20 tipusu usz6 tarcsas olajlevalaszté berendezés. Az angol VIKOMA cég altal gyartott
Uszo tarcsas olajlevalaszté berendezés, a viz felszinén szétteriilé olaj 0sszegyUjtésére szolgal. Mikodé-
si elve az olaj és a viz fellleti feszliltség kiilonbségén alapszik. A berendezés harom f6 egységbdl all:

- Usz6 tércséas olajlevalaszté berendezés: ez végzi a tulajdonképpeni olajlevalasztast. Az
uszé, siktarcsas egység négy tarcsakoteget tartalmaz, mely igy mindeniranyu olajgydjtést
tesz lehetévé. Minden tarcsakoteget kilon hidraulikus motor hajt. A tarcsak fellletérdl az
olajat specialis lapatok valasztjak le. A lapatokrdl levalasztott olaj a kdzépen elhelyezkedd
talba keril, ahonnan az elszivo szivattyu szallitja el a tarolé edényekbe.

—  GP10-1 dizel motoros egység. ez magaba foglal egy dizel motort és egy hidraulikus szivattyut.

—  Hozzatartozé meriil6-tereléfal: a VIKOMA cég sajat fejlesztésii terméke.

A teljes rendszer csekély sulyanak kdszonhetéen (52 kg) két ember elegendé a mozgatasahoz.

Rendkivul hatékony, nagy teljesitményl eszk6z (15-10. kép). A rendszer Kitliz tipusu hajoéra is

felszerelhetd.

VIKOMA Delta skimmer, sekélyvizi olajlefol6z6 berendezés (75-9. kép). Az angol gyartmanyu
berendezés alkalmazhat6é a vizfelszinen Usz6 olaj és annak kilénbdz6 szarmazékai altal okozott
szennyezGdések eltavolitasara kikdtékben, sekély parti vizeken, homokos parti szakaszokon, partfalak
tovében, hajétestek kdzelében. Hasznalhatd egyéb, uszd szilard szennyezddések eltdvolitasara is.
Részegységei:

— Delta feji fol6z6gép
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—  Szivétdmlé a tomlduszokkal

—  Meghajté egység

—  Olaj eltavolité szivattyu egyseég
- Urité olajszallito tdmlé

15.6.2. Levegoztetés

A levegbztetés a vizmindségi karelharitas azon médja, amikor a szennyezett viztdmeget mesterséges
beavatkozassal oxigénben dusitjak. A miveletnek az a célja, hogy a bioldgiailag bonthaté szerves
anyagokat, az elszinezédést okoz6 szennyezéseket, valamint a vizben oldott mérgezé gazokat tavo-
litsa el a szennyezett vizbél. A viz oldott oxigéntartalma a kévetkez6 modszerekkel névelhetd: porlasz-
tas, permetezés, csorgedeztetés, légbefuvas. Kisebb vizfolyasok oldott oxigéntartalma ideiglenesen
vagy allando jelleggel beépitett bukdgatak segitségével névelhetd. A modszer elénye, hogy egyszeri
eszkozokkel, energiafelhasznalas nélkil oldja meg az oxigén bevitelét. A bukégatak homokzsakbal,
terméskd&bdl, kével toltott drothengerbdl, fardnkdkbél vagy rézsekolbaszbol készithetdk.

OXYGENIUS viztisztité és vizi levegézteté berendezés (400/250 és 800/750 tipusi). A magyar
gyartmanyu, turbdinjektoros viztisztité és vizi levegbztetd berendezés, az ,OXYGENIUS” (15-12. kép)
alkalmazasanak célja, hogy megel6zziik a szerves szennyezettség és oxigénhiany miatt fellépé hal-
pusztulast, a tulburjanzott névényzet okozta eutrofizaciot, az élévizek egyensulyanak felbomlasat és
részleges vagy teljes pusztulasat. Az OXYGENIUS tipusu levegdztetd berendezés-csalad alkalmazha-
t6 kilonb6zd méretl alldvizekben (16, holtag, tarozd) és mas természetes és mesterséges vizeken.

A leveg6ztetd berendezések egyszerre tobb feladatot latnak el:
— teljesitményuktél fliggéen, nagy mennyiségl oxigént oldanak be a vizbe,
— kihajtjak a vizbdl az alacsony forraspontu szerves szennyezéseket (pl. ammoniak, kénhid-
rogének stb.)
—  keverd mozgasukkal és a szivattyu tavolabbi elhelyezésével nagy mennyiséget hoznak las-
sU mozgasba, megsziintetve a pangé régiok karos hatasat.

15.6.3. Higitoviz-vizkormanyzas
Vizben oldott szennyezd anyagok karos hatasanak mérséklésére szolgal a megfeleld mennyiségi
higitoviz biztositasa. A vizrendszerek adottsagainak figyelembe vételével vizatvezetéssel érhetjik el a
megfelel§ higitd hatast (15-13. kép). A védekezés soran szikséges a folyamatos vizminéség vizsga-
lat, dltalaban a pH érték, vagy a viz fajlagos elektromos vezet6képességének mérése (15-14. kép).

15-13. kép. Miitragya szennyezés. 15-14. kép. Vizkormanyzas folyamatos pH méréssel
Karelharitas vizkormanyzassal

15.6. A KORNYEZETI KARELHARITAS SZERVEZETI FELEPITESE

A kornyezeti karelharitas az érvényben 1évé, de jelenleg atdolgozas alatt allé 90/2007. (IV.26.) sz.
Kormany rendelet alapjan torténik. A rendelet értelmében a karelharitas az dzemi és teriileti karelhari-
tasi tervek alapjan torténik. A rendkivili vizszennyezést az azt észlelének a vizligyi hatésagnak és a
terlleti vizligyi igazgatdsagnak kell bejelenteni. A kdrnyezetvédelmi hatésagnal és a VIZIG-nél allando
ugyeletet kell tartani. A bejelentésrél ezen szervek egymast tajékoztatjak. A kérnyezetkarosodas felde-
ritése a vizligyi hatésag, a kdrnyezetvédelmi hatésag a VIZIG és a nemzeti park igazgatésag feladata.

A vizek elére nem lathatd események vagy ismeretlen ok miatt rendkivili mértékben elszennyez&dnek vagy
elszennyez6dhetnek, s ennek kdvetkeztében a vizellatasi, a gydgyaszati, az Gdulési és sportcéll, valamint az
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15. ViZMINOSEG-VEDELEM, ViZMINOSEGI KARELHARITAS

egyeéb vizhasznositas a lakossag egészségét, életét, a gazdasagot és a kdrmnyezetet sulyosan és kdzvetlendl
veszélyezteti, ezért a keletkez6 karok megel6zése, elharitasa, illetve mérséklése minden érintett kotelezettsége.
Az, aki a vizminbség veszélyeztetését vagy romlasat eléidézte (karokozd), valamint az elszennyez6dott viz vagy
vizilétesitmény tulajdonosa a veszély megsziintetésében, illetéleg a kar elharitasaban kételes kdzremiikodni, az
illetékes viziigyi igazgatdsag szakmai iranyitasa és az illetékes viziigyi hatdsag felligyelete mellett. Kilfoldrol
atterjedd vizszennyezés esetén, vagy abban az esetben, ha a karokozé ismeretlen, a karelharitas ellatasa az
elézéekben emlitett munkamegosztas szerint a vizligyi igazgatdsag és a viziigyi hatdésag feladata. A karelhari-
tas helyi szintjén tul a szennyezés terjedelmétél figgden valamennyi érintett terleti szerv egylttmikddésben
végzi a karelharitast (tertleti karelharitas), orszagos szintli karelharitas esetén a tevékenység az OVF iranyita-
saval folyik.

A karelharitassal kapcsolatos feladatok az alabbiak:

— akarelharitasra valo felkészilés,

— arendkivli szennyezés felderitése és minésitése,

— akarelhéritas végrehajtasa,

— akarelharitds megszintetését kdvetd intézkedések.
A rendkivili szennyezések észlelése céljabdl a viziigyi igazgatésag figyelbhaldzatot, az illetékes Kor-
manyhivatal méré-megfigyeld rendszert (labort) mikddtet. A karelharitas feladatai késziiltségi fokoza-
tokban kell ellatni, melyek az aldbbiak:

— | foku készliltség: a rendkivili szennyezés felderitése,
— I. foku késziiltség: a milveleti végrehajtast megel6z6 intézkedések megtétele,
- lll. foku késziiltség: a karelharitas miiveleti végrehajtasa.

A karelharitas érdekében a felszin és felszin alatti vizekre és foldtani kozegre, a VIZIG vagyonkezelé-
sében 1éve vizekre karelharitasi készliltségi fokozatot a VIZIG rendeli el a viziigyi hatésag és a nem-
zeti park bevonasaval.

— az l. foku késziiltséget kell elrendelni, ha a VIZIG, a nemzeti park igazgatésag és a vizugyi
hatésag rendkivili szennyezésrdl szerzett tudomast, akkor helyszini miszaki szemlét kell
tartani;

— all. foku késziiltséget kell elrendelni, ha a helyszini mlszaki szemle alapjan a karelharitast
kdézvetlendl megel6z6 intézkedések (igy kiléndésen mintavétel, elemzés értékelés) valhat-
nak szukségessé;

— a lll. foka késziiltséget kell elrendelni, ha a helyszini miszaki szemle vagy a mintak elem-
zésének eredménye alapjan azonnali beavatkozasra( igy példaul a szennyezés lokalizala-
sara, kdzombositésére, eltavolitasara, a partok, vizkivételek megvédésére) van sziikség.

A védekezés fazisai:

— aszennyezés okanak megszuntetése,

— aszennyezett viz vagy veszélyes anyag lokalizalasa,

— aszennyezd anyag hatastalanitasa, eltavolitasa.

A védekezés eredményességét nagy meértékben befolyasolja a beavatkozas gyorsasaga. Gyakran az
azonnali beavatkozast késlelteti, hogy a vizsgalati eredmények késdn érkeznek a karelharitds mivele-
ti irdnyitdsat végz6 szervhez.

A rendkivili szennyezés karelharitasanak mdveleti irdnyitasa a vizigyi igazgatésag feladata, az elta-
volitott hulladék biztonsagos elhelyezése a miveleti karelharitast végz6 szerv feladata. A Kormanyhi-
vatal szerve végzi el a karelharitashoz sziikséges vizminéség-vizsgalatokat, és a vizmin4ség valtoza-
sa alapjan a beavatkozas szikségességét folyamatosan értékeli. A minésités a megyei kormany hiva-
tal altal mikodtetett akkreditalt laboratérium igénybevételével a viziigyi hatésag feladata a vizigyi
igazgatdsag bevonasaval.

A késziltség fokozatait a VIZIG-nek meg kell sziintetnie, ha az azt kivaltd ok megszint, és annak
kbézvetlen ismétiédésétél nem kell tartani.

A karelharitas koltségeinek, annak befejezése utan szennyezére torténd atharitasardl a vizigyi haté-
sag intézkedik.

A védekezésben csak képzett személyzet vehet részt, balesetvédelmi oktatast a védekezés megkez-
dése el6tt meg kell tartani.
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