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1 Bevezetés

(1) A viz nem szokdsos kereskedelmi termék, hanem orokség, amit annak megfeleléen ovni,

védeni és kezelni kell” [1]

Vizeink szennyezettségi problémai kiemelt figyelmet érdemelnek. Az ¢l6vizek egyre nagyobb
terhelésnek vannak kitéve, mikdzben egyre nagyobb mennyiségli és jo6 mindségli vizre lenne
igény. Kiemelkedd sziikség volt az Eurdpai Uniodban egy kozds integralt vizpolitika
kidolgozasara. Ez meg is valosult a 2000/60/EK Iranyelv kidolgozasaval. Ezen iranyelv célja
a vizi kornyezet fenntartasa és javitdsa, tovabbi célja, hogy hozzdjaruljon a vizbe keriild
veszélyes anyagok fokozatos csokkentéséhez. Eldirja a vizek jo kémiai és dkologiai allapotba
hozasat, a jo allapot fenntartdsat és az allapotromlas megakadalyozasat. A VKI (Vizkeret
Irdnyelv) kotelezi a Tagallomokat sajat vizgyiijtdgazdalkodasi terv készitésére, mivel a
kiilonbozé vizgyljté teriiletek morfologiaja sajatos. Magyarorszagon a VKI-ben foglalt

vallalasokat 2027-ig kell megvaldsitani, a Vizgyiijté Gazdalkodasi Terv alapjan. [1]

A felszini vizek mindsége kiemelkedO fontossagu, a felszini vizfolyasaink nagy része orszag
hatarunktol messze ered, ezért ezek mindségi javitdsdhoz fontos a Tagallamok egyiittmiikodése.
Magyarorszag vizeinek 95%-a szomszédos orszagokbol érkezik, ezért is nevezik az
orszagunkat a ,lefolyd vizek” orszaganak. Magyarorszagon jelenleg 1078 felszini viztestet
kiilonboztetiink meg, 134 vizgyljtonk, pedig orszaghatdrokon kiviilre nyulik. Ezen vizgytijtok
j0 allapotanak eléréséhez sziikség van a szomszédos orszagok kdzremiikddésére. Tehat vizeink

mindsége nagy mértékben fligg a kornyez6 orszagok behatasaitol. [8]

Vizfolyasaink szennyesettség problémainak nagy részét a szervesanyag ¢€s novényi
tapanyagterhelés okozza, melynek jelentds része a kommundlis szennyvizbdl szarmazik,
ugyanis a kommunadlis szennyviz a tisztitasi folyamatok utan is tartalmaz szennyezddéseket. A
szennyviz Osszetétele nagy mértékben eltér a természetes €lovizekétdl. Nagy mennyiségben
talalhaté benne mikroorganizmus, €s szerves anyag. Ezenfeliil tartalmaz szervetlen eredeti
szennyezdket, koztik elsOsorban felvehetd novényi tapanyagokat, valamint kiilonféle
mikroszennyezoket, példaul gyogyszermaradvanyokat is. A szennyviz élévizbe jutasa estén a
hatasok sokfélék lehetnek, ezek fiiggenek a szennyviz Osszetételétdl, mennyiségétol, €és a
befogadd vizfolyds vizhozamatol, sebességétdl. Sok esetben kimutathatdo a biodiverzitas
csokkenése, a kémiai €s fizikai kornyezet modosulasa, mérgezes, vagy az 6kologiai egyensuly

felboruldsa. Magyarorszag telepiiléseinek 66%-an miikddik csatornahélozat és ehhez az orszag



lakossaganak tobb mint 81%-a csatlakozott a rendszerekre, amelyek végén szinte kivétel nélkiil
van szennyviz tisztitd telep. Tehat kimondhato az, hogy az orszag tilnyomo része csatornazott,

igy nem keriil nagyon nagy mennyiségi tisztitatlan szennyviz az élévizeinkbe. [6]
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1. abra Magyarorszagi szennyviz tisztito telepek

Az eloz6 abran a Magyarorszagi kommunalis szennyviz tisztitd telepek, elhelyezkedését
abrazoltam. Az orszagban a 2017-es adatok szerint 824 kommunalis szennyviz tisztitd telep
miitkodik, ezek jelentds terhelést jelentenek az éldvizeinkre nézve. Ezek alapjan fontosnak

tartom azt, hogy foglalkozzunk a szennyviz tisztito telepek éldvizekre gyakorolt hatasaval.

Ebben a dolgozatban a vizsgalataimat, egy konkrét szennyviz telepet kiemelve végeztem.
Helyszinként a letenyei szennyviz tisztito telepet valasztottam, mivel ez a telep a lakohelyem
kornyezetében talalhato. Ezen telep befogaddja a Mura folyo. A kutatds sordn a tisztito telep
befogadora gyakorolt hatasat elemeztem. Az elfoly6 szennyvizre vonatkozé adatokat a Délzalai
Viz-és Csatornamil Zrt. szolgaltatta. Statisztikat készitettem a szennyviz tisztito telep elfolyo
szennyvizének valtozasarol. A vizsgalt iddintervallumban a telepen feltjitas, illetve technologia
valtas is tortént, tovabba a telep befogadodja is megvaltozott. A VKI-ben meghatirozott
osztalyhatarok segitségével mindsitettem a Birkitoi- arkot, illetve a Murat. A szennyviz tisztitd

teleprdl elfolyd szennyviz elkeveredési hosszat is vizsgaltam, ezenfelill sajat méréséket is



végeztem, ezen vizsgalatok segitségével azt elemeztem, hogy a szennyviz tisztito telep hatasa

kimutathatd-e a Muraban.
2 Irodalomkutatas

2.1 Vizminéség fogalma, vizmindség-szabalyozas feladata

A vizmindség a hétkoznapi a megfogalmazas szerint a viz kémiai, fizikai és biologiai
tulajdonsaginak 6sszessége, viszont ez nem a teljes definicid. A viz nem csak fizikai k6zegként
van jelen, fontos szerepe van a bioldgiai anyagforgalomban, és Okologiai élettérként is
szamottevd szerepet tolt be. A vizek mindségét kiillonbdzd paraméterek hatarozzak meg ilyen
paraméterek pl: kémiai, fizikai, mikrobioldgia és radiologiai paraméterek. A vizek mindsitése
soran ezeket a jellemzoket vessziik figyelembe. Ezen a jellemzdk kiilonb6zé mértékben
befolyasoljak egymast pl: a hdmérséklet emelkedése befolyasolja a nehézfémek oldhatosagat.
A vizmindség-szabalyozas feladata a megfeleld okoldgiai allapot biztositasa, a vizfolyasaink
terhelésének csokkentése €s a vizek szennyezésének mérséklése. Ezek elérése érdekében
kiilonboz6 szabalyozasokat €s a ,,jo vizmindséget” jellemz6 hatarértékeket alkalmazunk.

Elévizeink kiilonbozé mértékben terhelhetéek. A terhelés vizmindségi szempontbol a viz
okoldgiai egyensulyat befolyasold tényezd. A terhelés lehet pontszer(i vagy diffuz jellegli. A

szennyviz tisztito telepeket pontszerii szennyezéként szokasos jellemezni. [6]

2.2 Vizgazdalkodas szabalyozasa, a Viz Keretiranyelv (VKI)

Az Eurdpai Parlament és Tanacs 2000 oktober 23.-an adta ki a Viz Keretiranyelvet (VKI). A
VKI kimondja azt, hogy az Eurdpai Uni6 Tagallamainak 2015-ig jo allapotba kell hozniuk a
felszini, illetve és felszin alatti vizeiket ezenfeliil biztositaniuk kell a jo allapot fenntartasanak

feltételeit. [1]

A VKI hatélya kiterjed minden olyan antropogén befolyasold tényezore, kdzvetett és kdzvetlen
vizhasznalatra, melyek kedvezotlen hatassal lehetnek a vizeink allapotara, illetve amelyek
gatolhatjak a vizek jo allapotanak elérését. [9] A VKI célja, hogy keretet adjon a szarazfoldi
felszini vizek, az atmeneti vizek, a parti tengervizek és a felszin alatti vizek védelmének.
Megakadalyozza a vizi 6koszisztémak romléaséasat, védje és javitsa azok allapotat. Eldsegitse a
vizkészletek hosszutava fenntarthatosagat. Segitse redukalni a szennyezé anyagok
bevezetésének és kibocsajtasanak mértékét, biztositsa a felszin alatti vizek szennyezettségének

csokkentését. Hozzajaruljon az arvizek és az aszalyok csokkentéséhez. [1]



A VKI lehetdséget kindl a kevésbé szigorti kornyezeti célkitlizések definialasara és a késobbi
hataridok kijelolésére. Ilyen kevesébe szigorti kornyezeti kitizés akkor alkalmazhat6, ha pl:
egy vizfolyas allapota olyan nagy mértékben befolyasolt, hogy annak jo allapotba hozéasa
nagymértékii eréforrast venne igénybe, illetve, nehéz lenne a jo allapotot fent tartani. A
megallapitott megvalositasi hatarid6 csak, indokolt esetben atléphetd ilyen eset az, ha ezt a
vizgylijté gazdalkodasi terv igazolja. Ha a viztest dllapota nem javithat6, akkor a célkitiizés az,
hogy megakadalyozzak az allapotanak romlasat. A vizgyljtd gazdalkodasi tervet minden
Tagallam magénak kell, hogy kidolgozza, ennek indoka az, hogy a kiilonb6zd vizgylijtéknek

sajatos adottsagai vannak. [1]

Magyarorszagon a Vizgy(jtd gazdalkodasi terv 3 ciklusbol épiil fel az elsd ciklus teljesitési
hatarideje 2015, majd 2021 és 2027. Magyarorszag Kormanya az els6é Vizgytijt6-gazdalkodasi
tervet 2010. méjus 5.-én fogadta el, majd ezen terv feliilvizsgélatat 2016. marcius 31.-én.

Magyarorszagon a VKI-ben foglalt célkitiizéseknek 2027-ig meg kell valosulniuk. [7]

AVKI eldirasait Magyarorszagon kiadott rendeletekbe is belefoglaltak. A 221/2004. (VII. 21)
Kormany rendelet, a vizgyiijté gazdalkodas egyes szabdlyairdl elnevezést kapta, célja az, hogy
a jogszabalyban meghatarozott ,,j6 allapot” elérése és fenntartdsa érdekében a sziikséges
intézkedéseket és intézkedési programokat egységes keretbe foglalja és meghatarozza az

Osszefoglald vizgyiijt6-gazdalkodasi terv tartalmat, valamint a tervezés szabalyait. [2]

A 220/2004. (VII.21) Kormany rendelet a felszini vizek minosége védelmenek szabalyairdl
elnevezésli rendelet, célja a vizhasznalatok biztonsaga, az emberi egészség és kornyezet

megorzése, felszini vizek mindségének megdvasa ezenfelill a viztestek jo allapotanak elérése.
[3]

A 219/2004. (VII.21) Kormany rendelet a felszin alatti vizek védelmérol, ezen rendelet célja a
felszin alatti vizek jo allapotanak biztositasa és annak fenntartdsa, a szennyezddések fokozatos

csokkentése, €s megelozése. [4]

A vizgyljtd gazdalkodasi terv, nem egy kiviteli vagy akar egy agazat fejlesztési program,
hanem a jo allapot elérése érdekében létrehozott stratégiai terv.[16] Az orszagban 4
Részvizgylijté-gazdalkodasi Terv késziilt. Ezek a Duna, Tisza, Drava, Balaton vizgyiijté
gazdalkodasi tervei. 42 tervezési alegység esetében készitettek vizgylijté gazdalkodasi tervet.
Kutatdsom soran én a 3-1. tervezési alegységet (Mura alegység) fogom kiemelni, hiszen az

altalam vizsgalt teriilet ezen a tervezési alegységen beliil talalhato. [17]
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2. abra A VKI felszini vizekre vonatkozé minésitési modszere (OVF, 2015) [6]

A VKI mindsitési rendszere, a kornyezeti arany segitségével torténik, a mindsités soran a
meglévo allapotot kell 6sszehasonlitani a referencia viszonyokkal (antropogén hatas mentes
allapot), a referencia allapot viztipusoként eltéré. A VKI alapjan 6t osztalyt kiilonboztetlink
meg egymastol (kivalo, jo, mérsékelt, gyenge, rossz). A kivalo allapot a referencia
viszonyokkal egyezik meg. Az 6t osztalyos skalan lefelé haladva egyre nagyobb eltérés
tapasztalhat6 a referencia allapothoz képest. A rossz osztalyba keriild viztestek mar jelentdsen
szennyezettnek mindsithetdk. A viztestek mindsitése utan sziikséges meghatarozni a mindségi
romlast okozo terhelések forrasat. Ezt kovetden intézkedéseket hozni, a vizmindség javitasdnak

érdekében. [6]

"o "o

A mindsités soran elemek szempontjabol is sziikséges mindsiteni a viztesteket itt 6t €l6lény
csoport alapjan kell meghatdrozni a besorolds. Ezek az ,indikator” élélénycsoportok a

fitoplanktonok, fitobentonok, makrofitonok, makrozobentoszok, illetve a halak. Az



¢lélénytipusoként  engedélyezett faj szerinti darabszamot, a tagallamoknak kell
megallapitaniuk. A VKI értelmezése szerint, a legrosszabb osztalyba sorolds tekinthetd
mérvadonak. A mindsités tovabbi részében azt sziikséges vizsgalni, hogy a fizikai-és kémiai
elemek besoroldsa igazolja-e a bioldgiai mindsitést. A bioldgia mutatok felmérésére jelenleg
nincs elég észlelési pont, ennek okan a tervezés sikere megkérddjelezhetd. A mindsités kdzben
sziikséges hidromorfologiai elemek szempontjabodl, is osztalyba sorolnunk viztesteket. Az
okologiai allapotot az egyéb specifikus szennyezok is befolyasoljak, ilyen specifikus
szennyezdk a fémek. A fémekre vonatkoz6 engedélyezett hatarértékeket a 10/2010. (VIIL.18)

VM rendelet 1. melléklete tartalmazza, ezek a kornyezetmindségi hatarértékek (EQS). [6]

2.3 Aviztestekbe juto szennyezédések hatasa a viz 6kologiai egyensiilyara

A kommunalis szennyviz tisztitd telepek nagymennyiségli ndvényi tapanyagot juttatnak az
¢lovizekbe. Ezek a ndvényi tapanyagok eldsorban foszfor €s nitrogén vegyiiletek. A foszfor és
a nitrogén ¢ldvizekbe jutdsa esetén hirtelen tapanyag feldusulast eredményez, amit a ndvények
eloszeretettel hasznositanak. Ez a folyamat eutrofizdcidhoz vezethet, amely ndvényi
tulburjanzast jelent. Az eutrofizacié mértékét mindig a legkisebb mennyiségben jelen 1évo elem
mennyisége szabalyozza, ezéltal ez az elem az eutrofizacié limitdlo tényezdje. A megjelend
ndvényi tapanyag hatdsdra a ndvényzet elszaporodik és elzarja az oxigént a vizben él6
¢lélényektol, ezaltal a viz Okoldgiai egyensulya felborul. A bekeriild foszfor és nitrogén
vegyliletek hatasara az alga fajok is tapanyaghoz jutnak és megnd a vizben a mennyiségiik, ezt
a jelenséget vizviragzasnak nevezziik, ennek okan a viz esztétikai értéke is csokken. Amikor
az algdk elhalnak, a lebontdsukhoz nagymennyiségli oxigén sziikséges, ami a vizben az

oxigénszint jelentds csokkenését okozza. [10]

Az €lovizekben a nitrogén tobb formaban is eléfordulhat: ammonia, nitrit, nitrat és molekularis
nitrogén formajaban is fellelhetd. Az elemi nitrogén kivételével a tobbi nitrogén forma karos a
vizeinkre nézve. A leveg6bdl a nitrogén beoldodésa a vizekbe természetes folyamat. A vizben
1év6 nitrogént elsdsorban a nitrogén megkotd baktériumok és a kék algak képesek hasznositani.
A kibocsgjtott kommunalis szennyviz nagymennyiségii nitrogént tartalmaz, ez a szennyvizben
1év6 fehérjékbdl és aminosavakbdl kimutathatd. A nitrogén formék koziil a nitrat egészség
karositd hatassal rendelkezik, a csecsemOknél a nitrat az okozoja a ,,kék haldlnak”. Ha a vizben
talalhaté nitrat mennyisége meghaladja a 40 mg/m?>-t, akkor az adott viz emberi fogyasztasra
alkalmatlan. Csecsemdk esetében ez az éréték alacsonyabb minddssze 20 mg/m®. Ennél

magasabb nitrattartalmt viz fogyasztidsa egészség karositd hatdssal bir. Az ammoénium ion
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(NH4™) jelenléte a vizekben nemrég bekovetkezett szennyezésre utal, az ammoénium ion

jelenléte gyakori a szennyviz tisztito telepek kivezetésénél.

A kommunalis szennyvizbdl a vizfolyasokba bekeriil szervesanyag egy része konnyen mas
része nehezen bonthato le biologiai uton. A szerves anyag lebontasa az élévizekben természetes
uton is lejatszodik, ez elsdsorban egy aerob folyamat, amelyhez a mikroorganizmusok a vizben
1év6 oldott oxigént hasznaljak fel. Tehat a szerves anyag kibocsajtasa csokkenti a viz oldott
oxigén tartalmat. A szennyviz bevezetésénél altalanossagban elmondhatd, hogy az oxigén szint
mindig csokken, mivel egyik technologia sem miikodik 100%-os biztonsaggal. A kibocsajtott

szennyviz mindségét hatarértékekkel szabalyozzak.

A kibocsajtott szennyviz szervesanyag tartalmat kiilonb6z6é mérészamokkal tudjuk jellemezni,
ilyen a BOlIs (biokémia oxigén igény), KOId (kémiai oxigén igény), TOC (Osszes szerves
széntartalom). Az elfolyd szennyvizben jellemzéen mérni szoktdk még példaul: az ON (dsszes

nitrogén), OP (8sszesfoszfor) mennyiségét is. [12]

A kovetkez6 abra azt mutatja be (3.4abra), hogy a szennyviz terhelés hatasara, hogyan valtoznak
a bioldgiai jellemz0k, a bevezetési ponttol folyasiranynak megfelelden. A letenyei telep hatasa
is hasonlo valtozasokat okoz a Mura folyoban a szennyviz bevezetésénél. A szennyviz
bevezetésénél jellemzden csokken az oxigén szint, mivel a viz ilyenkor még nagyobb
mennyiségben tartalmaz szerves anyagot, ¢s ezt a mikroorganizmussok elkezdik lebontani,
viszont ehhez a folyamathoz a vizben oldott allapotban 1év6 oxigént hasznaljak fel. A bevezetés
koncentraci6 a hossz mentén folyamatosan csokken. Jellemzden a nitrogén és foszfor formak
mennyisége is emelkedett a szennyviz bevezetésénél, viszont ezen paraméterek koncentracidja

is redukalodik a hossz mentén.

A szennyviz bevezetés kornyékén a vizben €16 magasabb rendli €él6lények szdma is kisebb,
mivel ezek a lények a vizbdl veszik magukhoz az oxigént, igy a szennyviz bevezetés
kornyezetében ehhez, nehezebben jutnak hozza. A szennyviz kitorkollas kozelében a
baktériumok €s szennyviz gombak csiraszdma emelkedett. A vizben 1év6 algdk szama ezen a
teriileten kisebb, viszont a bevezetéstdl tavolabb gyarapodik a szamuk ¢és elkezdik a vizben

oldott ndvényi tapanyagokat hasznositani.
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3. abra Bioldgiai jellemzdk folydsirdny menti valtozasa szennyvizzel terhelt folydszakaszon [6]

3 Helyszin bemutatasa

3.1 A 3-1. Mura tervezési alegység
3.1.1 A vizsgalt vizgyiijté

Az altalam vizsgalt tervezési alegység a 3-1 Mura elnevezést kapta. A vizsgalt vizgyiijto a
Drava részvizgytijtéjének nyugati hatran a Zala és a Rinya-mente tervezési alegységek kozott
talalhato. A 3-1-es tervezési alegység a Mura folyd vizgyiijtdjének Magyarorszagi szakaszat

oleli fel, ez a teriilet mintegy 2040 km? nagysagu. [14]

A Mura folyd Ausztridban az Alacsony Tauern déli lejtdjén ered. Ausztriat elhagyva
Szlovénian keresztiil éri el hazankat, ezutan tovabb halad a magyar és a horvat hatdr mentén,
majd Ortilosnal a Dravaba torkollik. A Mura vizgyiijtdje a vizsgalt szakaszon a Zalai-
dombsaghoz tartozik. A vizsgalt részvizgyiijto teriiletén talalhaté kistdjak: Kerka-vidék (Hetés),
Kozép-Zalai-Dombsag (Gocsej), Egerszeg-Letenyei dombsag, Principalis-volgy, Zalaapati hat,
Mura-balparti sik. A vizgyiijté NY-i részén az Os-Mura és a Kerka hordalékkupja talalhato. A
Kerka-vidék E-i, illetve D-i térségében a kavicstakarés tantihegyek helyezkednek el, melyek az
opleisztocén kavics takar6 maradvanyait Orzik. Ilyen pl: a Haricsa hegy 287 m-es
magassagaval. A tanthegyek kozott egy ujpleisztocén siillyedék teriilet talalhato, ez a Lenti-
medence. A Lenti medence a mai napig is valtozik, folyamatosan siillyed, a teriiletet az Os-
Mura hordalékktpjabol szarmazo folyodvizi iiledék tolti ki. A teriilet koz€psd részét jellemzden
a jégkorszakban kialakult valyog fedi. A térség felszine D-NY-i irdnyban lejtdsodik, ezen a
teriileten dombok és volgyek parhuzamos sorozata lathato.

A Principélis-volgyét szerkezeti mozgédsok és erdzios folyamatok alakitottdk. A volgyet
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szamottevOen felsOpleisztocén keresztrétegezett folyovizi homok, illetve a jégkorszakban
képz6dott valyog alkotja. A Pacsai-siillyedékt6l délre a lejtok meredeksége fokozatosan
csokken. A vizgylijté K-i része E-D-i irAnyba nyuld erézio sujtotta dombsag. A vizgyiijtére
jellemzd jégkorszaki valyog mellett megtalalhato itt 16sz, illetve 10sz0s iiledék is. A teriilet Déli
részén helyezkedik el a Mura medre. A Kerka torkalatél Molnari térségéig a letenyei-dombsag
peremét koveti a folyo teraszrendszere. A Mura vizszintje felett 30-40 m-es magassagban
fellehet6 kavics maradvanyai arra utalnak, hogy a foly6 egy régebben kialakult terasza itt volt
fellelhet6. Muraratkatol egyenletesen szélesedd sik teriilet taldlhatd, ezt a volgysikot a Mura
ujpleisztocén terasz rendszere, illetve 6holocén artere tolti ki. Az itt a fellehetd alapkdzet
kavicshordalék, melyet a foly6 rakott le. A Mura medre folyamatos valtozdsban van a mai
napig. A Mura altal lerakott kavicshordalékon kiilonboz6 vastagsagli és tomott szerkezetii 6ntés

talajok alakultak ki. [14]

a1

h

V\N’:)’\O‘\ZS

4. abra A 3-1 Mura tervezési alegység részvizgytijtoje [14]
A vizgylijto teriiletre jellemz6 talajfajta a barna erdétalaj, ez lefedi a tertilet 86%-at. Ezenfeliil
a vizfolyasok volgyeiben megtalalhatoak réti ontés, és lapos réti talajok is. A talajok sok esetben
tobb teriileten lugosak, vagy savasak. [14]
A teriileten tobb vizfolyas is megtalalhato: Kerka, Lendva-patak, Kebele patak,

Szentgyorgyvolgyi patak, Cupi patak, Cserta patak. Also-Valicka patak, Principalis csatorna,
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Kiitds patak, Bakonaki patak, Szentadorjani patak, Béci patak, Borsfai patak, Rigyaci patak.
Ezek mindegyike a Muraba torkollik. [14]

3.1.2 A vizsgalt vizgyiijté éghajlata

A vizgyijté teriilet a mérsékelt ovben helyezkedik el, ennek megfeleléen az id6jarasra nem
jellemzoéek a rendkiviili éghajlati sz€lsdségek. A nyugati teriiletekre a méréskelten hiivos, és a
mérsékelten nedves éghajlati korzet a jellemzd. A vizgyijté kozépso, északi, és a dél-keleti
részén a mérsékelten meleg és a mérsékelten nedves éghajlati korzet az uralkodo. A januari
kozéphdmérséklet a vizgylijté nyugati teriiletén -1,5 és -2 °C kozott mozog, amig keleti
teriileteken ritkan kozeliti meg a -1 °C-ot. A juliusi kozéphdmérsékelt nyugatrdl keletre haladva
novekedést mutat. A Mura vizgytjtéjére a csapadékos iddjaras a jellemzd. Az éves csapadék
Osszeg atlagosan 730-780 mm. A csapadék minimum janudr vagy februar honapokra datalhato,

még a csapadék maximalis érétkét a jinius vagy juliusi honapokban éri el. [14]
3.1.3 A Vizgyiijté terhelései

A Mura vizsgalt terliletén jelenleg a felszini viztestek mindségének megfigyelését hét
monitoring ponton végzik, ezek VKI jelentési monitoring helyek. Ezenfelil a NYUDU-
KOVIZIG egyiitt miikodésében még 23 vizrajzi allomds is miikddik. [14]

A vizgyjtd teriileten 27 db kommunalis szennyviztisztitd telep talalhato. A Mura vizmindségét
a vizgyljté teriiletérdl érkezd, bele torkolld vizfolyasok nagy mértékben befolyasoljak. [15]
Ezen vizfolyasok koziil a Bakonaki-pataknak és vizrendszerének, a Birkitoi-aroknak, a Lendva
pataknak, a Mantai-pataknak, €és a Principdlis csatornanak szamottevd a tapanyag és szerves
anyag terhelése (2015-6s adatok alapjan). Ezek a tapanyag és szerves anyag terhelések a

kommunalis szennyvizb6l szarmaznak. [17]

A vizgyljtd terlileten bevezetett termalvizek jelentdsen hozzajarulnak az Osszes sotartalom

novekedéséhez. [17]

A tervezési alegység teriilet nem taldlhato relevans veszélyes anyag kibocsajto. A veszélyes
anyag meghatarozo kibocsajtoi a kommunalis szennyviz tisztito telepek, viszont a szennyvizek
veszélyes anyag tartalma nem haladja meg a hatarértékeket. A vizfolydsokba vezetett varosi
csapadékviz is tartalmaz kis mennyiségben veszélyes anyagot, pl.: olaj és nehézfémek

formajaban. [17]
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5. abra A Mura alegységen talalhaté kommundlis és ipari szennyviz bevezetések
(Vizgylijté Gazdalkodasi Terv) [18]

3.2 Aletenyei szennyviz tisztité telep

Letenye Magyarorszag dél-nyugati részén a Horvat hatar mellett talalhato kisvaros. Lakossaga
a KSH (Kozponti Statisztikai Hivatal) 2018-as népszamlalas alapjan 4001 6. A telepiilésen
szennyviz tisztitds 1975 ota zajlik. A szennyviz tisztitd telep a varos hataratdl kb 200m-re

talalhato.

A 2012-es mérések alapjan a szennyviz tisztitd telep terhelése tullépte a telep teljesitd
képességét ezaltal az elfolyd viz egyes paraméterei nem feleltek meg az iizemeltetési
engedélyben meghatarozott értékeknek. Ezen okbdl kifolyolag a telep rekonstrukciora szorult,
amely 2015-ben valdsult meg. A telep hidraulikai kapacitisa Q¢= 1000m®/nap, a szerves anyag

eltavolito kapacitasa 12 °C homérsékletre vonatkoztatva 3450 LE volt.
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3.2.1 Rekonstrukcié elétt alkalmazott technologia
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6. abra A letenyei szennyviz tisztito telep felujitas elott alkalmazott technologiai sorrendje

A szennyviz gravitacios uton érkezett a tisztito telepre, pontosabban egy akndba, ahol az elsd
1épés a darabos szennyezOdések eltavolitasa volt. Ez egy s=5mm-es résméreti gépi tisztitast
alkalmaz6 raccsal valosult meg. Az akna talfolyd vezetékkel volt ellatva, amely a nagy
mennyiségli szennyvizet hivatott elvezetni havaria helyzet esetén a befogadoba. A szennyvizet
ezutan egy MOBA tipusu atemeldbe vezették, melybdl Flygt tipusu buvarszivattyuk emelték
tovabb a szennyvizet. A technologia sorban a kovetkezd 1€épés az eldiilepités lett volna, viszont
az eldiilepitd medencét iszaptaroloként alkalmaztak, ezaltal a viz kozvetleniil a biologiai
miitirgyba lett vezetve. A bioldgiai tisztitds sordn A%/O eljarast technologiat alkalmaztak. A
tisztitas soran a viz el0szor az anaerob térbe érkezett meg. Ennél a technologianal itt a levegd
oxigénjét nem igényld folyamatok zajlanak le. Innen a kezelendd vizet az anoxikus térbe
vezették at, ahol az elkeveredést ABS tipusu buvar szivattytkkal biztositottak. Az anoxikus
térbol a szennyvizet az aerob térben kezelték tovabb. [5] Az aerob térben a mikroorganizmusok
aerob modon bontjdk a szerves anyagot. Az A%O technoldgia esetén, az aerob medencébe
alulrél 1égbefuvas segitségével juttatjdk a mikroorganizmusokat megfeleld mennyiségii
oxigénhez. A szennyvizet graviticidsan egy utdiilepitébe vezették. Ahol fazisszétvalasztast
végeztek a stirliségkiilonbség elve alapjan. A kiiilepitett iszapot egy ENVIREX tipusi miianyag
lancos hosszanti kortoszerkezet az iszapzsombba gylijtotte. A tisztitott szennyviz egy
bukovalyun keresztiil tavozott egy kevert terli fertdtlenitébe, ahol hyp6d adagoldsanak a
segitségével zajlott a fertbtlenités. A fertétlenitett szennyvizet egy labirint medencén keresztiil
haladt majd az oldalaknaba telepitett indukcios vizhozammérdn keresztiil hagyta el a telepet. A
vizet a Birkitéi-arokba vezették, amelynek a befogadoja a Mura folyo. A tisztitasi folyamatok
soran keletkezett iszapot viztelenités nélkiill a Nagykanizsai szennyviz tisztito telepre

szallitottak.
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3.2.2 Rekonstrukcié utan alkalmazott technolégia
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1. abra A letenyei szennyviz tisztito telep felujitds utdni technologiai sorrendje

Az elézdekben ismertetett technologidhoz képest a felujitds utan beépitésre keriilt egy
eldiilepitd-iszapstabilizald miitargy. Ennél a technologiai 1€pésnél sziikségesség valt néhany uj
gépészeti berendezés: eldiilepitd kotroszerkezet, primer iszap szivattyq, siiritett iszap szivattyt,
¢s a keverd berendezés beépitése is. Ennek segitségével csokkent a bioldgiai miitargy terhelése,
mivel az iilepités segitségével mar itt zajlik iszap eltavolitas. Ezenkiviil beépitettek egy siiritd
¢s iszapstabilizald miitargyat is, ennek a célja az iszap viztartalmanak csokkentése ezaltal a
kezelendd iszap mennyisége is redukalodik. A fertdtlenitd és végatemeld miitargy esetében is
torténtek valtoztatdsok, az ij miitargy 3 térrészbdl épiil fel, a fertdtlenitd és atemeld terek kozott
bukoéfal 1étesiilt. A felyjitds alkalmaval megvaltozott a telep befogaddja is. Egy 200 mm
atmér6ji nyomovezetéket épitettek be, amely lehetdséget nyujt arra, hogy a tisztitott

szennyvizet kdzvetleniil a Murédba lehessen vezetni.

X
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8. dbra Az alabbi képeken néhany a telepen késziilt foto lathato
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4 Célkitiizés
TDK dolgozatomban bemutatom a letenyei szennyviz tisztito telep kornyezeti hatasat a Mura

folyora. Ezenfeliil, célom, hogy értékeljem, a letenyei szennyviz tisztitd telep elfolyd

szennyvizének mindségét és vizsgaljam a pontszerii terhelés hatasat a folyora.

Munkdm sordn mindsitettem a Mura ¢s a Birkitoi-arok (a telep multbéli befogaddja)
vizmindségét, a VKI mindsitési rendszere alapjan. Elemeztem a Mura vizminéségének idébeli
valtozasat az évek soran, majd kiszdmitottam, a szennyviz tisztito telep terhelésének mértékét
a folyora nézve. Ezt kovetéen sajat mérési eredményeimet mutattam be. Tovabba
meghataroztam a szennyviz terhelés altal okozott szennyezéanyag csova folydban valo

terjedését.

A folyamat soran eldszor az Orszagos Kornyezetvédelmi informécios Rendszerbdl (OKIR),
pontosabban a Felszini Vizmindségi Adatszolgaltatd (FEVISZ)-bol, letoltott adatokat
értékeltem. [13] A vizfolyasokat ezen let6ltott adatok felhasznalasaval mindsitettem. A Mura
esetében ezeket az adatokat felhasznaltam hattér vizmindségi adatként a szamitasomhoz. A
mindsitést OVGT (Orszagos Vizgyljté-Gazdalkodasi Terv) 6_3-as mellékletében

meghatarozott osztalyhatarok alapjan végeztem el.

Ezt kovetden a Dél Zalai Viz- és Csatornamii altal szolgéltatott, letenyei szennyviz tisztito telep
elfolyo vizére vonatkozo adatokat értékeltem. Elemeztem a szennyviz tisztito telep tisztitott
szennyvizének BOI, KOI, NH4-N, ON, illetve OP valtozasat a 2012-2019 kozott 1évo

1d6szakra.

Kovetkezd 1épésként a bevezetés alatti szakaszon 1D szamitasi modellel meghataroztam az
elkeveredési tavolsagokat, majd a 2D transzport egyenlet analitikus megoldasat alkalmaztam.
Az elkeveredési paraméterekhez az OVGT 1.1 mellékletében kozétett alapadatokra
tamaszkodtam (mértékadod vizhozam, sebesség, meder szélesség). Az elkeveredési zonaban
elemeztem a szennyvizbevezetés hatasara kialakuldo koncentracio valtozast. Az emisszid

meghatarozasdhoz a szennyvizteleptdl kapott kibocsatasi adatokat hasznaltam.

A szamitasi eredményeimet igyekeztem alatamasztani. Ennek érdekében egy expedicios
felmérés soran a bevezetés alatti szakaszon mértem a vezetoképesség valtozasat a Muraban. A

mérési eredményeket az elkeveredési modellel végezett szamitassal hasonlitottam Gssze.
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5 Vizminoségi értékelések
5.1 A Murara vonatkozé FEVISZ adatok értékelése

A felszini vizek mindségének jellemz6 paramétereit a, Megyei Korményhivatalok mérik. Az
Osszesitett eredményeket egy kdzos informatikai rendszerben a FEV-ben (Felszini Vizmindség)
gyljtik 0ssze. A Mura ¢€s a Birkitoi-arok vizmindségét jellemz6 adatok ebbdl a rendszerbol
szarmaznak.

A VKI mindsitési rendszere alapjan a vizfolyasokat tipusokba kell sorolni, jelenleg 10 tipust
kiilonboztetiink meg egymastol. A besoroldshoz figyelembe kell venni a vizgyiijtd méretét és a
domborzatot, a viz hidrokémiai jellegét €és a vizfolyds mederanyagat. Ezen jellemzdk
figyelembevételével a Mura 4-es tipusu vizfolyds. Az OVGT 6_3-as melléklete fizikai és
kémiai paraméterek alapjan sorolja be a felszini vizeket. A mindsitési értékeket a 4-es tipusnak

megfelelden az alabbi tablazat tartalmazza.

Savasodasi s . .
sllapot Oxigén haztartas, szerves szennyezés
Referencia allapot,
osztalyhatdr oH S)'(?g"étr: Oxigén telitettség | BOIs | KOlg | TOC | NH4-N
(mg/I] [%] [mg/] | [mg/1] | [mg/1] | [mg/I]
Referencia 7-85 8,5 80-110 2 10 3,75 0,05
Kivald / 16 7-85 >8 80-110 <3 | <20 | €75 | <01
J6 / Mérsékelt 65-7:85-9 7 70-80;110-120| 5 30 |11,25| 0,3
Mérsékelt / Gyenge 6 4 50 10 50 18,75 1
Gyenge / Rossz 55 3 30 15 60 22,5 2

1. tablazat A FEVI 6_3-as alapjan a 4-es tipusnak megfelelé mindsitési tablazat 1.rész

Sétartalom Novényi Tapanyagok
Referencia allapot, -
? < .y . . Osszes .. »
osztalyhatar VezetSképesség | Klorid srervetlen N | 05s2es | POA-P | OsszesP
[uS/cm] [mg/I] N [mg/I] | [mg/m’] | [mg/m?]
[mg/I]
Referencia 500 15 1 2 40 80
Kivalo / 16 <500 <35 <2 <25 <50 <100
16 / Mérsékelt 700 50 3,5 5 100 200
Mérsékelt / Gyenge 1500 150 5 10 300 500
Gyenge / Rossz 2000 300 10 15 500 1000

2. tablazat A FEVI 6_3-as melléklete alapjan a 4-es tipusnak megfelelé mindsitési tablazat 2. rész
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Klorid | Vezkép | O1d | Oxigén [ 50, o1, | ToC |NHA-N| O ON | PO4-P
pH [mg/1] | [uS/em] Oxigén | telitettség (ma/l] | [ma/1 | [ma/M | [ma/] szervetlen N [ma/1] | [mg/m?]
[ma/l] | [ma/l] [ma/l]
2013 | 807 | 1415 | 32633 | 9,88 | 87,92 | 2,33 | 13,92 | 501 | 0,08 - - | 5112

3. tablazat A Mura FEVISZ adatainak kiértékelése

Az adatok alapjan kimondhatd, hogy a Mura a mért vizmindségi paraméterek szempontjabol
megfelel a VKI-ben eldirt jo allapotnak. Ezaltal a meglévé allapotok fenntartasara kell

torekedni, hogy ne kdvetkezzen be vizmindségi romlas.

Az fentebb bemutatott tablazat alapjan latszik, hogy a pH értéke csokkent a vizsgalt idészakban,
a lugos tartomanyon beliil maradt, viszont kdzelebb tolddott a semleges tartomanyhoz. A
természetes jo allapotti vizek pH-ja lugos, ennek a feltételnek a Mura folyd vizmindsége
megfelel. A pH csokkenésének az oka feltételezhetdleg az lehet, hogy csokkent a trofitas. A
trofitds a vizben ¢éléndvényi szerveztek szervesanyag termelésének mértéke. Tehat a pH
csokkenésének oka feltételezhetdleg Osszefliggésben all, a vizben €16 novényekkel, ebben az
esetben az algdk szdmanak csokkenésével. A pH valtozasat befolyasolja még a szabad szén-
dioxid mennyisége, illetve, a vizben zajld biologiai folyamatok is. A Klorid koncentracioja,
nem mutatott érdembeli valtozast 2013-2018 kézott, mindvégig a kivalo tartomanyban maradt
az értéke. A vezetOképesség valtozasa sem volt jelentds a vizsgalt iddintervallumban. Minden
évben a kivalo tartomanyba keriilt. Az értékének kis mértékii valtozasat tobb tényezd is
befolyasolhatja, ilyen befolyasold tényezd a vizben oldott dsvanyi sok (ionok és kationok)
mennyisége és a hdmérséklet. [11] Az oldott oxigén mennyiségére sem jellemz6 kiemelkedéen
nagy valtozas a vizsgalt idGintervallumban. Az oldott oxigén nagyon fontos a vizben €16
¢lolények szamara, viszont a mennyiségét csokkenti a szerves anyagok lebontasa, mivel az
aerob baktériumok felveszik a vizben oldott oxigént az életfolyamataikhoz. Az oldott oxigén
mennyisége fiigg, a vizhdmérséklettdl, a sotartalomtol, illetve a 1égkdri nyomastol is. A

természetes vizek oldott oxigén tartalma 0-14 mg/l kozotti értéket szokott felvenni. Ez a Mura
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esetében 10 mg/l koriili érték, amely a Kivalo tartomanyban helyezkedik el. Az oxigén
telitettség is az oxigénhaztartas egyik mutatdja ez kb. 90% kortli értéket vesz fel a Mura
esetében. A KOI, BOI, TOC a szerves anyag mutatoi. Ezen vizmindséget jellemz6 paraméterek
is jellemzden a Kivald-Jo tartomanyban talalhatdak meg. A BOI koncentracigjat illetéen 2018-
ban lathat6 egy kategodria valtas. Az el6zé éves adatokhoz képest 2018-ban a BOI értéke
megnovekedett, ezaltal masik kategéridba kertilt, viszont igy is j6 mindsitést kapott ezaltal
jellemzd, januartdl juliusig mértek magasabb BOI-t. A ndvényi tdpanyagok mutatoi a NH4-N,
Osszes szervetlen N és az Osszes nitrogén mennyisége is tobbnyire a Kivalo kategériakban

lathato.

5.2 A Birkitoi-arokra vonatkozo FEVISZ adatsorok értékelése

A Birkitoi-arok kiil-€s belteriileti csapadékelvezetd ezenfeliil, 2 telepiilés tisztitott
szennyvizének volt a befogaddja. A Birkitoi-arok 6-os tipusu vizfolyas. Ennek az osztalynak

megfeleld értékeket a kovetkezd tdblazatok tartalmazzak.

Savasodasi s . .
, Oxigén haztartas, szerves szennyezés
allapot
Referencia allapot,
. . Oldott . , .
osztalyhatar oH oxigén Oxigén telitettség | BOls | KOlg | TOC | NH4-N
% mg/l] | [mg/l] | [mg/1] | [mg/I
(mg/I] [%] [mg/I] | [mg/1] | [mg/I] | [mg/1]
Referencia 7-8,5 7 70-120 2,5 15 5,625 0,1
Kivalé / 1o 7-85 26 70-120 <3,5 <20 | £7,5 | £0,2
16 / Mérsékelt 6,5-7;8,5-9 5 60-70;120-130 5 40 15 0,4
Mérsékelt / Gyenge 6 4 50 10 50 18,75 1
Gyenge / Rossz 5,5 3 30 15 60 22,5 2
4. tablazat A FEVI 6_3-as melléklete alapjan a 6-os tipusnak megfelelé mindsitési tablazat 1. rész
Sétartalom Novényi Tapanyagok
Referencia allapot, ”
‘ : . . . Osszes .. ..
osztalyhatar VezetSképesség | Klorid srervetlen N | 05S2es | POA4-P | OsszesP
[uS/cm] [mg/I] N [mg/l] | [mg/m’] | [mg/m?]
[mg/I]
Referencia 800 15 0,5 2 40 80
Kivalo /16 <800 <40 <1 <25 <100 <150
16 / Mérsékelt 1200 60 3,5 5 200 300
Mérsékelt / Gyenge 1500 150 5 10 300 500
Gyenge / Rossz 2000 300 10 15 500 1000

5. tablazat A FEVI 6_3-as melléklete alapjan a 6-os tipusnak megfelelé mindsitési tablazat 2. rész
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Birkit6i Arok 2015 Atlag | Mindsités Csoport mindsités

pH 7,78

Klorid [mg/l] 30,80

VezetOképesség [uS/cm] 623,50
Oldott oxigén [mg/1] 8,70
Oxigén telitettség [%] 76,58
BOI5 [mg/l] 341

KOId [mg/l] 18,74
NH4-N [mg/l] 0,16
Ossz. szervetlen N [mg/1] 2,91
ON [mg/1] 3,77

Novényi tapanyagok (Mérsékelt)
PO4-P [mg/m3] 79,94
OP [mg/m3] 441,25 | Mérsékelt

6. tabldazat A Birkitoi-arok FEVISZ adatainak kiértékelése

A Birkitoi-arok vizminéségére vonatkozo paraméterek csak a 2015-6s évben mérték, ebben az
évben a letenyei szennyviz tisztitd teleprdl elfolyo tisztitott szennyvizet mar nem a Birkitoi-
arokba vezették. A Birkitoi-arok egy id6szakos vizfolyas, melybe a szennyvizet két szennyviz

tisztito telep is ide vezette, az egyik telep Letenyén a masik a Tothszerdahelyen talalhato.

A fentebb bemutatott tdblazat alapjan a Birkitoi-arok vizének pH-ja, Klorid, Vezetoképessége,
Oldott oxigén tartalma, oxigén telitettsége, BOIs, KOl4, NH4-N taralma is kivalo kategoriaba
tartozik. Ez azt jelenti, hogy a vizfolyas savasodasi allapot, oxigénhdztartas, szerves szennyezés
¢s sotartartalom szempontjabol is megfelel a VKI-ben foglalt vallalasoknak. A ndvényi
tapanyagok esetében, mar viszont eltéré mindsitési kategoridkat lathatunk, az dsszes foszfor

mennyisége miatt a csoport mindsités mérsékelt. A megndvekedett Osszesfoszfor

sres
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5.3 Aletenyei szennyviz tisztité telep kibocsajtott szennyvizének értékelése

A szennyviz bevezetése a befogadoba a 34+750 fkm szelvényben torténik, ebben a
keresztszelvényben a Mura augusztusi 80%-os természetes vizkészlete 68 m3/s. A kitorkolas
helyének pontos EOV koordinatai: X = 469.561 Y=121.501. A szennyviz kibocsajtas évi

4tlagos mennyisége 158 ezer m®.

Mértékegység: Elfoly6 szennyvizre vonatkozé hatarértékek
mg/I " =
me/l BOIs KOlq NH4-N ON (0]3
2015 el6tt 25 75 5 25 5
2015 utan 25 125 20 55 10
7. tablazat Az elfolyo szennyvizre vonatkozo hatarértékek 2015 elott és 2015 utan
BOI5 [mg/1] KOlg [mg/l] NH4-N [mg/1] ON [mg/1] OP [mg/1]
atlag | szoras | atlag szoras | atlag | szoérds | atlag | szords | atlag |szoras
2012 31,07 2,78
2013 3,82

2014

2015 | 24,99 | 13,53 | 50,49 30,28 3,32 3,69 | 17,93 8,42 5,30 | 3,43
2016 | 17,28 | 7,09 40,10 21,81 8,48 | 17,44 | 29,69 | 20,84 | 456 | 3,53
2017 | 24,90 | 16,66 | 70,26 54,25 7,18 | 1391 | 2451 | 1755 | 579 | 2,85
2018 | 19,72 | 11,92 | 43,67 16,87 5,16 7,74 | 26,03 | 13,66 | 459 | 3,60
2019 | 22,87 | 24,49 | 52,63 50,85 3,16 4,42 | 20,96 6,62 5,07 | 3,38

8. tablazat Az elfolyo szennyviz mindségének értékelése

A Letenyei szennyviz tisztit6 telepen a felgjitasi munkalatokat 2014-ben végezték, 2015-ben a
Kornyezetvédelmi és Viziigyi Felligyeldség altal meghatéarozott, elfoly6 szennyvizre vonatkozé
paraméterek tekintetében is torténtek valtozasok. A 2015 elétti hatarértékekhez képest a 2015-
ben megallapitott hatarértékek nagyobb tlirést engednek meg. Ennek az oka az lehet, hogy
2014-es a rekonstrukciés munkalatok soran a Mura lett a kdzvetetlen befogadoja a letenyei
szennyviz tisztitd telepnek. A Birkitdi arokhoz képest a Muranak sokkal nagyobb a vizhozama
¢s joval nagyobb a sebessége is. A folyoba keriilé szennyezd anyag gyorsabban elkeveredik,
sokkal kisebb szakaszt érintve, mint a Birkitoi arok esetében. Ezaltal a Mura, mint kdzvetlen

befogado sokkal jobban terhelhetd.

A hatarérték tullépés mértéke
BOlIs KOlyq NH4-N ON (0)%
2012 3,17 2,12 7,30 2,45 1,02
2013 2,76 1,61 5,99 2,10 1,34
2014 4,47 3,33 2,50 1,24 1,29

9. tablazat Az elfolyo szennyviz hatarértékeinek tullépése a koncentracio/hatarérték hanyadosaként
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A felujitas el6tt a kibocsajtott szennyviz a vizsgalt paraméterek tekintetében jelentdsen tullépte
az engedélyezett hatarértékeket. A BOIs és a KOId hatarértékeinek tullépese arra enged
kovetkeztetni, hogy a bioldgiai miitargy tisztitasi hatasfoka nagyon alacsony volt. A BOIs
hatarértékének tallépése 2014-ben a megengedett érték kozel 4,5 szerese volt, ez Birkitoi-
arokra nézve hatalmas mennyiségli szerevesanyag terhelést jelentett. Szintén ugyan ez a
nagyfoku hatarérték tallépés lathatd a novényi tdpanyagok esetében is. Ezaltal a Birkitoi-arok
nagymennyiségli szerves anyag- ¢s ndvényi tdpanyag terhelést kapott. A feltjitott telepet 2014
nyaran adtdk at, ezaltal a 2014-es adatok nem teljes mértékben tiikrozik a valdosdgot, mivel az
év elsé felében még nagy hatarérték tullépéssel miikodott a telep. Az atadas utan, pedig
bizonyos iddtartam szilikséges hozza, hogy bealljon a technoldgia. Az év utolsdé honapjaiban
lathat6 az adatsorban csokkenés, amely az 0j technoldgia hatékonysagat tiikrozi. A 2015-ben
mért adatok alapjan a felujitds hatdsdra a szennyviz tisztitotelep tisztitasi hatasfoka
Osszeségében megallapithatd az, hogy a rekonstrukcié pozitiv hatassal volt a szennyviz tisztito

telep hatasfokara, tehat az értékek javulo tendencidt mutatnak.
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6 A bevezetés hatasa a Mura vizminéségére

Dolgozatomban a letenyei szennyviz tisztitd telep Murara gyakorolt hatasat vizsgaltam, ezaltal
a szennyviz tisztitd telepet pontszerli terhelésként elemeztem a Mura szempontjabol. A
szennyvizre vonatkoz6 hatarértékek sokkal nagyobb tiirést engednek meg, mint a befogadora
vonatkoz6 vizmindségi hatarértékek. Ezért a bevezetés helyénél kialakul egy olyan teriilet, ahol
vizmindségi paraméterek tullépik a befogadora vonatkozo hatarértékeket. Ezt a tertiletet
nevezzilk keveredési zonanak. Az elkeveredési zonak kijelolésének sziikségességét a
2000/60/EK ¢és az ehhez kapcsolodo 2008/105/EK hatarozta meg elészor. A keveredési zonan
beliil a bevezetés helyénél egy magas hatarértek tullépés tapasztalhatd, majd ez fokozatosan
csokken, mivel a szennyezd anyag folyamatosan higul. A keveredési zona teriiletén
engedélyezett a hatarérték tallépés. Elkeveredési, zonat elsésorban a 10/2010. (VIIL. 18.) VM
rendelet 1. mellékletében meghatarozott EQS tablazatban szerepld, veszélyes anyagok esetén
sziikséges kijeldlni, viszont a szennyviz tisztito telepek esetén is beszélhetiink elkeveredési
zonarol. A kibocsajtasi pont alatti elkeveredés meghatarozasa, azért sziikséges, hogy nyomon
tudjuk kdvetni a szennyez6 anyag terjedését a vizsgalt viztestben. [18]

A Mura esetében a varhaté eredmény az volt, hogy a szennyviz tisztito telep kismértékben
befolyésolja a Mura vizmindségét, mivel egy nagy vizhozamu vizfolyasrol van sz6 ezenfeliil a
szennyviz tisztitd telep kibocsajtott szennyvize a Mura vizhozamahoz képest elenyészd. Az

elkeveredési tavolsag varhatolag a bevezetéstdl mérve egy rovid szakasz lesz. [18]

6.1 Az elkeveredési zona meghatarozasa

Az altalam hasznalt szamitasi modszer veszélyes anyagok terjedésesének elemzésére szantak,
viszont alkalmazhat6 a kommunadlis szennyviz elkeveredésének vizsgalatara is. Ezaltal nyomon

kovethetd valik a szennyviz tisztitdé befogaddra gyakorolt hatésa.

A vizsgalat soran egy olyan megkozelitési modot fogok alkalmaztam, melynek a Iényege az,
hogy azonositsam azt, a mértékad6 anyagot, amely a legnagyobb mértékii karositd hatassal
lehet a vizmindségre, és elhanyagoljam azokat a szennyezd anyagokat, melyek hatdsa nem

mérvado. [19]

Az elkeveredési zonak meghatarozasahoz sziikséges, kiszamitani az elkeveredési tdvolsagokat.
Az elkeveredési tavolsagok meghatarozasahoz pedig az elkeveredésre vonatkozo transzport

egyenlet alkalmazasa sziikséges. [19]

24



Az elkeveredésre vonatkozd transzport egyenlet vektoros alakja:

60+6(uc)+6(vc)+6(wc) 0 (D GC) d ( OC) d ( dc

— = )+ —(p. —)+—(p.—=
ot ' ax | ay 0z oax\ax) Yoy \7ay) Tz az)”(c'p)

Az egyenlet azt mutatja be, hogy a koncentracié 1d6 szerinti valtozasa egyenld az advekcid,
illetve a diffuzio és lejatszodo reakciok Osszes valtozasaval. Advekcids folyamatok alatt, az
aramlas szallitd hatdsat értelmezziik. Difftizios folyamatbol tobb félét kiillonbozettiink meg,
ezek koziil az egyik a molekuléris diffuzidé mely sordn a molekuldk hdmozgasat vizsgaljuk
ennek a hatasa a folyovizi elkeveredésben minimalis, masik a turbulens diffizid, amely a

turbulens 6rvények hatasat jelenti. [6]

Az elkeveredési zona meghatdrozasahoz, a kétdimenzios mélység mentén atlagolt diszperzids
egyenlet alkalmaztam. A szamitas soran a transzport egyenlet egyszertsitett alakjat hasznaltam.

Az egyenlet érvényességéhez elkell fogadnunk az alabbi peremfeltételeket:

- akibocsijtott szennyezés aramlasa elhanyagolhatd a folyo aramlasahoz képest
- akeveredés vertikalisan teljes egészében bekdvetkezett

- akibocsjtott anyag és a befogad¢ stirtisége azonos

A transzportegyenlet az analitikus megoldasa szennyezd anyag elkeveredését a Gauss gorbe
segitségével kozeliti meg. Partéli bevezetés esetén az egyenletben szerepld C (X,y) a bevezetési

ponttol €s a parttdl vett x €s y tavolsagot jelenti. [19]

n=oo
E

cta) - S o
(x,¥) h*\/ﬂ*Dy*x*vx* expl

Uy * (Yo — 2 *n * B)?
4*Dy*x

n= —oo

E = kibocsajtott anyagaram (terhelés) [g/s];

h = a befogad6 vizmélysége [m];

Vx = a befogado6 aramlasi kozépsebessége [m/s];

B = a befogad6 viztiikor szélessége [m];

Dy =y iranyt (keresztirdny1) diszperzios koefficiens [m?/s];
x = a kibocsajtastol valo tavolsag folyasirany mentén [m];

Yo = a parttol valo keresztiranyban [m]
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Kis tavolsag x > L1, esetén a kibocsajtas, csak az n=0 helyen jarul hozza a koncentraciéhoz. A
tulsé part peremfeltétele itt még nem érvényesiil, ezért az egyenlet tovabbi tagjai a nullahoz
konvergalnak. Az egyenlet ezaltal egy egyszeriibb formaba hozhato, ezzel az egyenlettel a

maximalis koncentraciot kapjuk meg. [19]

E

hox \JT0 % Dy % vy % x

Crnax (x) =

Ezek alapjan, pontszerti terhelés esetében a kialakuld szennyezdanyag csova a Gauss féle

analitikus megoldas alapjan levezethetd.

L1 elkeveredési tavolsag, azt az ut hosszat jelenti, amelyet a szennyezd anyag a bevezetés
helyétdl a tulso partél eléréséig a szennyezd anyag folyasiranyban megtesz. Ebben az esetben a
szennyezd anyag koncentracioja a tulsé parton. Sodorvonali bevezetés esetén a konstans szorzo
értéke 0,027-re moédosul. [19]

1%
L, = 0,108 * == * B2
Dy

L2 a teljes elkeveredési tavolsagot jelenti, ez a szennyezd anyag altal megtett ithossz a folyas
irannyal megegyezdleg, amely soran a koncentracio keresztiranyt valtozasa mar nem mutathato
ki tehat a vizsgalt anyag teljesen elkeveredett. A teljese elkeveredési tavolsag értéke kozel

azonos az L1 tavolsag haromszorosaval. [19]
LZ = 3 * Ll

CO az elkeveredés utani koncentricid, ennek segitségével megallapithatd az, hogy az

elkeveredési tdvolsag megtétele utan milyen koncentracio értéket kapunk.

— (Chéttér * Q + Cszv * Qszv)
Q

QSZU

C
0 Q * Cpp

= Chatrer +

Chatter = hattér koncentraci6 [mg/1]
Q = befogadé vizhozama [m®/s]

sz2v = szennyviz hozam [m?/s]
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6.2 Szamitas

Elso 1épésként az elkeveredési tdvolsagot hataroztam meg. Az elkeveredési tavolsag egyenesen

aranyos az aramlasi kozépsebességgel ¢s forditottan aranyos a vizfolyashoz tartozé diszperzids

tényezével. Az elkeveredési hossz meghatarozasdhoz sziikséges a turbulens diszperzids

tényez0 kiszamitasa. Ahhoz, hogy kitudjuk szamitani a turbulens diszperzids tényez6ét megkell

hataroznunk a fenékcsusztato fesziiltséget. [19]

Befogadd viztest:

Befogadd viztest kddja (VOR) AEP816
Megnevezése Mura

Tipusa Vizfolyds
Vizgazdalkodasi besorolasa Természetes vizfolyas

10. tablazat A befogado viztest adatai

Szelvény adatok:

Bevezetés helye 34+750 fkm
Bevezetés tipusa partéli
Bevezetés tavolsaga a parttdl Om

11. tablazat A vizsgalt szelvény adatai

Geometriai adatok:

Vizfolyas hossza 49,51 km
mederszélessége 130m
Vizmélység 2,2m
Esés 0,364 %o

12. tablazat A vizsgalt vizfolyds geometriai adatai

Hidraulikai adatok:

Vizhozam 108,142 m3/s
Szelvény kozépsebesség 0,39 m/s
Hidraulikai sugar 2,13 m

13. tablazat A vizsgalt szakasz hidraulikai adatai

Fenékcsusztato fesziiltség (Fisher, 1978):

m
U*=,/g*R+S= 98121279 %0364 1073 = 0,0871—

Turbulens diszperzios tényezo:

m
D,=dy*Rx*U"=0,2+21279 % 0,0871 = 0'037T

2

A part elérésének tavolsaga:

L —0108*vx*Bz—0108*039
1= D - 0,037

J

* 1302 = 19238,59 m

y )
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Teljes elkeveredési hossz:

Az elkeveredési hossz szamitasa egy 1 dimenzids szamitasi mod, mely a vizsgalt vizfolyas
sz€lességétol négyzetesen fiigg. A Mura 130 m-es szélességénél ez til nagy elkeveredési
hosszat eredményezett, ezen mddszer szerint a szennyviz a tils6 partot, csak 19238,59 m
megtétele utan éri el. A pontosabb értelmezés szempontjabol sziikségszerii, hogy a bevezetési

pont kozvetlen kdrnyezetében 2D-ben is vizsgalni a szennyviz csova szétteriilését.

Masodik 1épésként az elkeveredés utani koncentraciok hataroztam meg:

BOls:
Co = Chageer + Q%sz = 3,767 + 5 8,;);}02033 577 = 377 ma/!
KOlg:
Co = Crareer + Qs _ 15,83 + 0.0049 = 15,83 mg/l
Q * Csyn 108,142 * 43,67
NH4-N:
Co = Chaceer + s _ 0,0391 + 00049 _ 0,039 mg/!1
Q * Cszn 108,142 * 5,16
ON:
Co = Chacter + %—Z]s’zv =1,934 + 108’2;020326'03 = 1,93 mg/l

A szamitas alapjan megallapithaté az, hogy az elkeveredés utan koncentracié nem emelkedik a
szennyvizkibocsatas vizmindségi hatasa elhanyagolhato mértékii. A szennyviz kivezetés hatasa
csak az elkeveredési csovan beliil érzékelhetd, ezért a kovetkezd pontban az elkeveredési

szakaszt részletesebben megvizsgalom.
6.2.1 Vizmindség valtozasa a keveredési szakaszon

Az alabbi abrén a referencia pont és a Letenyei szennyviz tisztito telep kifolyojanak egymashoz
ponton mért adatokat vettem alapul. Szennyezd anyagként, pedig a szennyviz tisztitd telep
elfolyd vizében mért BOIs, KOlg, NH4-N, és ON paramétereket alkalmaztam. A Murara
vonatkozé hatarértékeket, pedig a FEVI_6.3-as mellékletébdl szarmaztattam. Fontos

megjegyezni, hogy a szdmitas sordn a befogado viztestre vonatkozé hatarérékeket kell alapul
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venni, mivel ezeknek kell megfelelnie a vizfolyasnak vizmindségi szempontbol. Az adatokat a
2018-as évre vonatkozoan vizsgaltam, mivel a jelenlegi allapothoz képest ez a legkdzelebbi év,
amelyre vonatkozoan még rendelkezésre alltak az adataim. A keveredési zona ellenérzése soran
elészor megkell hataroznunk a befogad6 hatarértékeihez képest a hatarérték tallépést. Ezt
kdvetden sziikséges megallapitani azt a mértékado anyagot, amely legnagyobb mértékben 1épi

tul a megengedett koncentraciot.

Referencia pont

Q

Q

Szennyviz tisztitd
telep kifolyoja

9. abra A referencia pont és a letenyei szennyviz tisztito telep egymashoz viszonyitott pozicioja

Szennyviz tisztito telep kibocsajtasa
BOIs 19,72 mg/l
KOly 43,67 mg/l
NH4-N 5,160 mg/I
ON 26,03 mg/I
14. tablazat A szennyviz tisztito telep kibocsatasa (szennyezé anyag)
Hattér koncentracio
BOlIs 3,767 mg/l
KOly 15,83 mg/l
NH4-N 0,0391 mg/I
ON 1,934 mg/l

15. tablazat A hattér koncentracio értékei (referencia ponton mért értékek)
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Muréara vonatkozd hatarértékek (J6 allapot)

BOIs 3 mg/l
KOly4 20 mg/l
NH4-N 0,1 mg/I
ON 2,5 mg/|

16. tablazat A Mura vizfolyas jo allapotahoz tartozo hatarértékek

Hatarérték tullépés aranya

BOIs 7,829

KOly 2,975
NH4-N 51,991

ON 11,1856

17. tablazat A hatarérték tullépés mértéke

Az adatok alapjan megallapithatova valt, hogy a vizsgaltak koziil meghatarozo paraméter az
NH4-N (ammoénium-nitrogén), tehat ez az a vizmindséget jellemzé anyag, amelynek a
kibocsatasban mért koncentracioja a legnagyobb mértékben 1€pi at a befogadora engedélyezett
hatarértéket (jo allapot célértéket). Az NH4-N-re vonatkozo hatarértékek a szennyviz tisztitd
telep és a befogado esetében eltérdek, a szennyviz tisztitd telepen az NH4-N értékét 20 mg/l-
ben maximalizaltak, amig a Mura esetében a jo allapothoz tartozo hatarérték csak 0,1 mg/l. Az
NH4-N hatarérték tallépése a szennyviz bevezetés helyénél 5,160 mg/l, amely érték a Murara

vonatkoz6 megengedett hatarérték 52 szerese.

Mivel, az NH4-N a meghatarozo paraméter, ezért ennek a hatasa mutathat6 ki, a leghosszabban
az elkeveredési Sszakaszon. A koncentracié értékeit, a tilsé part peremfeltételének
érvényesiilése nélkiil szamitottam ki a kovetkezd Osszefiiggés segitségével, ezt azért

megengedhetd mivel minden esetben x < L.

E Qerr * Cery
C x) = =
max (%) h# JmxDy*vexx  h* [mxDy*v,*x
Pl: x=0,1 m-nél
* 0,00493 « 5,16 m
Cona () = — 288 Cerr — 0171874
h*\/n*Dy*vx*x 2,2 xy/mT * 0,037 % 0,39 % 0,1 l

A szamitast megismételtem tovabbi x tavolsagok felvételével is. Az igy kapott eredményeket a
tavolsag fiiggvényében abrazoltam. Az igy kapott diagramm a linearis tortfiiggvényhez hasonlo

alakot vesz fel. A bevezetés helyénél a magas a koncentracié értéke, ez utan egy nagyon
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meredek szakasz lathat6, amely szakaszon a koncentracié olyan mértékben lecsokken, hogy ezt

kdvetden a gorbe ellaposodik.

NH4-N koncentracio valtozasa a tavolsag fiiggvényében

0,2

0,18
0,16
0,14

0,12

o
il

0,08

Koncentacié [mg/1]

0,06
0,04

0,02

0 5 10 15 20 25 30
Tavolsag [m]

crer

Kerestem azt a tavolsagot a kivezetés helyétdl, folyasiranynak megfeleléen, amely esetében a
koncentracio értéke éppen a hatarérték.

Cmax = C — Crarrer = 0,1 —0,0391 = 0,609 mg /1

Qess * Cepy 2 0,00493 5,16 2
X = = ( ) =0,79m
Conax(X) * h % /1T % h % v, 0,609 * 2,2 * y/m * 0,037 * 0,39

Tehat, a NH4-N koncentracio 0,79 m-re a kivezetést6l mar csak 0,1 mg/l-es koncentracioban

van jelen.

Ezutdin meghataroztam azt az x tavolsagot, ahol a koncentracio értéke megegyezik a
hattérkoncentraci6 értékével.

Qeff * Cofr 2 0,00493 * 5,16 2
X = = < ) =193m
Crio(X) ¥ h % T % B ¥ v, 0,0391 * 2,2 * /T * 0,037 * 0,39

Ami azt jelenti, hogy a kivezetéstdl 1,93 m-re mar a koncentraci6 olyan mértékben lecsdkken,

hogy eléri a hattér koncentracio értékét.
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11. dbra A bevezetés kornyékén kialakuld koncentrdcios feliilet 3D-ben [20]

A 3D-s abra a kialakulé koncentracios feliiletet abrazolja. Itt is lathato, hogy a bevezetés

helyénél a koncentracio értéke magas, majd ez hirtelen lecsokken.

6.2.2 Sajat mérések

A terepi mérés alkalmaval, vezetoképességet mértem a Murdban a szennyviz kivezetése alatti
szakaszon. Azért erre a paraméterre esett a valasztas, mert a legegyszeriibben mérhet6 helyszini
paraméter és jO indikatora a szennyviz terhelésnek. A célom a méréssel az volt, hogy igazoljam
azt, hogy a szennyviz bevezetése alatt a koncentracid gyorsan lecsokken. A vizsgélat soran,
kerestem azt a tavolsagot, a szennyviz tisztito telep kivezetésétdl, ahol mar nem érvényesiil a
szennyviz kibocsatas hatdsa. A mérés, igy hajtottam végre, hogy a kivezetés helye felett 15m-
rel megmértem a vezetoképesség értekét (hattér vezetdképesség), ezutan a bevezetés helyétdl
folyasirdnynak megfeleléen Sm-ként mértem a vezetOképességet, egészen addig amig nem
kaptam vissza a hattér vezetéképesség értékét. Amikor a vezetoképesség értéke megegyezik a
bevezetés feletti ponton mérttel, akkor abban a pontban szennyiz tisztit6 hatisa mar nem
érvényesiil. A mérést megel6zé napokban az id6jards csapadékos volt. A mérés napjan napos
volt az idd, hémérséklet 10°C kortili, a vizallas pedig 230 cm volt. A folyamat soran 11 mérési

ponton hataroztam meg a vezetoképesség értékét.

32



12. abra Helyszini mérés

A kovetkezd abra (14.4bra) a mért vezetdképesség €s a szdmolt vezetoképesség valtozasat
mutatja be a tavolsag fiiggvényében. A vezetdképesség mérés a szamitdsaim bizonyitdsa
érdekében végeztem. A vezetOképesség merésével a szennyviz higulasa a folyoban kdvethetd
valik. A meréssel a vizben oldott ionizalt anyagok (ionok, kationok) mennyisége mutathato ki.
Ezeket a szennyviz nagyobb mennyiségben tartalmazza. A mérés segitségével igazolhatd a
koncentraci6 gyors lecsengése a vizsgalt szakaszon, mivel a vezetdképesség és az vizben oldott
sok linedris Osszefliggésben vannak, ezért a sOk valtozdsanak mértéke, megegyezik a

koncentracio valtozasanak mértékével.
A vezetOképességet a kovetkezo egyenlet segitségével szamitottam ki:
A hattér vezet6képessége: 291 puS/cm

Viib * Qefy

V(x) =
hox \JT % Dy % vy * x

+ Viseeer
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Az abra y tengelyén a mért és a szamitott vezetoképesség értékek lathatdoak. Az x tengelyen a

kivezetési ponttol valo tavolsagot abrazoltam.

A szamitott vezetOképességek abrazolo gorbén lathatd, hogy a bevezetés kornyezetében magas
a vezetOképesség, amig ez az érték a hossz mentén folyamatosan csokken. Kb. 5 m megtétele
utan bevezetéstél mérve a csokkenés lelassul, majd 45m-es tavolsdgban a vezetoképesség

értekének csokkenése megall.

A terepi munka alkalmaval nem volt lathaté a kivezetés pontos helye, ennek oka valoszintileg
a magasabb vizallas volt. A kitorkollas helyét koordinatdk segitségével azonositottam be,
viszont ez okozhat némi tévedést. A bevezetés kornyezetében joval magasabb vezetdképességet
mértem, mint a hattér érték. A bevezetési pont kdzelében a vezetéképesség 314 uS/cm volt,
amely a tavolodva a bevezetéstdl folyamatosan csokkent. 45m megtétele utan a vezetoképesség

érteke elérte a hattér vezetOképesség értékeét.

Ez a mérés igazolja a szdmitott eredményeimet, a vezetoképesség a bevezetés helyénél valoban
egy hirtelen csokkenéssel jellemezhetd. Ezen gyors csokkenés kovetkeztében, a koncentracio
érteke egy rovid tavolsdg megtétele utan el is éri a megengedett hatarértéket. Ezzel igazolhato
az a feltételezés is, hogy a letenyei szennyviz tisztitd telep kis mértékben befolydsolja a Mura
vizmindségét. Pontosabban a hatas egy rovid elkeveredési szakaszon érzékelhetd, ezen szakasz
megtétele utdn a szennyviz tisztitd hatdsa nem mutathatd ki a vizmindséget jellemzo

paraméterek tekintetében.

A vezetoképesség értékének valtozasa a tavolsag
fiiggvényében
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13. dbra A vezetdképesség értékeének valtozasa a tavolsag fiiggvényében
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6.2.3 Kialakulé szennyviz cséva

A kovetkez6 abra a szennyviz csova terjedését mutatja, be a hossz mentén. A tlsé partot az
analitikus modszerrel meghatarozott elkeveredési tavolsag szamitasa soran meghatarozott L1
tavolsadgban éri el. A szennyviz csdva keresztszelvényenkénti Bes szélességét a kovetkezd

Osszefliggés segitségével szamitottam ki:

Z*Dy*x
B.s =2,15% |[—————
vx

Kialakult szennyviz csova

140

Csova szélessége [m]
= =
N H D (o] o N
o o o o o o

o

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Vizszintes tavolsag [m]

Cséva Tulso part

14. abra A kialakulo szennyviz csova keresztiranyu terjedése

7 Osszefoglalas

TDK munkdm témajanak a letenyei szennyviz tisztito telep Murara gyakorolt kdrnyezeti hatasat
vélasztottam. Ehhez a szennyviz tisztito telep kibocsdjtott vizének vizmindségének elemzését
is elkészitettem, amely alapjan lathatéva valt, hogy 2012-2018 kozott sokat valtozott a
Kibocsajtott szennyviz szerves-és tapanyag tartalma. A 2014-ben elvégzett felujitasi
munkalatok kedvezo hatassal voltak, a telep tisztitasi hatasfokara. A Mura €s a Birkitoi-arok

(felujitast megeldz6 befogadd) terhelése ezaltal csokkent.

Elvégeztem a Birkitdi-arok és a Mura VKI altal meghatarozott mindsitését is. A Birkito-arok
esetében kimutathatd volt, a 2015-6s évben a Toéthszerdahelyi telep hatdsa. Ez a szennyviz
terhelés foként az Osszes nitrogén esetében mutatkozott foként. A Mura mindsitése alapjan
megallapithatd az a tény, hogy a vizfolyas mindsége megfelel a VKI-ben foglalt vallalasoknak.

Tavlati célnak érdemes lenne kitlizni, a vizfolyas allapotanak fenntartasat.
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A szamitds és a mérés alapjan megallapithatd az, hogy a letenyei szennyviz tisztitd telep
kismértékben befolyasolja a Mura vizmindségét. A bevezetés kornyezetében kialakul egy
szennyviz csova, amely egy hosszl folydsirannyal megegyez6 szakasz megtétele utan éri el a
tulso partot. Az is elmondhato, hogy a bevezetés helyénél a koncentracidé magas, viszont ez az
érték hirtelen lecsokken és rovid tdvolsag megtétele utan a koncentracidé valtozas, tehat a

szennyviz hatdsa nem kimutathato.
8 Koszonetnyilvanitas
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