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Absztrakt

A TDK dolgozatom keretében a Gaja-patak vizmindségét vizsgaltam. A patak egyrészt azért
keriilt érdeklédésem kozéppontjaba, mert lakohelyemhez kozel esik, masrészt nem talaltam
olyan korabbi tudomanyos igényli munkat, amely ezzel a patakkal foglalkozik. Dolgozatomhoz
a viztestre vonatkozo — a vizsgalathoz sziikséges — adatokat a 2015-6s Vizgytijt6-gazdalkodasi
Tervbdl gylijtottem ki, valamint forrasanyagokat kaptam a tanszéktdl és a Fejér Megyei Viziigyi

Igazgatosagtol is.

A vizmindségi allapot értékelését és a célkitlizés meghatarozasat az EU Viz Keretiranyelv
alapjan a fizikai-kémiai és a bioldgiai mindsitési rendszer elGirasai szerint végeztem. A teriilet
bemutatasat kdvetden kiillonbozd szempontok (pl.: teriiletfelhasznélds) alapjan jellemeztem az
érintett vizgyljtét. A jellemzéseket a helyszinbejarasom soran készitett fényképeimmel

egészitettem ki.

A tanszéktdl kapott mérési adatsorokat felhasznalva két évre (2014 és 2017) készitettem
szennyvizkibocsatdsbol szarmazo pontszerii terhelések hatdselemzését. A difftiz terhelések
meghatarozasat anyagmérleg alapu egyszerisitett lebomldsi modellel végeztem, melyben az
ismert szennyvizbevezetések hatdsat, a szennyezok higulasat és az anyagok lebomlasat is
figyelembe veszem, majd a monitoring pontokon rendelkezésre all6 mért koncentraciokbol
indirekt médon szamitom a diffuz terhelést. A mddszert a két egymastdl fiiggetlen idészakra

alkalmazva lehetdvé valt a modell paraméterek validalasa.

A szamitasok sordn kapott eredmények késObb fejlesztési javaslatok alapjai lehetnek. A
dolgozatban alkalmazott modszer hasonld kisvizfolydsok vizmindségi allapot javitd

intézkedéseinek tervezéséhez is alkalmazhato.



1. Irodalmi 6sszefoglalas

1.1. Vizmindség szabalyozas alapja, jogi hattere

A vizmindség szabalyozas alapjaul a 2000. december 22-¢én Iépett hatalyba az Europai
Parlament és a Tanacs 2000/60/EK iranyelve, mas néven az EU Viz Keretiranyelv (VKI). Célja
minden olyan tevékenység szabalyozasa, mely a viz mindségét és mennyiségét, valamint

allapotanak megorzését befolyasolhatja. (VKI 2000.)

Nem ez volt azonban az elsd, vizmindséggel kapcsolatos szabalyozés. Az 1848-as
londoni kolera jarvany utan dr. John Snow jott rd, hogy a szennyezett, ivovizként hasznalt viz
megbetegiti az embereket. Ehhez sokaig vizsgalta London kiilonb6z6é negyedeit €s épiileteit.
Elméletét, miszerint a viz Utjan terjed a betegség akkor sikeriilt aldtdmasztania, mikor két
egymas melletti épiiletben az egyikben szinte mindenki 4ldozata lett a kornak, a masikban
viszont csak egy halalesetet jelentettek. Ennek oka pedig az volt, hogy a két haz két kiilonb6zo
helyrdl kapta a vizet. Ezek utdn 1854-ben, mikor a kolera ismét feliitotte a fejét, melynek forrasa
a Broad Street-en all6 kut volt. Hiaba volt hires a kit a jo minéségii vizérdl, miutan kideriilt,
hogy a jarvanynak ez a gocpontja, a kutat lezartak, a vizét tilos volt hasznalni. (Somlyddy L.

2018)

Az irdnyelv tobb célt is meghataroz, melyek egylittesen a vizi €16 ¢és élettelen vilag
védelmét szolgélja. A VKI célja hozzajarulni a vizbe keriild veszélyes anyagok mennyiségének
szabalyozasahoz, valamint a vizi kornyezet allapotanak fenntartdsa és javitdsa, melynek a
mennyiségi szabalyozas is szerves része, ugyanis ez is jelentds befolyéassal bir a mindségre,
ezért ki kell dolgozni az erre valo megfeleld intézkedéseket is. A végsd cél a jo mindségi allapot
elérése mind a felszini, mind a felszin alatti vizeknél. Amennyiben ez irrealis koltségekkel
jarna, vagy valamilyen kornyezeti vagy emberi hatas miatt nem megvaldsithaté a VKI ebben
az esetben is kotelez minden lehetséges intézkedés €s 1épés megtételére. (VKI 2000., Somlyddy

L. 2011., 220/2004. Korm.rend)

Alapvetden a vizmindség meghatdrozasara két mod lehetséges. Megallapithatjuk az
allapotot antropocentrikus és 6kocentrikus szemlélet alapjan is. Az elsénél a f6 hangsuly azon
van, hogy emberi felhasznalas céljabol (pl.: ivas, fiirdés, f6zés...) alkalmas mindséget ér-e el a
viz. Utobbindl azonban a viz, mint él6hely keriil a kozéppontba. Ezt a vonalat kéveti a VKI is,
az értékelésekhez az okocentrikus szemléletmod van hasznalva. Minden esetben a referencia a
viz zavartalan allapota, melyben a komponensek koncentracidja megfelel a hatarértéknek.

(Somlyddy L. 2018)



1.2. A természetes vizek fizikai és kémiai tulajdonsagai, vizmindsités elemei

1.2.1. Fizikai tulajdonsagok

A vizek fizikai és kémiai tulajdonsagainak ismerete rendkiviil fontos, hiszen ezek kozott
tulajdonsagok a vizmozgas, a viz hdmérséklete és a fényviszony, hiszen ezek mind a jellemzés,
mind az ¢l6lények szempontjabol fontosok. Az altalanos ismertetést a folyovizekre vonatkozo

informaciok alapjan készitettem el.

A homérséklet a vizi €l0vilag miatt Iényeges. Vannak nagy tlirésti fajok és sziik tliréstiek
is, amik erdsen befolyasolva vannak a hdmérséklet miatt. Nem megfeleld koriilmények kozott
Kipusztulhatnak vagy allatok esetében elvandorolhatnak a teriiletrél. Amiatt is meg kell emliteni
a homérsékletet, mivel a viz rétegzettsége miatt a mélyebb rétegek csak extrém hideg vagy
alacsony vizallas esetén fagyhat be. Mivel a stirisége 4°C-on a legnagyobb, igy az als6bb

rétegekben az ¢él6lények at tudnak telelni.

A fényviszonyok kérdése amiatt fontos, mert a legtobb szerves tapanyag eldéallitasa
fotoszintézis sordn torténik, aminek elemi része a fény. Mélyebb vizek esetében rétegzettség
alakul Kki. Lesz egy fels6 réteg, amit a napsugarak jol at tudnak vilagitani (itt folyik a
fotoszintézis), valamint egy alsé réteg, ahol a napsugaraknak mar nincs jelentdségiik (itt
javarészt lebont6 folyamatok zajlanak). Természetesen a fényviszonyok a vizmélységen kiviil
még a napszakoktol és természetesen az évszakoktdl is fliggenek. A fényellatottsag befolyasolja

a vizek atlatszosagat.

1.2.2. Kémiai tulajdonsdgok

Koztudott, a vizek egy jelentds kémiai jellemzdje, hogy jo és sokféleképp hasznalhatod
oldészer. Fontos elmondani azt is, hogy a viz barmilyen valtoztatas nélkiil képes savként és
bazisként is viselkedni. Amikor a viz kémiai mindségérdl beszéliink az oldott sok, oldott gazok

¢s a szervesanyagok jelenlétére kell gondolnunk elsé sorban.

A kémiai jelleget elsd sorban az oldott sok, az igynevezett makroionok (Na+, K+, Ca2+,
Mg2+, CO32-, HCO3-, Cl-, SO42-) hatarozzak meg. A komponensek mennyiségei
meglehetdsen valtozoak, ezért a vizek jellemzésére ezeknek az egymashoz viszonyitott aranyat
hasznaljak. Ezeket a mennyiségeket egyenérték-szazalékban adjak meg. Ami meghaladja a 30
egyenérték-szazalékot, azt az elemet uralkodé kationnak €s/vagy anionnak nevezik. Ezeken az

elemek kiviil mas makro- ¢és mikroelemek is megtaldlhatok a vizekben, melyek a normalis



¢letmiikodéshez elengedhetetlenek. Szamos szerves anyag vizsgalatara nincs kidolgozott
modszer, ezeket csoportosan vizsgaljak. Ilyen anyag tobbek kozt a kémiai és a biologiai
oxigénigény is. Ezek, a vizeinkben fellelhetd elemek hatdssal vannak a vezetdképességre (foleg

a sok) és a pH-ra is.

A legjelentdsebb gazok kozé tartozik az oxigén, a széndioxid, a kénhidrogén és az
ammonia, melyek részben fizikailag, részben pedig kémiailag oldott allapotban vannak jellen.
Mig elso kettd természetes alkotoként talalhatok meg, utobbi kettd jelenléte szennyezésre utal.
Az oxigén ¢és a széndioxid szoros kapcsolatban all egymassal. Mig az oxigén a fotoszintézis
terméke, addig a széndioxid alapanyaga ennek a folyamatnak. Pont forditva is megfigyelhet6 a
kapcsolat a két anyag kozott, hiszen az ¢€l6lények 1€gzésébdl kifolyolag eldbbi

szintje/koncentracidja csdkkeni fog, mig utobbié ndni.

Habar az ammonia vizben igen jol oldodik, oldédasat befolyasolja a pH, igy a folyamat
nem tisztan fizikai. Forrdsa igen valtozatos, bakterialis Uton, szennyvizzel, de akar még a
csapadékkal is bejuthat a természetes vizeinkbe. Szabad formdjaban az él6vilagra igen toxikus
hatassal van, ammonium ion formajaban azonban koncentraciotol fiiggetleniil nincs mérgezo
hatdsa. Koncentracioja nitrifikald baktériumok (nitrattad oxidalja) és fitoplanktonok (nitrogén
felvétele) munkaja soran csokken. A kénhidrogén is bakterialis folyamatok eredményeként
keriil a vizbe. Az ammoniahoz hasonléan erésen toxikus, viszont az él6lények érzékenysége
eltér6. Mivel oxigénnel érintkezve elemi kénné oxidalodik, ezért anaerob koriilmények kozt

talalhatdo meg. (Dévai Gy. 1998.)

1.3. Bioldgiai vizmindsités elemei

Felfoldy Lajos altal kidolgozott rendszerben a biologiai vizmindsitési rendszer négy
csoportot szerepeltet. Ezek a halobitas, a trofitas, a toxicitas és a szaprobitas. A négy csoport

szorosasn Osszefligg egymassal, hiszen ezek egyiitt adjadk meg a viz bioldgiai mindségét.

A halobitas mértéke jol megbecsiilhetd a viz vezetOképességével, de ezen kiviil az
Osszes vizben 1év0 ion és a nyolc makroion aranyaval is megadhat6. Elsésorban az élettelen
kornyezet adottsaga irhatd le vele, az ¢€ldvilag csak kis mértékben modosithat. 10 szintet
allapitottak meg, aminek a szdmozasa 0-9 tart. A legalacsonyabb szint esetében az ionok
koncentracidja 0, a vezet6képessége pedig kisebb, mint 10-6 puS/cm. A 9. szint esetében az

ionok koncentracioja meghaladja a 4000 mg/I-t, mig a vezetéképesség a 6000 uS/cm-t.

A trofitas egy igazan Osszetett fogalom. Ez alatt értjiik a szervetlen ndvényi tapanyagok,

a fotoautor6f ¢€lolények minds€gét, mennyiségét €s valtozdsait, valamint az ¢l6lények
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anyagcsere folyamatait, melyek befolyassal vannak a vizmindségre. Tehat a trofitas azoknak az
adottsagoknak a gylijtéfogalma, amik a szervetlen anyagbdl szerves anyag létrehozasakor
befolyasolja a vizmindséget. A halobitdshoz hasonldéan itt is 10 szint kiilonithetd el. A
besorolasnal az dsszes algaszamot (106/1), az a-klorofill koncentraciot (mg/m?) és az elsédleges

széntermelést (mgC/m?/nap, gC/m?/év) nézik.

A toxicitas azt jelenti mennyire mérgez6 a viz. Mértéke a vizben fellelhetd kiilonb6zo
toxikus hatdsi anyagok, elemek mennyiségétol fligg. A vizi ¢€lolények kiillonbozoképp
reagalnak a mérgezésekre, van koziilikk olyan, aminek mar egy kis koncentraci6 is haldlos
dozist jelent. A toxicitast kiillonbozd tesztekkel vizsgaljdk, eredményiik alapjan pedig o6t
kategoridban (nem mérgezd, gyengén mérgezd, kdzepesen mérgezd, erdésen mérgezd, igen

erdsen mérgezd) dsszesen 10 fokozaton jellemzik a viz mindségét.

A szaprobitas ellentétes a trofitadssal. Mig elobbinél a szervetlen anyagbol vald
valtozésok voltak hatdssal a vizmindségre, ebben az esetben a szervesanyag bontd képesség,
vagyis a szerves anyagok szervetlenné valo alakitasa soran jelentkez6 adottsagok és jelenségek
vannak hatassal a viz mindségére. Meghatarozasa soran mérik tobbek kozt a biologiai és a

kémiai oxigénigényt is. (Csizmarik G. 2011.)

Nem mehetiink el sz6 nélkiil az ¢l61ény alapt mindsités mellett, ami ugyanolyan fontos
az osztalyozas soran, mint a Felfoldy altal hasznalt kémiai szempont. Napjainkban, ha biologiai
mindsitésrdl beszEliink, elsé sorban a tavakban ¢€s folyovizekben megtaldlhato ¢€ldlények
vizsgalatara kell gondolnunk. A vizmindség meghatarozasa soran bakterioplanktonok,
fitoplanktonok, eldbevonat- algdk, magasabb rendli vizindvények, zooplanktonok,

makroszkopikus vizi gerinctelenek €s halak jelenlétét és mennyiségét kell elemezni.

Minden egyes ¢€l6lény csoport kiillonb6zd vizsgalati modszereket igényelnek, ennek
ellenére mindegyikben kozds, hogy indikatorok, vagyis karakter fajok meglétének vagy
hianyanak meghatarozéasa fontos lépése a méréseknek. Ezek az éldlények azért fontosok, mert
rendkiviil érzékenyen reagalnak a kornyezetiikk valtozasara, ezért jol mutatjak azokat a
hatasokat, amik a viz mindségénék valtozasit eredményezik. Természetesen nem elég, ha
sikeriil ezeket az indikatorokat felkutatnunk. A mérések soran vizsgélni kell a biomasszat, a
fajok gyakorisagat, az adott helyre jellemz6 faji 6sszetételt, valamint a diverzitds szdmitasa is

fontos €s sok esetben a halak korosszetétele is jelentds informéciokkal birhat.

Habar a fizikai-kémiai elemeken alapulé mindsités sem elhanyagolhatd, bizonyos

szempontokbol a biologiai mindsités sokkal hasznosabb tud lenni. A vizminta vétel soran
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fizikai és kémiai szempontbol elemezve csak az adott pillanat vizmindségét tudjuk
meghatarozni. Ezzel szembe a biologiai mindsités sokkal nagyobb iddtartamot le tud fedni,
hiszen a természet mondhatni emlékszik. Természetesen nem napra pontosan lehet adatokat
kinyerni a vizsgalatok soran, a 1éptéke nagyjabol a jellemzo fajok élettartaméaval mérhetd. Mint
mindennek, ennek a modszernek is megvannak a hatranyai. Hidba érzékenyebb a bioldgia, mint
a kémia, a terhelés megsziinésére késleltetve reagdl csak a regeneralodas miatt, valamint nem

mindig lehet meghatarozni azokat a hatasokat, amik a viz allapotanak romlasat idézték eld.

A biologiai alapokon nyugvo mindsités fontossaga egy idos a varosi szennyvizcsatornak
kialakitasaval. 1902-ben Kolkwitz és Marsson mutattdk meg, hogy a folyokba bevezetett

szennyviz hatassal van az él6vilagra. (Somlyody L. 2018)

2. Vizsgalt teriilet bemutatasa

2.1. Gaja-patak és vizgyijtdje
A Gaja-patak (1.abra) a ,,,a’“j
Keleti-Bakonyban  helyezkedik ‘

e, a Veszprém  megyei

Nagyesztergar mellett ered és

mellett a Sarvizbe folyik, ami Vampsiota

Sléagérdl’lél bmllk a Sléba A == tervezésiterillet hataira = vizfolyas viztest ad
sesee egyéb alegységhatar egyéb vizfolyas
teljeS hOSSZa nagy_] ébél 55 km’ orszaghatar @8 alloviz viztest 3
vasit 8 egyéb alloviz i
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g P fobb utak (S — ]
Viziigyi Igazgatosaghoz tartozik. 1. ébra Gaja-patak elhelyezkedése

A Bakony, a Vértes és a Mori-medence vizeit gyiijti 6ssze, emiatt tobb kisebb nagyobb
vizfolyas is taplalja. A Malmi-patak Jasdnal, a Szapari-ér, a Suri-patak és a Fekete-berki
vizfolyds Bakonycsernyénél, a Velegi-vizfolyds Balinka mellett, mig a Mori-viz, ami a
legjelentdsebb mellékvizfolyasa, Fehérvarcsurgod alatt torkollik a Gajaba. Emellett tobb helyen

is tisztitott szennyviz bevezetése torténik a patakba.

A Séd-Nador-Gaja vizrendszer tagja. Fehérvarcsurgonal 1972-ben tarozot épitettek az
arhullamcsucs csokkentése és a szarazabb idészakokban a sziikséges vizmennyiség potlasa
érdekében. A tavat a Séd-Nador-Gaja vizrendszer rehabiliticidjanak keretében fejlesztették

2017 és 2020 kozott, a patak viszont korabbi formajaban és medrében folyik tovabbra is. fvoviz



célu vizkiemelés a patakbol nincs, de technologia potvizként kisebb mennyiségben hasznaljak,

de csak az engedélyezett éves mennyiség tized részét emelik ki.

Hidromorfologiai tekintetben szintén a harom részre valo tagoltsag alapjan lehet hiteles
leirast késziteni. A felsd szakasz természetes allapotli, semmilyen modositdst nem hajtottak
végre rajta. Ez azonban a masik két szakaszrol nem mondhat6 el. A fehérvarcsurgoi tarozobol
kifolyolag a kozEpso szakasz mar a modositott kategoriaba tartozik, azonban nem ez az elso to,
amit a viz Gtja soran elér. Kicsit feljebb tdle talalhatd a Gaja-volgyi Tajcentrumban is egy, ez
horgasztd funkciot lat el. Az alsé szakasz is mesterségesnek mondhatd, hiszen a vizjarast a
viztaroz6, halastavak ¢és Székesfehérvar bevezetett szennyvize is befolydsolja. Habar
Bakonycsernyétdl allandé vizfolyasnak tekintjiik a patakot, mind a harom szakaszra
elmondhatd hidromorfologiai allapotatdl fliggetleniil, hogy a téli idészakban részlegesen vagy

teljesen is befagyhat.

A patak szinte teljes hosszan diffuiz nitrogén és foszfor szennyezés mérhetd. A nitrogén
foleg azokon a teriiletek jellemzd, ahol intenziv allattartas folyik. A védett és Natura 2000
fennhatosag alad eso teriileteken csekély az ilyen jellegi terhelés mértéke. A foszfor esetében
nincs szd ilyen tagoltsagrol. A Gajatol északra esd teriileteken, valamint onnantdl, hogy a
délnek fordul keleti fel¢ 1évo teriileteken nagyobb a terhelés, mint a patak alatt kozrezart

teriileten. Ettdl fiiggetleniil kisebb nagyobb terheltségii foltok a teljes vizgyiijton megtalalhatok.

Teriileti felhasznalds szempontjabol, a kordbban emlitett allattartdson és
halgazdalkodéson kiviil, nagy hanyadban erddk és szant6foldek helyezkednek el, de ezenkiviil
gylimolcsosok, rétek és egyéb mezdgazdasagi teriiletek is fekszenek a Gaja mentén, a lakott
tertileteken kiviil. A legnagyobb belteriilettel Székesfehérvar rendelkezik, a varost azonban a

patak kikertilni, csak a szélén folyik el.

Vizgytijtd teriilete igen kiterjedt. A felsé szakaszhoz tartozé vizgyiijto teriiletet délen a
Veszprémi-Séd és a Nador-csatorna, keleten a Gaja-patak kozépsO szakasz, északon és
nyugaton a Cuhai-Bakony-ér vizgytijtdje hatarolja. A térség talajat alkotd kézetek a 16sz6s
iiledék, mészkdbdl és dolomit, mig a talajtipus a csernozjom-barna erddtalaj és a rendzina talaj
kategoriaba tartozik. Habar javarészt mezdgazdasagi miivelés alatt allo teriiletek érintettek
ebben a vizgylijtoben tobb telepiilés is érintett (Bakonycsernye, Bakonynana, Csetény, Dudar,

Isztimér, Jasd, Nagyesztergar, Olaszfalu és Tés).

A kozépsé szakasz hasonloképp jelentds vizgytijtével rendelkezik, hiszen Acsteszér,

Aka, Bakonycsernye, Bakonykuti, Balinka, Bodajk, Csatka, Csetény, Fehérvarcsurgo, Isztimér,

9



Jasd, Kincsesbanya, Mor, Nagyveleg, Réde, Sur, Szapar és Tés telepiilések is érintettek. Ezen
kiviil délr6l a Nador-csatorna felsé szakasza, délkeleten a Gaja-patak als6 szakasza, keleten és
északkeleten a Mor-Bodajki-vizfolyas, északon a Concé-patak, nyugaton a Cuhai-Bakony-ér,
délnyugaton pedig a Gaja-patak felsO szakaszanak vizgytjtoje jelenti a hatart. A talajt alkoto
kozetek és a talajtipus azonban jelentdsen eltér a felsé szakaszon megtalalhatoétol. A kdzépso
szakaszon ugyanugy megtalalhatd a 10sz0s iiledék, a mészkd és a dolomit is, de harmadkori és
még iddsebb kdzetek is elhelyezkednek. A talajtipust tekintve a rendzina talaj erre a térségre IS

jellemzd, azonban az agyagbemoso6désos barna erddtalaj €s a réti ontéstalaj is jellemzo.

Az als6 szakaszhoz tartozo vizgyljtdt délen és nyugaton a Nador-csatorna felsd
szakasza, délkeleten a Dinnyés-Kajtori-csatorna, keleten a Csaszar-viz, északon a Burjan-arok,
északnyugaton a Gaja-patak kozépso szakaszanak vizgylijto teriilete hatarolja. A talajt alkotd
kozeteket tekintve a mar korabban is emlitett 16sz06s iiledéken, mészkovon és dolomiton kiviil
glacialis és alluvialis liledéket taldlni még a teriileten. A talajtipusok koziil itt a csernozjom-
barna erddtalaj, a Ramman-féle barna erddtalaj, az alfoldi mészlepedékes csernozjom és a
mészlepedékes csernozjom talalhatd meg. Az érintett telepiilések kozé pedig Csakberény,
Csokakd, Fehérvarcsurgo, Iszkaszentgyorgy, Isztimér, Kincsesbanya, Magyaralmas, Moha,
Sarkeresztes, Soréd, Szabadbattyan, Székesfehérvar, Zamoly tartozik. (OVF 2015., Fejér
Megyei Viziigyi Igazgatosag)

2.2. Szennyvizkibocsatasok és monitoring pontok

A patak teriiletén tobb szennyviztisztitdo telep (2.abra) épiilt, melyek a tisztitott
szennyvizet €l0viz befogadoba juttatjadk. Ez javarészt kozvetlen a Gajaba valo beleengedést
jelenti, de mas vizfolyasokon keresztiil is jut bele tisztitott szennyviz. Ilyen példaul a Jancsar-
vizfolyéas, ami Székesfehérvar (regiondlis tisztitd) tisztitott szennyvizét vezeti el €s a véaros

hataraban torkollik a patakba.

Kommunalis szennyviz-bevezetések

Glkol

000000

Varpalota

; RO
0 4 8 12 16 km
|

—— ——]

2. dbra Szennyvizkibocsatasok
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A Vizgylijté-gazdalkodasi Terv (VGT) a szennyezések elemzéséhez harom részre osztja
a teriiletet (Gaja-patak felsé, Gaja-patak kozéps6, Gaja-patak also). A patak hosszan harom
mérési pont talalhatd. A felsé szakasz monitoring pontja Bakonynanén, a kozépso szakaszé
Bodajk és Balinka térségében, mig az als6 szakasznak Sarszentmihdlynal van. Az als6 szakasz
vizét csak horgaszati célokra hasznositjak, mig a felsé és kozépsé szakaszon Ontézésre is

torténik vizkivétel.

Mivel a patak sok helyen kozvetlen a lakohazak és kertek alatt folyik el, valamint tobb
helyen is mezdgazdasagi miivelés alatt allo folddel hataros, ezért a szennyvizbol eredd
szennyezéseken kiviil ezeket a teriiletek ¢és szennyezd forrasokat is figyelembe kell venni. A
megfeleld terménymennyiség érdekében a foldeken mitragyazéas és permetezés is folyik, a
csaladi hazakndl tobb helyen hazi allatot tartanak. Ezekrdl a teriiletekrdl akaratlanul is
szennyezést juttathatunk a patakba, mivel konnyen belemosddhatnak az anyagok az esdvizzel

¢s a talajvizzel.

A halgazdalkodéds és a viz mennyiségi gazdalkoddséara kialakitott duzzasztasok is
befolyasoljak a viz minOségét. A lassabb vizsebesség miatt az iiledék jobban le tud iilepedni,
ami jelentésen megnovelheti a vizszakasz tapanyagtartalmat, ez akar eutrofizacidohoz is
vezethet. A mederben jobban meg tudnak {ilni a szennyezddések is, ami miatt mederkotras utan

rosszabb vizmindség varhatd. (OVF 2015)

Az also szakaszon levezetett viz mennyisége nagyrészt szabalyozott. A szabalyozasdhoz
a Fehérvarcsurgoi viztarozo vizét hasznaljak, amivel biztositjdk, hogy az alsé szakasz sose

szaradjon ki, valamint igy védik a telepiiléseket az arhullamoktol.

2.3. Helyszinbejaras

A helyszinbejarast a nydron a forrastdl indulva

Székesfehérvarig végeztem.

A felsd szurdokos részen a tobbi szakaszhoz képest
sekélyebb és keskenyebb is a meder, valamint a medrekben
fellelheté viz mennyisége is. Néhany szakaszon a patak
magas sziklaszirtek kozott fut, és helyenként akar méteres
magassagokbol csobog ald. A medre kavicsos, de nagyobb

kovek is megtalalhatok benne. A viz utjat a fakrol lehullott

¢€s a sajat maga altal szallitott agak ¢és levelek akadalyozzak. o4
PR s

3. dbra Gaja a Romai fiirdénél
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Bakonynana mellett a Romai-fiirdé nevii szakasz kozkedvelt kirandulohely (3.4abra).

A Fehérvarcsurg6i viztarozoba vald befolydsadig a patak kifejezetten népszerii a
kirandulok korében. Ezt bizonyitja az is, hogy szamos tarautvonal érinti hosszabb-révidebb
szakaszokon a patak folyasat. A patak keresztiil szalad a Gaja-volgyi tajcentrumon. Ezen a
teriileten még miel6tt a viztdrozot elérné a Pisztrangos-toban gytilik dssze a vize, innen indul
rovid atjara a tarozoba. A patak medre ezen a szakaszon mar szélesebb, mint feljebb, de a benne
levé viz mennyisége erdsen fligg az iddjarastol. A nyari hossza aszalyos idOszakban szinte

teljesen is eltiinhet.

A viztarozo (4.abra) idén befejezett bovitésének kovetkeztében az also felén és a
Fehérvarcsurgd feldli oldalon arvizvédelmi védelem lett kialakitva, valamint a kozkedvelt
horgészhelyek kornyékén a tavat koriiloleld utakat is rendbe tették. A munkélatok alatt a to
vizszintje rendkiviil alacsony volt, amit a nagyobb méretii halak nem tudtak toleralni, ezért

sokszor ¢és sok haltetem volt a t6 szélén. Ez a jelenség a normal vizszint visszatdltésével eltiint.

Innen indulva Székesfehérvar
eléréséig a patak kikanyarog a 81-es fout
kozelébe és tobb halastavat is ellat vizével. A
nyar folyaman tobbszor is Ontdzték a
korilotte  1évé  szantofoldeket, amihez

feltehet6leg a Gaja vizét hasznaltak, mivel

ezen a szakaszan csak Ontozés célu vizkivétel

4. Gbra Fehérvdrcsurgdi viztdrozo

van. Természetesen ez csak feltételezés, nem
talaltam informaciot arr6l, hogy az Ontozéshez hasznalt viz honnan szdrmazik. Ezen a
Fehérvarral bezarodo szakaszon tobb helyen is rendszeresen horgasznak emberek. Ilyen példaul
Fehérvarcsurgd hatdraban a szennyvizbevezetések el6tti rovid szakasz, valamint Moha és

Sarkeresztes kozott és Székesfehérval a Harmashidtol egészen a Jancsar-arok bevezetéséig.

A viztarozot kovetd részeken a patak medre széles keresztmetszetben fut végig,
valamint a kavicsos mederfeneket, ha nem is véltja fel, de mindenképp eltakarja a vizindvények
sokasaga. Ezen kiviil még erre a részre jellemz0, egészen a Nador-csatornaba valo torkolésig,
hogy a vizmennyiség szabalyozott, ezért a nyari id6szakban sem tapasztaltam olyan alacsony

vizszintet, mint a felsObb részeken.
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2.3.1. Vizmino0sitési eredmények

A 2015-6s VGT adatai alapjan a fels6 és a kozéps6é szakasz természetes kategoriaja
viztest, az als6 szakasz pedig erdsen modositott, melynek oka a Fehérvarcsurgonal 1évo
viztarozd. A vizmindségre vonatkozo értékeléseket szintén innen szarmaz6 adatok alapjan az

alabbi 1. tablazat tartalmazza.

Fizikai- . Hidromor-
Biologiai Specifikus
kémiai fologiai .
elemek szennyezok Okolégiai | Kémiai
Viztest neve o elemek o elemek
szerinti o szerinti o mindsités | allapot
szerinti szerinti
allapot allapot
allapot allapot
Gaja-patak fels6 gyenge jo jo jo gyenge jo
Gaja-patak kozéps6 | mérsékelt | mérsékelt jo mérsékelt | mérsékelt jo
Gaja-patak also gyenge gyenge jo rossz gyenge jo

1. tablazat A patak részeinek VGT szerinti besoroldsa
Mint azt a tablazat mutatja, csak a kémiai allapot és a specifikus szennyezdk szerinti
allapot kapott j6 mindsitést a teljes hosszra vonatkozoan. Kémiai allapotra vald célkitizésként
szerepel a jovében a jo allapot fenntartasa tovabbra is. Habar a fels6 szakasz fizikai-kémiai és
hidromorfolédgiai allapota is jo, az 6kologiai €s a bioldgiai mindsités is gyenge, mint az alsod
szakaszon, ami a patak részeit tekintve a legrosszabb allapotban van. A kozéps6 szakasz

javarészt mérsékelt mindsitést kapott.

A kémiai allapot mellett az 6koldgiai mindsitésre vannak altalanos célkitlizést, mely
szerint a patak teljes hosszan a j6 allapot elérendd, aminek 2027 utanra kell megvalosulnia. Az
intézkedések kozott szerepel tobbek kozt példaul szennyviztisztitdo telepek 1étesitése és

korszeriisitése, valamint a vizmindség feltarasa is ilyen eszkoz lehet.

Biologiai mindsités soran a patak teljes hosszaban makrozoobesztoszok jelenlétét
vizsgaljak, valamint az als6 szakaszon a halakat is figyelik, mivel ezek az ¢161ények a jelentds
hidromorfologiai valtozast jelzik. Bar a VKI tobb elemet is szerepel, de a VGT-ben nem

végeztek mindegyikre méréseket.

3. Anvag és modszer

3.1. Felhasznalt adatok

2014 és 2017 mérési eredményeit elemeztem. A mért koncentracidkra vonatkozé adatok

az orszdgos monitoring rendszer (FEVISZ) kozponti adatbazisbdl szarmaznak. A
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szennyvizkibocsatasokra éves terhelés adatokat hasznéltam, ezek forrasa az OVF TESZIR
adatbazisa. A mérési helyszinek Bakonynana, Balinka-Bodajk és Sarszentmihaly volt. A két év
egy-egy mérését leszamitva vizsgalt elemenként 12 mérés késziilt az adott naptari évben.

Ezeknek a kategorizalasat a tanszéktdl kapott hatarértékek alapjan elemeztem.

A székesfehérvari szennyviz 6nellendrzési pontjardl kaptam adatsorokat a Fejérviz Zrt-
tdl is. Ezeket azonban a szdmolasok soran nem hasznaltam, mivel ezek az értékek a kézponti

adatoktol csupan tizedesekben tértek el.

3.2. A terhelések hatasanak elemzése

Szamitasom célja a diffiz és a szennyviz eredetli terhelések részaranyanak
meghatarozasa volt, annak érdekében, hogy a patak vizmindségének javitasahoz sziikséges
intézkedésekre javaslatot tudjak tenni. A diffuz terhelések meghatarozasat anyagmérleg alapu
egyszerusitett lebomlasi modellel végeztem, melyben az ismert szennyvizbevezetések hatasat,
a szennyezOk higulasat és az anyagok lebomlasat is figyelembe veszem, majd a monitoring

pontokon rendelkezésre allo mért koncentraciokbol indirekt modon szamitom a diffaz terhelést.

A vizfolydst a monitoring pontok ¢€s az ismert szennyviz bevezetések szerint
szakaszoltam az 5.4bran bemutatott vazlat szerint. A 2. tdblazatban megadom a tavolsagokat és
a szakaszok szamitasanal figyelembe vett viz hozamat. A tablazat adatai 2014. mérési

eredményei.

Mér-Boddajki
vizfolyas

Nador
csatorna

Fehérvarcsurgd

Bakonycsernye ¢
|JéSd SZ“Em)n'\"li' szennyviz szennyviz
Kincsesbénya

Gaja-patak kozépsd |: szennyviz

Fehérvarcsurgd
viztarozo

Sarkeresztes| [Székesfehérvar
szennyviz szennyviz

Gaja-patak felsd

Nagyesztergar i] Jasd Bakonycserhye Székesfehérvar
Bakonynana Bodajk-Balinka Gaja-patak alsd zent
monitoring pont monitoring pont monitor
| 7 km L 6,9 km 94 km 6,1 km ‘ 5 km
il ! il 1 1 T |
| 55,8 km |
i A

5. abra Gaja hossz-szelvénye
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Bevezetett Megtett
Monitoring pontok és Szennyviz Vizhozam | Tavolsag
szennyviz tavolsag
szennyviz bevezetések | bevezetés helye [m3¥nap] [km]
[m3/év] [km]
Bakonynana 12 282 7 7
Gaja patak (42.620 fkm] Jasd 51,0 12 333 10,4 17,4
Gaja patak [39.900 fkm] Tés 70,4 12 403,4 34 20,8
Gaja patak [34.460 fkm] | Bakonycsernye 542,4 12 945,8 6 26,8
Bodajk- Balinka 75433 6,1 32,9
Gaja patak [18.823 fkm] | Fehérvarcsurgd 300,00 75733 7,4 40,3
Gaja patak [18.823 fkm] Kincsesbanya 289,3 76 022,3 0 40,3
Gaja patak [11.739 fkm] Sarkeresztes 596,8 76 619,1 6,8 47,1
Jancsar-arok [0.350 fkm] | Székesfehérvar 24 345 158 599 7,9 55
Sarszentmihaly 158 599 4,26 59,26

2. tablazat Monitoring pontok és szennyvizbevezetések helyei, bevezetett mennyiségek 2014

A hossz-szelvény és a patak kozott eltérés, hogy a rajzon nem szerepel Tés, viszont a
tablazatban helyet kap. Ennek oka, hogy a térképallomanyokon nem taldltam informéaciot a
tisztitott szennyviz bevezetésének pontos helyére. A hossz-szelvényen a tavolsdgok a
bevezetési pontokhoz a tablazatban megadott fkm értékek alapjan hataroztam meg, ahol nem
szerepel ilyen, ott pedig térképek segitségével mértem meg a tdvokat. A szennyviz hozamara
vonatkozd adatokat koncentrdcido, mig a tdvolsdgokat lebomlasi tényezdvel moddositott

koncentracio kiszamolasahoz hasznaltam fel.

A szamitas alapja a koncentracid valtozasat leird egy dimenzids lebomlési egyenlet,

melynek analitikus megoldasat a fenti szakaszokra alkalmaztam, a pontok kozt szamitott

ks

levonulési 1d6t figyelembe véve. C(t) = Cy *e " v, ahol k (1/nap) a lebomlasi tényezd. A

kezdeti érték kiszamitasa a bevezetési pontok alatt, teljes elkeveredést feltételezve C, =

Qnr*Cr+Qszv*Cszy

egyenlettel szamoltam.
Qnt0Qszv

A lebomlasi tényezdvel (k) valo korrigalas azért sziikséges, mert igy tudjuk leginkabb
figyelembe venni a természetben lejatsz6dd mikrobiologiai folyamatokat. A szamolasok soran

a konzulensem javaslatara k=0,1 értékkel szamoltam.

A v sebesség meghatarozasahoz (a levonulasi id6t befolyédsolja a fehérvarcsurgoi
viztarozo, ezt azonban a szamoldsok soran nem vettem figyelembe) a szennyvizhozamokat, és

a pataknak az aramlasra merdleges feliiletének méretet hasznaltam fel. Utobbi nem egyenletes
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a teljes hosszon, Bakonynana, Bakonycsernye €s Fehérvarcsurgd pontoknal szdmoltam ki dket,
mert itt vannak a patak szakaszolasanak hatarai. A szamolasok eredményét vizsgalt komponens
(BOls, KOI, OP, ON) és évek szerint diagram a 4.2.-es fejezetben ismertetem. Sarszentmihaly
monitoring pontot a torkolatnak feleltettem meg, igy a Székesfehérvar utan kiszamolt lebomlasi

tényezdvel korrigalt értéket a Nador-csatornaba befolyd mennyiségnek tekintem.

A fenti egyenletet tigy alkalmaztam, hogy a koncentracido kiszamitasahoz csak a
szennyviz eredetli terheléseket vettem figyelembe, a fels6 ponton a hattér koncentracidt
nullanak vettem, a lejjebbi pontokon az el6z6 szakasz végén a lebomlassal korrigalt szennyviz
eredetli koncentracio adja a hattér értékét. A diffuz terhelésbdl szarmazod mennyiség indirekt

modon all eld, a monitoring mért értékbdl a szennyviz eredetii levonasaval.

Ezek utan a diffiz eredetli és szennyviz eredetl terhelések aranyat hatdroztam meg.
Bakonynéananal tisztitott szennyviz hianyaban a mért jelen esetben BOIs koncentracio diffuz
eredetli, tehat 100-nak tekintem. A kovetkezd két pontndl a bevezetett szennyviz eredetii
szennyezés az el6z0 bevezetési pontok lebomlasi tényezdvel modositott mennyiségei. A diffiz
terhelés megallapitasdhoz a mért koncentraciobol levontam a szennyviz eredetlit, igy a
szamolds eredménye egy az egyben megfeleltetheté a diffiz szennyezésnek. A diffuz és
szennyviz eredetli koncentraciokat a 4.2.-es fejezetben vizsgalt komponens és év szerinti

bontdsban, diagram formajaban ismertetem.

4. Eredménvek értékelése

4.1. Vizmin6ségi adatok értékelése

Az elemzés soran eldszor év és helyszin alapjan szétvalogattam az adatokat. Az azonos
anyagokra végzett mérések eredményeinek értékének minden évre kiszamoltam az atlagat, és
ez alapjan egy a hatarértékeket tartalmazod téblazat alapjan meghataroztam, hogy melyik
mindsitési kategoriaba esnek az adott értékek. Mivel a patak hdrom szakasza harom kiilonb6z6
mindsitésbe tartozik, ezért az elemzést mérési pontokként bontottam szét, €s ezeken a pontokon

hasonlitom 0ssze a két év méréseinek atlageredményeit.

A Bakonynanal a felsd szakaszra mért éves atlag szerinti mindsitéseket elemeztem
elsOként. Az adatokbol kiolvashato, hogy 2014-ben az asvanyi nitrogén €s a vezetOképesség
értekei csak a mérsékelt kategoridba estek, mig 2017-ben az &svanyi nitrogén kiviil az

ortofoszfatok, mint vizsgalt csoport kapott mérsekelt értékelést. A viztest 2014-ben 6 db kivalo
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¢s 5 db jo értekelést kapott. Az mindsitések aranya 2017-ben nem valtozott, a kiilonbség csak

az értékelések anyagok kozti eloszlasaban van. (3.tdblazat)

Viztest Mérés Eves
jele Mérés helye bve Mérés neve itlag Mértékegység | Mindsités
ph (labor mérés) | 8,30 - Kivalo
Ammonia-ammonium-nitrogén | 0,05 mg/l Kivalo
Ortofoszfat| 67,0 mg/m? Jo
Osszes foszfor | 130,1 mg/m? 16
Asvanyi nitrogén | 3,85 mg/l Meérsékelt
Oxigénfogyasztas (KOId) eredeti | 11,7 mg/I Kivalo
2S Bakonynana 2014 Osszes nitrogén | 4,36 mg/l Jo
Klorid | 21,17 mg/l Kivalo
Szerves szén Osszesen (TOC) | 9,40 mg/l Jo
Oxigén (oldott) | 10,20 mg/I Kivalo
Biokémiai oxigénigény (BOls) | 2,18 mg/l Kivalo
Vezetéképesség | 709,2 uS/cm Meérsékelt
Oldott oxigén (%) | 89,8 % Jo
Viztest Mérés Eves
jele Mérés helye eve Mérés neve itlag Mértékegység | Mindsités
ph (labor mérés) | 8,25 - Kivalo
Ammonia-ammoénium-nitrogén | 0,06 mg/l Kivalo
Ortofoszfat| 150,0 mg/m3 Mérsékelt
Osszes foszfor| 182,8 mg/m? Jo
Asvényi nitrogén | 3,80 mg/l Mérsékelt
Oxigénfogyasztas (KOId) eredeti | 11,25 mg/l Kivald
2S Bakonynana | 2017 Osszes nitrogén | 4,28 mg/l J6
Klorid | 20,75 mg/l Kivalo
Szerves szén 6sszesen (TOC) | 5,63 mg/I Kivalo
Oxigén (oldott) | 10,23 mg/I Kivalo
Biokémiai oxigénigény (BOIs) | 3,20 mg/l Jo
Vezetéképesség | 686,7 uS/cm Jo
Oldott oxigén (%) | 84,0 % Jo

3. tablézat Bakonynana monitoring pontnal vizmindség értékelése

Kovetkezo 1épésként a Bodajk €s Balinka térségében elhelyezkedd, a kozépso szakaszra

vonatkoz6 mérési pont eredményeit vizsgaltam meg. 2014-ben az ortofoszfatra végzett mérések
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eredményei a gyenge kategoriaba estek, 2017-ben pedig ezen kiviil mar az sszes foszfort is
ide kellett sorolni. 7db vizsgalt csoport kapott mindsitést, 4 db kivald mindsitést és csupan egy
csoport esett a mérsékelt kategoridba. 2017-ben mar 2 db mérsékelt, 4 db jo és 5 db kivalo

mindsitést kapott a viztest. (4.tablazat)

Viztest Mérés Eves
. Mérés helye Mérés neve Mértékegység | Mindsités
jele éve atlag
ph (labor mérés) | 8,27 - Kivalo
Ammonia-ammonium-nitrogén | 0,11 mg/l Jo
Ortofoszfat | 152,5 mg/m?® Mérsékelt
Osszes foszfor | 352,2 mg/m?3 Gyenge
Asvényi nitrogén | 3,14 mg/l Jo
Oxigénfogyasztas (KOId) eredeti | 14,92 mg/l Kivalo
Bodajk- - )
3M ] 2014 Osszes nitrogén | 3,82 mg/l Jo
Balinka
Klorid | 27,58 mg/I Kivalo
Szerves szén 6sszesen (TOC) | 6,40 mg/I Jo
Oxigén (oldott) | 9,63 mg/l Kivalo
Biokémiai oxigénigény (BOIs) | 3,27 mg/l Jo
Vezetoképesség | 833,3 puS/cm Jo
Oldott oxigén (%) | 85,9 % Jo
Viztest Mérés Eves
. Mérés helye Mérés neve Mértékegység | Mindsités
jele éve atlag
ph (labor mérés) | 8,32 - Kivalo
Ammonia-ammoénium-nitrogén | 0,08 mg/l Kivalo
Ortofoszfat| 661,9 mg/m? Gyenge
Osszes foszfor | 560,2 mg/m? Gyenge
Asvényi nitrogén | 2,99 mg/l Jo
Oxigénfogyasztas (KOId) eredeti | 17,47 mg/l Jo
Bodajk- —
3M ) 2017 Osszes nitrogén | 5,97 mg/l Mérsékelt
Balinka
Klorid | 31,27 mg/I Kivalo
Szerves szén Osszesen (TOC) | 10,50 mg/l Mérsékelt
Oxigén (oldott) | 9,90 mg/l Kivalo
Biokémiai oxigénigény (BOIs) | 3,23 mg/l Jo
Vezetdképesség | 836,4 puS/cm Jo
Oldott oxigén (%) | 90,9 % Kivalo

4. tablazat Bodajk- Balinka monitoring pontnal vizmindség értékelése
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Ezutan a Sarszentmihalyi mérépont als6 szakaszra vonatkozd eredményeit elemeztem.
Mint a 2017-es kozépso szakaszi méréseknél, az also szakaszon is gyenge mindsitést kapott
2014-ben a két foszfor kategoria. Habar a hdrom évvel késObbi mérésnél az osszes foszfor
értéke csokkent, nem kertilt jobb kategoriaba, az ortofoszfatok értéke pedig olyan magas volt,
hogy a rossz tartomanyba esik. 3 db vizsgalt anyag esetén ért el a viztest 2014-ben kivalod
mindsitést, 2 esetben jo, 5-ben pedig mérsékelt. Szerves szénre (TOC) nem voltak mérési
eredmények, igy ez a csoport nem kapott értékelést. Ehhez képest 2017-ben, habar tovabbra is
csak 3 db kivald6 mindsitést ért el, 5 db jo és csak 3 db mérsékelt eredmény sziiletett.
Osszességében nézve a patak felsd szakasza kapta a legjobb mindsitéseket fizikai-kémiai

szempontok alapjan és az alsé szakasz lett a legrosszabb. (5.tablazat)

Viztest Mérés Eves
jele Mérés helye bve Mérés neve itlag Mértékegység | Mindsités
ph (labor mérés) | 8,23 - Kivalo
Ammonia-ammonium-nitrogén | 0,48 mg/I Mérsékelt
Ortofoszfat | 494,0 mg/m? Gyenge
Osszes foszfor | 910,0 mg/m?3 Gyenge
Asvéanyi nitrogén | 4,43 mg/I Mérsékelt
Oxigénfogyasztas (KOId) eredeti | 21,00 mg/l Jo
5M Sarszentmihaly | 2014 Osszes nitrogén | 5,15 mg/l Mérsékelt
Klorid | 62,50 mg/l Mérsékelt
Szerves szén 6sszesen (TOC) - mg/l -
Oxigén (oldott) | 11,45 mg/I Kivalo
Biokémiai oxigénigény (BOIs) | 5,35 mg/l Mérsékelt
Vezetbképesség | 980,0 uS/cm Jo
Oldott oxigén (%) | 88,5 % Kivalo
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Viztest Mérés Eves
jele Mérés helye ove Mérés neve itlag Mértékegység | Mindsités
ph (labor mérés) | 8,17 - Kivalo
Ammonia-ammonium-nitrogén | 0,38 mg/l Jo
Ortofoszfat | 1222,8 mg/m3 Rossz
Osszes foszfor | 604,2 mg/m?3 Gyenge
Asvényi nitrogén | 3,71 mgl/l Mérsékelt
Oxigénfogyasztas (KOId) eredeti | 19,71 mg/l Kivalo
5M Sarszentmihaly | 2017 Osszes nitrogén | 4,13 mg/l Jo
Klorid | 63,25 mg/l Mérsékelt
Szerves szén Osszesen (TOC) | 6,44 mg/l Kivald
Oxigén (oldott) | 7,13 mg/l Jo
Biokémiai oxigénigény (BOIs) | 4,82 mg/l Jo
Vezetoképesség | 901,7 puS/cm Jo
Oldott oxigén (%) | 67,4 % Meérsékelt

5. tablizat Sarszentmihaly monitoring pontnal vizmindség értékelése

4.2. Tisztitott szennyviz bevezetései

Kezdetben nehézséget okozott Fehérvarcsurgo €és Kincsesbanya bevezetések kezelése,
mivel egymas mellett helyezkednek el, mind a ketté 18.823 fkm-nél van bejegyezve. Ez a
lebomlasi tényezovel valo korrigalasnal volt gond. Szamolasaim soran ezt ugy oldottam meg,
hogy mind a kett6hoz ugyanazt az el6z6 ponttol valo tavolsagot irtam be, de a fehérvarcsurgoi
telep lebomlasi tényezével modositott értékeihez 0 tavolsaggal szamoltam, tehat Kincsesbanya
esetében a hattérkoncentraciot az el6z6 pontra kiszamolt mddositatlan szennyviz koncentracio

jelentette.

Ezeket a szdmokat a késdbbiekben a diffuiz terhelés kiszamitdsdhoz hasznaltam fel. A
monitoring pontokon mért koncentraciokat és a bevezetett szennyviz korrigalt értékeit évek €s
vizsgalt anyag szerint szétbontva diagramokon abrazoltam. (1-8. diagram) A diagramok alapjan
elmondhato, hogy Székesfehérvar tisztitott szennyvize a korabbi bevezetésekhez képest sok
esetben jelentdsen megndveli a koncentracidkat, és eléfordul, hogy vészesen megkdzeliti a

monitoring ponton mért értéket. A tobbi bevezetés viszont alig okoz koncentracid emelkedést.
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3. diagram ON koncentrdcié a mérési pontokon
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2. diagram KOI koncentracio a mérési pontokon
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4. diagram OP koncentrdcié a mérési pontokon
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5. diagram BOls koncentracié a mérési pontokon 6. diagram KOI koncentrdcié a mérési pontokon
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7. diagram ON koncentracio a mérési pontokon 8 diagram OP koncentrécié a mérési pontokon

A BOlIs és KOI koncentraciok diffaz és szennyviz eredetii részeit 6sszehasonlitva
elmondhat6, hogy mivel a szennyezés nagy része diffuz eredetii, ezért a szennyviz magasabb
foku tisztitasa sem lenne megoldas a vizmindség javitasara. A 2017-es és 2014-es

diagramokrol is ugyanazokat a kovetkeztetéseket lehet levonni. (6-9. tablazat, 9-12. diagram)
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2014

BOIs

Monitoring pont

Meért koncentracio

Bevezetett szennyviz

Diffiz eredetii

Diffuz

[mg/l] eredetii [mg/1] [mg/l] arany [%l]
Bakonynédna 2,18 0,00 2,18 100,00
Bodajk- Balinka 3,27 0,19 3,08 94,19
Sarszentmihaly 5,35 0,93 4,42 82,68
6. tablizat BOIs diffiiz eredetii szennyezés mennyiségének meghatdrozasa
2014 KOl

Monitoring pont

Meért koncentracio

Bevezetett szennyviz

Diffuz eredeti

Diffiiz arany

[mg/1] eredetii [mg/l] [mg/1] [%0]
Bakonynana 11,67 0,00 11,67 100,00
Bodajk- Balinka 14,92 1,43 13,49 90,44
Sarszentmihaly 21,00 7,49 13,51 64,31
7. tablazat KOI diffiiz eredetii szennyezés mennyiségének meghatdrozisa
2017 BOls
Mért koncentracio Bevezetett szennyviz Diffuz eredetii Diffuz

Monitoring pont

[mg/l] eredetii [mg/1] [ma/l] arany [%]
Bakonynana 3,20 0,00 3,20 100,00
Bodajk- Balinka 3,23 0,17 3,07 94,83
Sarszentmihaly 4,82 2,39 2,43 50,34
8. tabldzat BOIs diffuz eredetii szennyezés mennyiségének meghatarozasa
2017 KOl
Mért koncentracié Bevezetett szennyviz Diffuz eredetii Diffiz

Monitoring pont

[mg/1] eredetii [mg/l] [mg/1] arany %]
Bakonynana 11,25 0,00 11,25 100,00
Bodajk- Balinka 17,47 0,43 17,04 97,54
Sarszentmihaly 19,71 7,96 11,75 59,62

9. tablazat KOI diffuz eredetii szennyezés mennyiségének meghatarozdsa
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9. diagram BOls koncentracié 10. diagram KOI koncentrécié
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11. diagram BOls koncentracio 12. diagram KOI koncentracié

Az OP és ON esetében is hasonlosagot lehet felfedezni a diagramok alakuldsaban. A
felsé és kozépsd szakaszhoz tartozd mérési pont eredményeinél még a diffuz terhelés van
nagyobb részben jelen, a koncentraciok tobbsége ebbdl adodik. Feltiind kiillonbség azonban
ezen a négy diagramon a tobbihez képest, hogy Sarszentmihalynal az aranyok felcserélddnek
¢€s a szennyviz eredetli terhelés lesz a tobb. Ennek oka a székesfehérvari tisztitott szennyviz.
Nem csak a diffiiz eredetli és szennyviz eredetii terhelésekkel abrazolt diagramokral deriil ki ez

az inform4cio, ha megnézziik a patak teljes hosszara nézett lefutdsokon is jol lathatd, hogy a
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sz€kesfehérvari onellenérzé ponton mért koncentraciok kozel azonosak a sarszentmihalyi

monitoring ponton mértekkel. (10-13. tablazat, 13-16. diagram)

2014

or

Monitoring pont

Mért koncentracio

Bevezetett szennyviz

Diffuz eredetii

Diffiz

[ma/l] eredetii [mg/1] [ma/l] arany [%l]
Bakonynana 0,13 0,00 0,13 100,00
Bodajk- Balinka 0,35 0,15 0,21 58,46
Sarszentmihaly 0,91 0,58 0,33 36,49
10. tabldzat OP diffiiz eredetii szennyezés mennyiségének meghatdrozdsa
2014 ON
Mért koncentracio Bevezetett szennyviz Diffuz eredetii Diffuz

Monitoring pont

[mg/l] eredetii [mg/l] [mg/l] arany [%]
Bakonynana 4,36 0,00 4,36 100,00
Bodajk- Balinka 3,82 0,56 3,25 85,23
Sarszentmihaly 5,15 2,68 2,47 48,02
11. tabldzat ON diffuz eredetii szennyezés mennyiségének meghatarozasa
2017 op
Mért koncentracio Bevezetett szennyviz Diffuz eredetii Diffuz

Monitoring pont

[mg/l] eredetii [mg/l] [mg/l] arany [%]
Bakonynana 0,18 0,00 0,18 100,00
Bodajk- Balinka 0,56 0,03 0,53 95,35
Sarszentmihaly 0,60 0,44 0,17 27,73
12. tablizat OP diffiiz eredetii szennyezés mennyiségének meghatarozdsa
2017 ON
Mért koncentracio Bevezetett szennyviz Diffiz eredetii Diffiz

Monitoring pont

[mg/1] eredetii [mg/l] [mg/1] arany %]
Bakonynana 4,28 0,00 4,28 100,00
Bodajk- Balinka 5,97 0,22 5,75 96,24
Sarszentmihaly 4,13 3,31 0,82 19,80

13. tabldzat ON diffiiz eredetii szennyezés mennyiségének meghatarozasa
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15. diagram OP koncentracié 16. diagram ON koncentracié

4.3. Vizmindség javitd intézkedések

Mivel a vizmindség nem éri el a célul kitlizott j6 6kologiai mindsitést, igy ennek javitasa
sziikséges. Ennek egyik moddja lehet a szennyviztisztité telepek korszertsitése, valamint a

mintavételi helyek térbeli siiritése, mivel igy a pontosabb adatokat kaphatunk a mar meglévd

pontok kozotti viz mindségére is.

A patak els6 néhany kilométerén sekély, kavicsos mederben folyik. Bakonynana
térségében a megfeleld vizmindség miatt nem sziikséges intézkedéseket tenni, az itt mérhetd

szennyezések mind diffiz eredetiieck. A BOIs és a KOI szennyezések mind szerves anyag
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eredetiiek, igy ezen érté¢kek modositasa a szerves anyag bejutas szabalyozasaval lehetséges. Az
ON szennyezés feltehetdleg felszin alatti vizek beszivargisdbol szarmazik. A vizmindséget
befolyasolo6 folyamat lehet, ha a kdrnyez6 teriiletek felszin alatti vizeinek mindsége, vizgyiijto
terlilete szabalyozva van. Példaul a kornyezo szantofoldek miitragyazasabol nagy mennyiségii
nitrogén és foszfor vegyiiletek is beszivaroghatnak a talajvizbe, ami hosszabb tavon a patak

vizmindségének valtozasat eredményezheti.

Bodajk- Balinka mérési pontnal mar a szennyviz eredetli szennyezéseket is figyelembe
kell venniink. A két monitoring pont k6zott 3 helyen keriil tisztitott kommunalis szennyviz a
patakba. Ennek ellenére azonban még mindig a diffuz eredetii szennyezések vannak talsulyban.
Ezek alapjan a két pont kozti szakaszra is ugyanazokat a kovetkeztetéseket tudom levonni, mint
az elobbi bekezdésben. Véleményem szerint a kdrnyez6 teriiletekrdl érkezo felszin alatti vizek
vizmindségének a szabalyozisa hozhat megolddst a patak 4allapotdnak javuldsdban. Az
aranyokat tekintve a szennyviz eredetii terhelés nem jelentds, a kovetkezd bevezetésekig pedig
a természetes bomlasi folyamatok nagy része is lejatszodhat, azonban a bevezetési pontoknal a
Jelentdsen megemelkedhet egy-egy bevezetésnél a foszfor vegyliletek mennyisége, amiket nem
a tisztitott szennyviz okoz, az csak indikatorként van jelen. A bearamlé viz felkeverheti a
mederfenéken leiilt iszapot, ami egy rovid szakaszt érint csak, de igy bekeriilhetnek az
aramlasba az itt talalhato foszfor vegyliletek. Mivel ez bels6 terhelés, igy ismételten nincs
értelme a befolyd szennyviz tisztitasi technologidjat megvaltoztatni. A bevezetés térbeli
elhelyezkedésének modositasa talan csokkenthetné a felkeveredés mértékét, de a két viztest

talalkozasakor mindenképp felzavarodik az iszap.

A mérési pont utan a patak egy természetvédelmi teriileten is keresztiil folyik, ahol
valoszintsithetdleg a kornyezd folteriiletek €s erdok védelme miatt a felszin alatti vizek nem
befolyésoljak annyira a viz mar meglévé mindségét. Erre azonban nincs informacid, mivel a
kovetkezd monitoring pontig szamos szennyvizbevezetés is van, a kovetkezd bevezetési
ponthoz végzett szamolasok pedig a szennyviz adataival késziiltek el. Mivel a patak
Fehérvarcsurgonal két helyen is fel van duzzasztva ezt is figyelembe kell venni a javito
intézkedések tervezésénél. A tavak fenekén 1évo iszap nagy mennyis€gben tartalmazhat szerves
¢s szervetlen szennyezoket is, melyek esetleges felkeveredése nagy mértékben rontana a viz

allapotat. Itt mar tobb helyen is vizi novényzet takarja a mederfeneket, mind a patak, mind a

két to esetében. Az allovizek iszapjabol szarmazo belsO terheléssel csak igen szélsOséges
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1d6jaras esetén vagy pedig mederkotras utan kell szamolnunk, mert ezen a két teriileten a patak
¢és a viz aramlési sebessége olyan mértékben lelassul, hogy sajat maga nem tudja az iszapot

felkeverni.

Habar a vizi novényzet szdmos ¢€l6lénynek szolgaltat életteret, ezzel szemben a
szennyezéseket is megkotheti, a fehérvarcsurgdi viztdrozd utdn pedig mar mindenhol
megtalalhatok kisebb-nagyobb mennyiségben. Megtapadhat példaul a felszinlikon, de a talajbol
is felvehetik a tobbi szamukra fontos tapanyaggal egyiitt. Innent6l pedig az allatvilagon
keresztiil bekeriilnek a taplaléklancba. Jelen esetben nem kell olyan karos anyaggal szamolni,
ami veszélyt jelentene, igy csak a viz szempontjabol kell a novények mennyiségének szerepét
megvizsgalni. Ertelem szerfien a vizi novények is végeznek fotoszintézist. A patakban sehol
nincs olyan mélységii vizszint, ahol a névények ne jutnanak fényhez. Igy viszont minél t5bb
tapanyagot allit eld a ndvény, anndl tobb szaméra lesz megfeleld a kdrnyezet és mivel az
ujonnan kifejlodok is végeznek anyagceserét, igy egy ongerjesztd folyamattal néziink szembe.
Emiatt azt gondolom, hogy a ndvényzet bizonyos mértékli idoszakos irtasa vagy arnyékold

fasor telepitése a meder mellett a viz mindségének javuldsat is eredményezheti.

Sarszentmihaly a harom mérési pontbol az els6, ahol felcserélddik a diffuz és szennyviz
eredetli terhelések ardnya. Ennek oka nagy valdsziniiséggel a nem sokkal eldtte bevezetett
regionalis szennyviztisztitd vize. Természetesen a korabbi szennyvizek is hatdssal vannak az itt
mért eredményekre, azonban a bomlasi folyamatok miatt a székesfehérvari terhelést tartom a
f6 oknak, annak ellenére, hogy a patakba valo torkolasa el6tt mar elkezdddott/elkezdddhetett a
lebomlés. Bar a BOIs és KOI koncentraciok esetén még mindig a diffuz terhelés a jelentdsebb,
az OP és ON értékek mind a két évben meghaladtak a diffiz eredetii értéket. Ebbél kifolydlag
azt gondolom, hogy a tisztitasi hatasfok novelése céljabol fejlesztéseket kellene eszk6zolni a
telepen, azonban a diffuz terhelésekre is oda kell figyelni. Megoldast kell taldlni a terhelés
csOkkentésére, viszont a kornyezd teriiletek felhasznalasanak sokfélesége miatt ez nem
egyszeril. Javarészt mezOgazdasagi teriiletekrdl beszEliink, igy talan megoldas lehet a foldekre

jutd szerves tapanyagok szabalyozasa.

A patak vizgyiijto teriilete kozel 500 km?, igy a diffuz szennyezések akar kilométerekrdl
vagy még messzebbrdl is szarmazhatnak, a felszin alatti vizek mozgésat tekintve pedig akar
tobb honap alatt érhet el a szennyezés a vizhez. A cél mindenképp a j6 kémiai allapot fenntartasa
¢€s a j6 0kologiai allapot elérése, aminek az elsé és legfontosabb 1épése mindenképp a konkrét
viztest megfeleld allapotanak megléte.
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