Vizminoség, vizmindsités és vizmindségi osztalyok, vizfolyasok on-
tisztulasi folyamatai és a vizek szennyezettségének csokkentése

A vizek min6ségének meghatdrozasa mintavételbdl, helyszini és la-
boratériumi fizikai, kémiai, bioldgiai és bakterioldgiai vizsgalatok el-
végzésébdl, és a vizsgalat soran mért adatok rendszerezett értékelé-
sébdl all: A kornyezeti tliroképesség felmérésére a viz mennyiségé-
nek és hozamanak ismerete is szikséges. A vizek mindségének
megallapitasa gyakorlati felhasznalhatésagot célzd természettudo-
manyos vizsgalat. A gyakorlati felhasznalas eltér6 mindségi kotetél-
meényei alapjan természetes vizeinket ivéviz- és ipariviz-ellatasra,
ontdozésre és egyéb célokra (pl. haltenyésztés; sport, Gdllés; kozle-
kedés) szokas mindsiteni

A vizvizsgalatokat szabvanyok hatarozzak meg, amelyek mindig a
viz szandékolt felhasznaldsra valé alkalmassaganak igazolasara vagy
kizarasara iranyulnak. A vizsgalatok az orszag kilénboz6 felszini és
felszin alatti viznyerd helyeinek el6re meghatarozott pontjain, meg-
hatarozott gyakorisdaggal és meghatarozott jellemzdkre iranyulnak.
Az eredményeket kovetelményrendszer szempontjai alapjan értéke-
lik; melynek alapjan felszini vizeinket 6t vizmin6ségi osztalyba sorol-
jak. Felszini vizeink mennyiségét és min6ségét Magyarorszag vizmi-
noségi térképén abrazoljak, melyen feltliintetik azok jellemz6 (or-
szagba belép6 és orszagbdl kilepd) vizhozamat, minb6ségi osztalyat,
belép6 és orszagon belll jellemzd szennyez6it, valamint a vizmino-
ség varhatdé valtozasat, javulasat vagy romlasat.

A vizek els6dleges felhasznalasdahoz, a hasznalt és Ujra hasznalni ki-
vant vizek tisztitottsdganak, vagy kijuttathatésaganak megitéléséhez
a vizszennyez6 komponensek ismerete és vizsgalata sziikséges. A
vizsgalatok fizikai, kémiai, bioldgiai és bakteriolégiai méréseket,
vizsgalatokat jelentenek.

A viz kilénb6z6 célokra vald alkalmassagat a fizikai jellemzdk kozul
a hémérséklet hatarozza meg. Az organoleptikus tulajdonsagok alatt
a viz érzékszervileg észlelhet6 tulajdonsagainak 0Osszefoglald nevét
értjuk. Ide soroljuk a viz szinét, izét, szagat.

A kémiai mddszerekkel tortén6 mérések, vizsgalatok célja az anyagi
jellegl szennyez6k (klasszikus vizszennyez6k, mikroszennyezdk, ra-
dioaktivitas), valamint az energia jellegli (h6) szennyezés megallapi-
tdsa, mérése. A klasszikus vizszennyezOk kozé tartozik vizeink és
szennyvizeink oldott sotartalma (anionok; kationok); az
,;édesvizekre" jellemz0 és a vizek keménységét okozd kalcium-,
magnéziumionok, hidrogénkarbonat-ionok stb. Természetes vizeink
és szennyvizeink sokféle él6 szervezetét, azok anyagcseretermékeit;
szerves anyagokat tartalmaznak. Ezek vizben lev6 mennyiségét a
biokémiai oxidacié (megfeleld6 hémérsékleten a vizbeli oldott oxigén
segitségével) lebontja. Ez azt is jelenti, hogy a vizben oldott oxigén



nemcsak a magasabb rendl él6 szervezetek (pl. halak) létezéséhez,
sziikséges. Biokémiai oxigénigénynek (BOI) nevezzik azt az oxi-
génmennyiséget, amely a vizben lev6 szerves anyagok aerob lebon-
tasahoz, meghatarozott ido (altalaban 5 nap) alatt sziikséges: Jele
(ez esetben) BOIs. Mivel meghatdarozasa hosszadalmas, ezért viz-
vizsgalatok soran kalium-permanganattal vagy kalium-dikromattal
valoé egyoras forralas soran oxidalasra forditédott anyag visszatitra-
lasaval hatdrozzak meg a szervesanyag-tartalmat: Ez a moddszer a
kémiai oxigénigény meghatarozas (KOI. , vagy KOInn). A nitrogén
vegylletek (amménia, nitrit, nitrat) meghatarozasa is a kémiai viz-
mindsités soran torténik.

A bioldgiai vizmindsités a vizi és viz kozeli 0koszisztéma életének
létrejottéhez és fenntartasahoz szikséges bioldgiai jellemzdk vizsga-
latat és mindsitését jelenti. A halobitas a vizi él6vildg szamara biolo-
giailag fontos szervetlen kémiai tulajdonsagainak 6sszességét jelen-
ti. Kémiailag mérhetd anyagokat (elemeket, vegyileteket) jelent,
eredetét és mennyiségét a foldkéreg (a felszin és a meder) anyaga-
nak Osszetétele hatarozza meg. A halobitast a bevezetett vizek mo-
dositjak, ezaltal a vizben eredetileg levé 6koszisztéma megvaltozhat.
A trofitdas a vizben él6 ndvényi szervezetek elsddleges (a halobitas
szervetlen novényi tapanyagaibdl torténd) szervesanyag termelésé-
nek mértéke. A szervesanyag-termelés alapja a fotdszintézis. Meg-
hatarozasara a vizben él6 algak szamat és azok klorofilltartalmat
mérik. A szaprobitas a vizben lev6d elhalt szerves anyagok lebonta-
sanak mértéke; mely a heterotréf vizi szervezeteknek taplalékul al-
kalmas, nem mérgez0 és biokémialag hozzaférhetd szerves anyagok
mennyiségét6l fiigg. A szaprobitast mikroszkdép segitségével (a fajok
vizsgalataval) és az oxigénfogyasztds mérésével hatarozzak meg
(BOI és KOI). A toxicitas: a vizek meérgezdképességét jelenti. A
meérgek szarmazhatnak a foldkéreg anyagaibdl (pl. nehézfémek), a
vizek szervesanyag-tartalmanak rothadasabél (ammodnia; kén-
hidrogén, merkaptanok) vagy emberi tévékénységbdl (pl. tisztitatlan
szennyviz bevezetése. A mérgezd hatast a sokféle eredet és anyag
miatt altalaban nem kémiai; hanem bioldgiai mddszerekkel, élo
tesztszervezetekkel (pl. algak, halak) vagy névényi magvak csirazta-
tasaval (pl. mustarmag) végzik. A mérgezoképesség megitélésére
azt a higitasi fokot adjak meg, melynél a higitott, mérgezett vizben
adott id6 alatt a tesztszer(l vezetek fele életben marad.

A vizek bakterioldgiai szennyezettsége mar az dkorban; kézépkorban
is gyakran okozott jarvanyokat fert6zéseket. A kérokozdk azonosita-
sa steril korilményék koézt vett vizmintak alkalmas taptalajon torté-
nd (tobbszori) tenyésztésével végzett idoigényes (3 naptdl; 1-2 ho-
napig terjed6) folyamat. Helyette és a vizek széklettel; fekaliaval va-
16 fert6zottségének kimutatdsara; indikaldasara az emberi bélbaktéri-
umok egyik mindenkiben meglévé6 fajat; az Escherichia colit (E. coli)
valasztottak ki, mely laboratoriumi koérilmények koézt viszonylag



gyorsan, koénnyen tenyészik. Ha a vizek fekalids eredetl szennye-
zettségére gyanakodnak; akkor meghatarozott mennyiségl vizmintat
megszlrve; a szlrletet taptalajon tenyésztve meghatarozzak az E.
coli-telepek szamat. A vizmintat ezutan kdliszamra vagy kdlititerre
mindsitik. Kéliszam: 100 ml vizbdl kitenyészthetd baktériumtelepek
szdma. K@lititer: az a legkisebb vizmennyiség (cm?3), melybdl a
kolibaktérium kitenyészthetd. El6fordul még, hogy 1 ml vizmintabdl
meghatdrozzak a 20 °C-on és 37 °C-on kitenyészthetd 6sszes bakté-
riumszamot, az 6sszcsiraszamot is. A vizek virusszennyezettségének
kimutatdsa és a virusok azonositasa bonyolult, hosszadalmas, tébb
hénapot igénybe vevo folyamat, igy csak ritkan alkalmazzak.

A szennyezés terjedése és az Ontisztulas vonatkozasaban lényeges
kilonbségek tapasztalhatdék a felszin és a felszin alatti vizek kozott.
A felszini vizek esetében a szennyezés mulékony, tartdssaga néhany
nap, legfeljebb néhany hét. A felszin alatti vizek szennyezése ellen-
ben tartds, id6tartama évtizedekre esetleg évszazadokra tehetd. Ki-
I6nbség mutatkozik abban is, hogy ha a szennyez6 anyag azonnal
nem bomlik le vagy immobilizalédik, akkor az a végtelenségig a fel-
szin alatti vizben maradhat. A felszini vizekben a szennyez6 anyagok
koncentracidja és kémiai Osszetétele, a vizbe |épést kdvetden a
higulds, a biodegradacid, a bioldgiai feler6sdédés (amplifikacio), az
Ulepedés(szedimentacio) hatasara megvaltozik.

A higulds a szennyezdanyag tovaterjedésével kdvetkezik be. A terje-
désben a folyd aramlasi tulajdonsagainak van szerepe. Ezek kozil a
vizhozam, a viztdomeg és a vizsebesség a meghatarozo, de fontos
szerepet jatszik a turbulencia is.

Ontisztuldsnak (természetes tisztuldsnak) nevezziik azt az emberi
beavatkozas nélkil végbemend folyamatot, amely a vizfolyasba
kerild6 szennyezbGanyag tartalom csokkenését vagy eltlinését
eredményezi. Ez egy bonyolultabb folyamat, amely fizikai
(keveredés, (Ulepedés) kémiai (oxidacio, koagulacio, stb.) és
biokémiai (fotoszintézis, mineralizacid) részfolyamatokbal all.

A biodegradacié az oxigént felhaszndlé szennyez6-anyagok esetében
kovetkezik be. Ez a folyamat a vizfolyasok oOntisztuldsanak része,
amely soran a mikroorganizmusok aerob lebontast, bioldgiai oxidaci-
ot végeznek. A folydk ontisztulasa viszonylag gyorsan és rovid sza-
kaszon jatszodik le, ha megfelel6 a higulas mértéke, és elegendd ol-
dott oxigén all rendelkezésre, illetve a terhelés nem tul nagy.

Az aerob Ontisztuldsi viszonyok jellemzésére az oxigénvonal megha-
tarozasaval torténik, amely a szerves anyagok mineralizdlasahoz el-
hasznalt oxigénmennyiség és a vizben felvett oxigén ereddje. Az
éloviz oxigén haztartasat a fotoszintézis, a respiracio, az oxigén de-
ficit és a szerves szennyezettség hatarozza meg. A bioldgiai feler6-
sd6dés (magnifikacié) az a jelenség, melynek sordn bizony zsirban
oldédé vegyliletek egy adott el6szervezetben felhalmozdédnak és a



taplaléklanc keretében magasabb trofikus szinten is megjelennek. A
vizfolydsok ontisztuldsdaban fontos szerepet jatszik az Ulepedés. Az
ily modon tortén6é oOntisztulds a vizben |évé oldhatatlan lebegd
hordalékokra vonatkozik. Az llepedés sebességét a Stokes torvény
hatarozza meg.

Lényegében a vizben kialakuld és valtozd kémiai - fizikai - bioldgiai
torténések kedvezd (higulas) kedvezdtlen (koncentraldédas) kovet-
kezményeket egyarant indukalhatnak. A viz alkalmas koézeg a kilon-
b6z6 biotranszformacids (vizi é16 szervezetek tevékenysége) folya-
matok szinteréil is. Az Ontisztulds soran és a szennyezodforrastél va-
|6 tavolsaggal a viztest kémiai - bioldgiai minGsége javul (koncent-
racié csokken). Romlik viszont a meder allapota, mert az elemek egy
része az Uledékben (iszap) kumulalédik, és az é16 szervezetekben
(algak, rakok, halak) fokozddik a beépllés. Ezek veszélyforrasa val-
hatnak, mivel kémiai jellemzdk, pl. pH, redox potencial hirtelen val-
tozasa az iszapbodl gyors kiolddédast akar toxikus mérték( - eredmé-
nyez(het). Ez vagy az él6 szervezetek mar el6z0 (sub) kronikus ex-
pozicidja akut karosodasokkal jarhat) pl. halpusztulads. A viz (ivoviz)
és vizi szervezetek (halak, kagylok, rakok) igy valnak a taplalkozasi
lanc egyik fontos részévé, a mikro és mikroelem atvivéjévé, szallito-
java.

A szennyez0 anyagok talajvizben vald terjedését szamos torvény il-
letve jelenség befolyasolja a talajviz szivargasanak Darcy térvénye,
az advekcid, a diszperzidé , az adszorpcio, a degradacid, az elegyitet-
len mozgds. A talajviz és a szennyez6 anyagok mozgdasat jelends
mértékben befolyasoljak a talaj és a vizvezetd réteg tulajdonsagai.
Igy a repedezett kézetekben, az azokban 1évé repedésekben, csator-
nakban kildondsen nagy a mozgads sebessége, és igy a szennyez0
anyag nagy tavolsagra torténd terjedése. Emellett a szennyezd
anyagok a  diffazié, illetve mechanikai keveredés  altal
diszpergalddnak is, ugyanakkor az ioncserével, illetve a szorpcidéval
a szilard anyagokhoz kétddés késlelteti ezek terjedését, a természe-
tes kémiai illetve biokémiai folyamatok lebontjak a szennyezdk egy
részét.

A szennyezO anyagok terjedésében lényeges szerepet jatszik a disz-
perzid, amely alatt a szennyez6 anyagok mind az advektiv szivargas
(hossziranyu diszperzid), mind egy kozel erre merbleges irdnyban
(transzverzalis diszperzid) torténd terjedését értjik. A degradacid a
talajvizben 1év6 szennyez6 anyagok lebomlasa kilonb6zdé mechaniz-
musok révén, mint a hidrolizis, biokémiai lebontas, radioaktiv bom-
las, stb. torténhet. Az elegyitetlen mozgds a kilénb6z6 csdvezeté-
kekbdl, meghibasodott tartalyokbdl, vagy egyéni balesetekbdl szar-
mazo kdolaj és szarmazékai talajvizben torténd mozgasara jellemzo.

A vizmindség-védelem lényegében egy passziv tevékenységet, véde-
kezést takar, és szorosan véve csak a vizmindségi komponensekre
terjed ki. A vizmin6ség védelemben extenziv illetve intenziv mddsze-



reket alkalmazunk. Az extenziv vizmindség védelem valamely viz-
szennyezO, vizmindség rontd beavatkozas hatasat igyekszik utdlag
megsziintetni, vagy legalabb mérsékelni, az intenziv vizmin6ség vé-
delem Iényege az Ugynevezett tiszta technoldgia kialakitads egyre in-
kabb énmaga alakitja ki az egyensulyt.

A vizmindség-védelem fogalomkorét a korszerl vizgazdalkodasi
szemléletben ki kell szélesiteni és a vizmin6ség-szabalyozas foga-
lomkorévé kell béviteni. A vizmindség szabalyozas célja a tarsadal-
milag sziikséges vizigény megkivant mindségi szintjének biztositasa.
A vizzel szemben a kilonbdz0 tevékenységek eltér6 mindségi igé-
nyeket tamasztanak. Cél lehet az ivd, ipari, mezdégazdasagi vizigé-
nyek megfelel6 min6ségl vizzel torténd kielégitése, ugyanakkor nem
hagyhatok figyelmen kivil a vizi 6koszisztémak igényei sem. A viz-
mindség szabalyozas célkitlizése tehat az, hogy bizonyos hatarokon
beltl valamely tarsadalmi, gazdasagi és dkoldgiai elvarasnak megfe-
leléen a vizmindségi paraméterekben is mérhetd allanddsagot bizto-
sitson. A célkitlizés megvaldsitasa, a megfogalmazott vizmindségi
célok meghatarozasa mdlszaki, gazdasagi és jogi szabalyozasokat
tesz szlikségessé.

A vizminGség szabalyozas keretében alkalmazhaté miszaki beavat-
kozasok kereteit a vizszennyezés megel6zésének és csokkentésének
lehetséges moddszerei hatarozzak meg. A tarsadalom termel6 és fo-
gyasztasi tevékenységbdl szarmazo és a befogadd vizeket terhel6
szennyez6 anyagok mennyiségének illetve karos hatasanak csokken-
tésére tisztitas, Ujrafelhasznalas és visszanyerés, a technoldgiai-
valtoztatdas moddszerei kerlilhetnek alkalmazasra. Ezen moddszereken
alapulé miiszaki beavatkozasok a szennyviztisztitds, Ujrafelhaszna-
las, technoldgia valtoztatas, szennyviz tarozas, regionalis csatorna-
zas, kisvizhozam szabalyozas és a befogaddk tisztitdsa. A technold-
gia valtoztatas a kornyezetvédelem keretében a kdrnyezetszennye-
zés megel0zésének egyik legfontosabb feladata.

A vizmin6ség szabalyozas jogi eszkdzeivel nemcsak a vizmindség,
hanem a viz mennyiségi védelmét is biztositani kell. A viz mennyi-
ségi védelmét szolgalja, ezaltal a takarékos vizhasznalatra 0szténdz
a vizkészlet-hasznalati dij, az ivévizdij, a csatornahasznalati dij, ivo-
viz-hasznalati potdij. A vizmin6ség szabalyozas legfontosabb jogi
eszkdze a szennyvizbirsag. A birsag kiszabasara akkor keril sor, ha
a szennyvizben lév6 szennyezd illetve toxikus anyagok mennyisége
meghaladja a viz-min6ség védelmi terliletekre meghatarozott hatar-
értéket.



