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1. Bevezetés

A felszin alatti vizek természetes eredetli vizmindségét az antropogén hatasok modosithatjak. A
vizmindség mértékének €s tartdssaganak valtozasa bizonyos esetekben gy a termelt ivoviz mindségét,
mint a felszin alatti vizektdl fliggd Okoszisztémak, vagy a felszini vizes 0koszisztémak allapotat is
veszélyeztetheti. Tobb eurodpai felszin alatti viztest vizosszetételében kisebb, vagy nagyobb mértékben
kimutathatok az antropogén hatasok, melyek rontjak, vagy kockaztatjak azok jo vizmindségét, és
helyenként gyenge allapotinak tekinthetéek. Ugy a felszini, mint a felszin alatti vizek jo allapotanak
elérése, valamint a jo allapot fenntartasa érdekében keriilt megfogalmazasra 2000-ben a Viz
Keretiranyelv (WFD, 2000/60/EC), majd 2006-ban a Felszin Alatti Vizek leanyiranyelv (GDD,
2006/118/EC). A Viz Keretiranyelv az Eurdpai Parlament és a Tandcs a vizpolitika terén torténd
kozosségi fellépése kereteinek meghatarozasat rogziti. Ezeknek megfeleléen meg kell akadalyozni a
veszélyes anyagok felszin alatti vizekbe torténd bejutasat, illetve korlatozni kell az egyéb
szennyezbanyagok bejutasat is. A Vizgyijté-gazdalkodasi Terv feliilvizsgalata (tovabbiakban VGT2)
alapjan, a jo kémiai allapot elérésének varhatdo datuma a felszin alatti viztestek koriilbeliill 20%-a
esetén 2022 utanra varhato.

A felszin alatti viztestek jo kémiai allapotanak kritériumait Felszin Alatti Vizek (tovabbiakban
FAV) leanyiranyelv rogziti. Az allapot meghatirozasat egy viszonyitasi értékhez, az ugynevezett
kiiszobértékhez képest kell vizsgalni. A vizsgalatot kiilonb6zo tesztek alkalmazésaval kell elvégezni,
értékelve, hogy a felszin alatti vizekben mért paraméterek, komponensek koncentracidi meghaladjak-e
azt az értéket, vagy sem, ha igen, akkor milyen mértékben. A kémiai allapotértékelés a kiiszobértékek
meghatarozasan alapul. Bizonyos komponensek (peszticidek, szerves komponensek meghatarozott
kore) csak mesterséges eredetiiek lehetnek a felszin alatti vizekben, viszont szamos szervetlen
paraméter természetes, fOldtani, hidrogeologiai okok miatt is eléfordulhat akar nagyobb
koncentraciokban is. Annak érdekében, hogy megfeleld kiiszobértékeket lehessen meghatarozni, meg
kell vizsgalni paraméterenként a felszin alatti viztestek jellemzd természetes koncentracio
tartomanyait. Ez alapjan megallapitani az egyes paraméterck hattérértékeit, amire a kiiszobérték
meghatarozas épiil.

Kiiszobértékekre azon komponensek és viztestek esetén van sziikség, amelyek a jo kémiai allapot
elérése szempontjabol veszélyeztetettek. Ezekre a viztestekre el kell végezni a kémiai
allapotértékelésre kidolgozott teszteket. A 2006/118/EK iranyelv 1. mellékletében nitratra ¢€s
novényvédd szerekre megadott mindségi eldiras mellett, a kiiszobérték meghatirozashoz a
2006/118/EK iranyelv II. melléklet B részében szereplé komponenseket (NH4, fajlagos elektromos
vezetOképesség, Cl, SO4, Cd, Pb, Hg, szerves szennyezok) vettiik figyelembe gy az elsé Vizgyljto-
gazdalkodasi Terv (tovabbiakban VGTI1), mint a VGT2 keretében. Ezek kiegészitésre keriiltek egy
indikator paraméterrel, az adszorbealhatd szerves halogéntartalmu vegyiiletekkel (AOX). A nitrat
esetében az dkologiai szempontok miatt a karszt viztestekre a 2006/118/EK iranyelv 1. mellékletében
megadott hatarértéknél szigorubb kiiszobérték keriilt meghatarozasra.

Jelen hattér és kiiszobértek feliilvizsgalat célja, a szerzodésben foglaltaknak megfelelden, a felszin
alatti viztestek hattér- és kiiszobértékének meghatarozasa foszfatra, valamint azon viztestek szulfat és
fajlagos elektromos vezetOképesség értékeinek hattérre ¢€s kiiszobértékre vonatkozé adatainak
ellenérzése, amelyeknél a VGT2 keretében valamelyik vizmindségi tesztnél kiiszobértek tullépés
jelentkezett.

A jelen tanulmanyban a hattér- és kiiszobérték meghatarozas modszertandt a VGT2 alapjan
ismertetjiik. Az 1. mellékletben kozoljiik az ortofoszfat hattérértékeléséhez szamitott fo statisztikai
adatait a kutak 2013-2018 ko6zo6tti medianértékei alapjan. A 2. mellékletben kozoljik a viztest és



viztest-csoport szinten megallapitott hattér- és kiiszobértékek. A melléklet a VGT2-ben meghatarozott
hattér és kiiszobértékek mellett, tartalmazza az ujonnan — a VGT3- ban — meghatarozott ortofoszfat
hattérértékeket és az ortofoszfatra javasolt kiiszobértékeket.

2. Modszertan

A hattér és kiiszobértékek VGT3 keretében tortént feliilvizsgalata a Felszin alatti vizek védelme
Iranyelv, avagy FAVI (GDD Directive 2006/118/EC) 3. cikke, valamint I. és II. mellékletei alapjan
késziilt, a VGT1 és VGT2-ben meghatarozottakhoz hasonldéan. A modszertant a VGT2 keretében a
Felszin alatti vizek allapotértékelése cimii hazai utmutatd figyelembevételével véglegesitettiik
(KvVM, 2009), amely a 18. szamu K&zos végrehajtasi stratégiai dokumentum (A felszin alatti vizek
allapotértékelése és trend vizsgalata utmutatd, WFD Guidance (2009)) ajanlasai alapjan késziilt.

Jelen feladatkiirasnak megfelelden, elsdé 1épésben meghataroztuk a viztestek ortofoszfat
hattérértékeit, majd kiiszobérték javaslatot tettiink. Emellett ellendriztik azon viztestek szulfat és
fajlagos elektromos vezetOképesség értékeinek hattérre vonatkozo adateloszlasait, amelyeknél a
szulfat és esetenként a fajlagos elektromos vezetOképesség esetében kiiszobérték tullépések
jelentkeztek VGT2 keretében. A VGT2-ben feliilvizsgalatra keriiltek a hattér és kiiszobértékek,
melyek tovabbi a VGT3-ban — torténd feliilvizsgalata nem volt indokolt, és nem is volt jelen
feliilvizsgalat feladata. Az adott komponensekre viztestenként, illetve viztest csoportonként a VGT1
keretében kialakitott koncepcionalis modellt (Szdcs et al., 2009) tovabbra is érvényesnek tekintettiik.
Javasoljuk a VGT2-ben kidolgozott megforditasi pont alkalmazasanak bevezetését.

2.1. Vizsgialandé komponensek és viztestek

Eurodpai Unios szinten két komponensre, nitratra és novényvéddszerekre adtak meg hatarértéket.
Mindkét esetben lehet6ség van okologiai, vagy egyéb szempontok szerint, a hatarértéknél szigorubb
kiiszobérték meghatarozasara. A tobbi vizsgaland6 komponensre az egyes tagallamoknak kell un.
kiiszobértéket meghatarozniuk.

Kiiszobértékekre azon komponensek és viztestek esetén van sziikség, amelyek a jo kémiai allapot
elérése szempontjabol veszélyeztetettek. Ezekre a viztestekre el kell végezni a kémiai
allapotértékelésre kidolgozott teszteket. A 2006/118/EK iranyelv 1. mellékletében nitratra ¢€s
novényvédd szerekre megadott mindségi eldiras mellett, a kiiszobérték meghatarozashoz a
2006/118/EK iranyelv II. melléklet B részében szereplé komponenseket (NH4, fajlagos elektromos
vezetokeépesség, Cl, SO4, Cd, Pb, Hg, szerves szennyezdk) vettiik figyelembe gy az elsé Vizgyijto-
gazdalkodasi Terv (tovabbiakban VGT1), mint a VGT2 keretében. Ezek kiegészitésre keriiltek egy
indikator paraméterrel, az adszorbealhatd szerves halogéntartalmu vegyiiletekkel (AOX). A nitrat
esetében az 6kologiai szempontok miatt a karszt viztestekre a 2006/118/EK iranyelv 1. mellékletében
megadott hatarértéknél szigorubb kiiszobérték keriilt meghatarozasra.

A felszin alatti vizek antropogén eredetli szennyezettsége, vagy a szennyezettség kockazata lehet
diffaz és pontszerii eredetii is. A vizsgalandé komponensek szarmazhatnak:

o diffiz szennyez6forrasbdl: nitrat, novényvédd szerek, ammonium, szulfat, klorid, fajlagos
elektromos vezetoképesség és foszfat/ortofoszfat,

e pontszerii szennyezdforrasbol: az eldzéeken kiviil triklor-etilén, tetraklor-etilén, kadmium,
6lom, higany, ¢és indikatorként az AOX.



Tovabbra is érvényes, hogy nem kell kiiszobértéket meghatarozni a szennyez6dés szempontjabol
kockazatosnak nem mindsiilé viztestekre, valamint a Magyarorszagon bizonyitottan természetes
eredetiinek tekinthetd arzénre. Nem mindsiilnek kockdzatosnak 4altalaban a hazai termdl viztestek,
mivel hidrogeologiai jellemzbik alapjan nem szennyezddhetnek el, kivéve azon forrasokkal rendelkez6
termalkarszt viztestek, amelyek a forrasok kozelében szennyezddhetnek. A termal viztestek esetében
az intrazio teszt vizsgalata javasolt, amelyhez a trendvizsgalat a legcélszertibb eszkoz.

Osszesen 38 db viztesten mutatkozott vagy a vizbazis teszt, vagy a trendvizsgélat értékeléskor
szulfat és esetenként a fajlagos elektromos vezetdképesség kiiszobérték tullépés a VGT2 soran. Ezek
koziil 11 db viztest gyenge, vagy kockazatos besorolasu lett e tesztek alapjan. Fajlagos elektromos
vezetOképesség kiiszobérték tallépés 4 db viztest (h.4.2, sp.2.13.1, sp.1.14.2, p.1.14.2) esetében
jelentkezett. Ugyan a VGT2 keretében az Osszes kiiszobérték feliilvizsgalatara sor kertilt, és indokolt
esetben a moddositasukra is, e 38 db viztesten feliilvizsgaltuk szulfat és 4 db viztesten a fajlagos
elektromos vezetoképesség a hattér- és kiiszobértékeket.

1. tablazat Felszin alatti viztestek, amelyeken a VGT2 keretében a vizbazis teszten, vagy a
trendvizsgalaton probléma jelentkezett a szulfat, vagy a fajlagos elektromos vezetoképesség
kiiszobérték-tallépése miatt

Felszin alatti viztestek, amelyeken a VGT2 vizbazis teszt, vagy a trendvizsgalat keretében kiiszobérték-
tullépés jelentkezett a szulfat, vagy a fajlagos elektromos vezetoképesség kiiszobértéke alapjan
Sekély porézus Sekély hegyvidéki Porézus Hegyvidéki Karszt
$p.1.10.2 sh.2.2 p.1.14.1 h.1.12* k.1.1*
sp.1.12.2 sh.2.4 p.1.14.2% h.1.5
sp.1.13.1* p.1.15.1 h.2.3
sp.1.14.2** p.2.10.1 h.4.2**
sp.1.15.2 p.2.10.2
sp.1.2.1* p.2.13.1
sp.1.2.2 p.2.13.2
sp.1.4.2 p.2.8.1
sp.1.6.1 p.2.8.2
sp.1.9.1 p.2.9.2
sp.2.1.2 p.3.3.1
sp.2.10.1
sp.2.11.2
$p.2.13.1**
sp.2.13.2
$p.2.6.1
sp.2.8.1*
Sp.2.9.1*
Sp.2.9.2*
sp.4.1.1*

*- VVGT2-ben gyenge, vagy kockazatos viztest szulfat kiiszobérték-ttllépés miatt
**. \VGT2-ben gyenge, vagy kockazatos viztest szulfat és fajlagos elektromos vezetSképesség kiiszobérték-tillépés miatt
#- kiiszobérték tullépés fajlagos elektromos vezetdképességre



2.2. Természetes hattérértékek meghatarozasanak alapja

Hattérérték meghatdrozds a természetben és az emberi tevékenység eredményeként egyarant
eléforduld anyagokra, illetve indikatorokra késziilt. A VGTI1-ben nitrat, ammonium, fajlagos
elektromos vezetoképesség, szulfat, klorid, arzén, kadmium, o6lom és higanyra meghatarozott
paramétereket a VGT2-ben feliilvizsgaltuk. A természetes hattérértékek feliilvizsgalatat a VKI kijelolt
monitoring kutjainak adatain tulmenden, az OVF altal rendelkezésre bocsatott vizkémiai adatbazis
alapjan végeztiik ugy a VGT2-ben, mint jelen VGT3 keretében végzett vizsgalat soran. Jelen vizsgalat
keretében a foszfat ortofoszfatként tortént hattérérték meghatarozasat is elvégeztiik.

A VGT3 vizkémiai adatbazis nem tartalmazta a pontszeri szennyezdforrasokra vonatkozo
informaciot, ezért egyrészt ezen informaciokat a VGT2 adatbazis alapjan rendeltik hozzad az
objektumokhoz, masrészt igyekeztiink a VGT3 adatbazis objektum azonositoi alapjan beazonositani a
szennyezdforrasok kozelében létesitett objektumokat, valamint az ellendrzést kovetden is kiugrd
értékeket, amelyeket a munka kezdetekor kizartunk a hattérérték meghatarozasbol, feliilvizsgalatbol. A
feldolgozast a 2013-2018 kozotti adatok alapjan végeztiik.

A hattérértékek feliilvizsgalatat, valamint az ortofoszfat hattérértékének meghatarozasat két sziirési
kritérium kombinacidjaval végeztiik:

1)) Kiszamoltuk az egyes viztestek adott paramétereinek also és felsé kvartiliseit (25%-os és 75%-0S
percentilis értékeket) és a (Q1 - 3 * IQR) alatti, valamint a (Q3 + 3 * IQR) feletti értékeit
statisztikailag kiugro értékként jeloltiik. A Q1 az alsé kvartilis, a Q3 a fels6 kvartilis, mig az IQR
az interkvartilis értékét jeloli. Ezt kovetden egyenként ellendriztik az eredményt, és szakértoi
ellenérzés alapjan, sziikség esetén feliilbiraltuk azokat. Szakértéi megitélés (foldtani és
hidrogeologiai ismeretek) alapjan, indokolt esetben tovabb sziirtiik a kiugronak, a hatérre nem
jellemzonek tekinthetd adatokat. A VGT2 hattérérték feliilvizsgalat soran hasonlo sziirési folyamat
eredményeként alltak elé a ,,VGT2 A” hattérértékek (lasd 2. melléklet), azzal a kiilonbséggel,
hogy ott a mediannal 6tszor nagyobb értékeket jeloltiik meg, mint kiindulasi kiugré értékeket.

2.) A természetes hattérértékek meghatarozasabol kizartuk azokat az adatsorokat, amelyeknél a nitrat
>20 mg/l és az ammoénium > 100 mg/l. Ennek célja az egyértelmiien antropogén tevékenységbol
szarmazo hatasok biztonsagos kiszlirése. A VGT1 keretében e modszer keriilt alkalmazasra a
hattérértékek meghatdrozasadra. E modszerrel természetesen a tobbi paraméter azon adata is
kieshetett, amely nem volt szennyezett. Utobbi szlirési metodus kismértékii adatvesztéssel jar. A
VGT?2 hattérérték feliilvizsgalat soran e szlirési folyamat eredményeként alltak elé a ,,VGT2 B”
hattérértékek (1asd 2. melléklet).

3.) Jelen vizsgalat keretében e két sziirési kritériumot Gigy kombinaltuk, hogy a nitrat >20 mg/l és az
ammonium > 100 mg/1 adatok sziirését nem terjesztettiik ki automatikusan a teljes adatsorra, csak
azon esetekben, amikor e szennyezOdést jelz6 nagyobb koncentracidk mas paraméternél is
jelentkeztek. Ezaltal csokkenthetd volt az adatvesztés.

A hattér- és kiiszobértékek meghatarozasanak legkisebb teriileti egysége a viztest, amelyen beliil
heterogenitasokat nem lehet figyelembe venni. A hattérértéket a viztestekre vagy viztest csoportokra
az egyes paraméterekre vonatkozo — a fenti sziiréseket kovetden eldallitott — adathalmaz 90%-0s vagy
95%-0s percentilise adja. A 95%-0s percentilis sok elembél allo, megbizhatd adatsor esetén kertilt
alkalmazasra a VGT1 és VGT2 keretében.



A viztestek csoportositasa hidrogeologiai és aramlasi jellemzoik alapjan a VGT1 keretében kertilt

meghatarozasra. Az egyes viztestCsoportokra meghatarozott értékeket, az ortofoszfat esetében is csak
azokra a viztestekre alkalmaztuk, amelyeknek sajat adatsora nem volt elegendéen megbizhaté a viztest
hattérértékének meghatarozasahoz.

2.3. A Kkiiszobérték, a hattérérték, valamint az ivoviz és kornyezet-minoségi

hatarértékek viszonya

A kiiszobérték (TV) meghatarozésa (1. dbra), az EU utmutaté (WFD Guidance (2009)) ajanlasaval
Osszhangban késziilt a VGT1és a VGT?2 keretében is. A VGT1 idevonatkoz6 hattéranyaganak (Sz6cs
et al., 2009) megfeleld fejezetét az alabbiakban ismertet;jiik:

TV = NBL + g, ha a természetes hattérérték (NBL) nagyobb, mint CV

TV = a*CV, ha NBL kisebb vagy egyenl, mint CV.

CV:

ahol

AF
DF

Az egyes Okoszisztémakra és vizhasznalatokra vonatkozd szennyezettségi kritérium, amely
figyelembe veszi a higulasi és lebomlasi folyamatokat is, a kdvetkez6 szerint:

CV = S/(1-AF)/DF

ivoviz és kiilonbozo kornyezetmindségi hatarértékek,

lebomlasi, visszatartasi arany (AF<1),

higitasi arany, azaz a szennyezett felszin alatti viz aranya a teljes vizforgalomban (DF<1)
A lebomlasi és a higitasi arany értékeit a tagallamok allapitjak meg, amennyiben rendelkezésre
allnak erre vonatkozo informaciok. Ha nincs ilyen ismeret, akkor AF=DF=1.

a hattérhez képest megengedhetd koncentraciondvekedés, amely gyakorlati szempontok
figyelembevételével megenged bizonyos antropogén eredetii koncentraciéndvekedést. Ertéke a
tagorszagok altal keriil megallapitasra. Magyarorszagon ez az ivoviz kezelés technologiai
szintvaltasaihoz kapcsolodik, Gsszhangban azzal a VKI-ban megjelend alapelvvel, hogy a
felszin alatti vizek allapotat az ivoviz szempontjabol annak alapjan kell megitélni, hogy a
szennyez0dés (vizmindség-valtozas) igényel-e technologiavaltast.

a tagorszagok altal, a veszélyesség alapjan megallapitott arany, amelyre igaz, hogy
NBL/CVi<a<1

A fentiekbdl lathato, hogy a kiiszobérték meghatarozasaban a hattérérték mellett kiemelt szerepe
van az S-sel jelzett hatarértékeknek is (lasd részletesen 3. fejezetben).



TV=NBL +¢
TV = NBL ttmutaté alapjan lehetséges
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TV
TV =CV*a
NBL/CV<a<l1

. NBL

1. abra A kiiszobérték (TV) meghatarozasa

A VGT2 keretében végzett vizmindségi trendvizsgalat értékelésekor meriilt fel a megforditasi
pontok (MP) vizsgalata, ezért akkor kiilon figyelmet forditottunk a hattér és a javasolt kiiszobértek
kozotti  tartomany terjedelmének vizsgalatara. Ugyan a kiiszobértek 75%-dhoz viszonyitott
megforditasi pont tobb helyen is a hattérérték alatt volt a VGT1-es kiiszobértékek esetében, a VGT2
soran a f6 problémat a védett rétegekre megfogalmazott, a kiiszobérték 30%-aként meghatarozott
megforditasi pont jelentette. Ez csak a viztestek nagyon kis részénél jelentett gondot a vizkémiai
paraméterek trendvizsgalatanal, abbol adodoan, hogy nagyon kevés porozus viztestnél volt emelkedd
trend, szignifikans emelkedd trend meg egyaltalan nem volt megfigyelheté a védett vizaddknal.
Attanulméanyozva a hattér és kiiszobértékeket, valamint a megforditasi pontokat, javaslatot tettiink
(Szbcs et al., 2015) a felszin alatti vizek vizsgalatanak egyes szabalyairol szo6lo 30/2004. (XII. 30.)
KvVM rendelet 7. paragrafusa 3. pontjanak modositasara, mégpedig a védett vizadoknal csak a nitrat
és a novényvédo szerek esetében javasoltuk a kiiszobérték 30%-aként meghatarozni a megforditasi
pontot. Javaslatunk tovabbra is fenntartjuk. Amint azt korabban is megfogalmaztuk, a megforditasi
pont kiiszobértékhez viszonyitott barmekkora szazalékos definicioja (2. abra) szakmailag nem
megalapozott. A koncentracio- és esetleges trendvaltozas vizsgalatahoz Gj MP értékként (3. abra) a
hattérérték és a kiiszobérték kozotti tartomany 75%-os valtozdsat javasolt definialni. Védett réteg
esetén megtarthatd e tartomany 30%-os valtozasanak definialasa, ugyan bizonyos paraméterek,
kiilonosen kis koncentraciok esetén a mérési bizonytalansag szerepe nem elhanyagolhat6 tényezo,
ezért a trendvizsgalatok értékelésénél és az esetleges intézkedések elétt tovabbi feliilvizsgalat javasolt.
Ezen 0j, a VGT2 soran kidolgozott MP meghatarozasi modszerrel elkeriilhetd ugy az indokolatlanul
nagy kiiszobértékek definidlasa, mint a nem megfeleld (alacsony) megforditasi pontbdl adodo
kockazatos viztest mindsités. A 2. mellékletben megadjuk a jogszabalyban rogzitett MP és a VGT2-
ben meghatarozott MP-szamitas alapjan is megforditasi pontokat. A BM — OVF — VIZITERV Environ
Kft. — MBFSZ szakért6i egyeztetése alapjan, az allapotértékelések VGT3 keretében végzett 1j
feliilvizsgalatanal ezen 0j megforditasi pont keriil alkalmazasra a nitrat kivételével.
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2. abra A megforditasi pont (MP) definiciéja az EU utmutaté és az érvényben 1évé rendelet alapjan
(kis és nagy természetes hattér érték (NBL) szemléltetésével)
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3. abra A megforditasi pont (MP) VGT2-ben javasolt definiciéja a FAVI Il. mellékletének
paramétereire (kis és nagy természetes hattér érték (NBL) szemléltetésével)

2.4. A hattér- és kiiszobérték meghatarozashoz kijelolt viztestcsoportok

Bizonyos viztestekre nagyon kevés, vagy egyaltalan nem allt rendelkezésre vizmindségi adat (sem
a VGTI1, sem a VGT2, vagy VGT3 keretében), amelyb6l adodéan nem lett volna elegendden
megbizhatd, vagy egyaltalan nem lett volna lehetséges a hattér és kiiszobérték meghatarozas az adott



viztestre, ezért az egyes paraméterek eloszlasat jellemz6 fébb statisztikai adatok szamitasa a foldtani
¢s hidrodinamikai viszonyok figyelembevételével kialakitott viztest csoportokra késziilt. A
viztestcsoportok a VGT1 keretében keriiltek meghatarozasra. A kijelolt csoportok a kdvetkezok:
1. Ledramldsi viztest csoportok

e Duna-Tisza koze (hatsagok)

o Nyirség

o  Alfoldi hordalék-kipos teriiletek

e  Dunantali Dombvidék (K-i rész)

e Dunantali Dombvidék (Ny-i rész)

2. Felaramlasi viztest csoportok
o Alfold kozepi felaramlasi teriiletek
e Alfoldi és D-Dunantuli hordalék kupos felaramlasi teriiletek
e Szamos-Bereg, Tiszahat, Bodrogkoz
e Duna-Tisza koze, Sarkoz
e Drava-volgy
e Ipoly-vélgy
e Balaton D

3. Hegyvidéki viztest csoportok

4. Karszt viztestek
o Hideg
e Meleg

5. Szigetkoz viztest csoportok
6. Szentendrei sziget
7. Termal viztest csoportok

Az egyes viztest csoportokhoz tartozd viztestek azonositoit az 1. melléklet és a 2. melléklet is
tartalmazza.

3. Az egyes paraméterek természetes hatterének jellemzoi

Hasonloan a VGT1 és a VGT2 keretében alkalmazott moddszerhez, kiszamoltuk az egyes
viztestekre, valamint a viztest csoportokra a fébb statisztikai adatokat. Jelen hattér- és kiiszobérték
feliilvizsgalat keretében a kovetkezo statisztikai adatokat adjuk meg a hattérértékekre: adatszam, 5%-
0s, 10%-0s, 25%-0s, 75%, 90%-o0s és 95%-os percentilis, atlag, median, minimum, maximum. A
szamitasokat az ortofoszfat, szulfat, fajlagos elektromos vezetoképesség €s Gsszes nitrogénre végeztiik
el. Mivel az adatsziirés ellenére is, valoszintsithetjiik, hogy nem csak a szennyezetlen allapotot
tikrozik az adatok, a természetes hattérérték meghatarozasahoz az egyes viztestekre, illetve
viztestcsoportokra vonatkozo 10%-0s, illetve 90%-os percentilis értékek kozotti tartomanyt javasoljuk
tovabbra is hattérérték-tartomanynak. Természetes hattérértéknek, vagyis a természetes eloszlas felsd
hataranak a 90%-os percentilis érték jelolhetd Ki.

Az alf6ldi pordzus felaramlasi viztest csoportokndl az ammoénium esetében a 95%-0s percentilis
értékét fogadtuk el a VGT1 és VGT2 keretében, mivel ezek a mintak jellemzéen nem szennyezettek,



¢s e térrészeken kozismertek a természetes eredetii nagy ammonium koncentracioértékek (Szdcs et al.,
2009).

3.1. A korabbi VGT-k keretében meghatarozott hattérértékek

A hattérértékek meghatarozasanak atfogo attekinthetésége érdekében e fejezetben megadjuk az
egyes komponensek hattérérték-tartomanyaira, a hattérérték és az ivoviz hatarérték viszonyara, illetve
a megallapitott hattérértékekre vonatkozo VGT2-ben ismertetett 6sszegz6 megjegyzéseket:

o A nitrat-hattérérték, a modszertanbdl adéddan, minden viztestnél <20 mg/I.

e A kadmium, az 6lom ¢és a higany hattérértékei tovabbra is minden viztestnél kisebbek, mint az
ivovizre el6irt hatarértékek. A fajlagos elektromos vezetoképesség €s a klorid esetében ez egy-
egy viztestre nem igaz. A VGT1 keretében a kiiszobérték ezekre az anyagokra egységesen az
ivoviz hatarértékekkel volt egyenld. A VGT2 keretében javaslatot tettink négy viztest
esetében a fajlagos elektromos vezetdképesség kiiszobértékének 4000 pS/cm-re torténd
megemelésére, valamint két viztestnél a klorid 500 mg/l-re torténé megemelésére.
Megjegyezziik, hogy a VGT3 keretében e kiiszobértékek figyelembe vételével végeztiik az
allapotértékeléseket.

o Az arzén hattérértéke a viztestek kozel felénél nagyobb, mint az ivovizre eldirt hatarérték, de
bizonyitottan természetes eredete miatt kiiszobérték meghatarozasa nem sziikséges.

o Az ammoéniumra megallapitott hattérérték a legtobb viztestnél nagyobb, mint az ivovizre eloirt
hatarérték. A gyakori nagy ammonium koncentraciok Magyarorszdgon a hidrogeologiai
jellemzok kdvetkezménye, természetes mélységi eredetiinek tekinthetok.

o A szulfatra megallapitott hattérértékek kozott a sekély viztesteknél talalhatdk az ivoviz
szabvanynal (250 mg/l) nagyobb értékek, ezekre — egy viztest kivételével — ugyancsak
technoldgiai szempontok figyelembevételével egységesen 500 mg/l lett a kiiszobérték. A
VGT?2 keretében tovabbi 16 viztestnél javasoltuk a szulfat kiiszobérték 250 mg/1-r61 500 mg/1-
re valé megemelését.

o Mivel a triklor-etilén, a tetraklor-etilén, az AOX és a peszticidek kizardlag antropogén
tevékenység kovetkeztében keriilhetnek a felszin alatti vizbe, ezért ezekre a komponensekre
értelemszerlien nem lehet megallapitani természetes hattérértéket.

3.2. Az ortofoszfat hattérértékének meghatarozasa

A foszfatra sokaig olyan paraméterként tekintettek nemzetkozi szinten is, amelynek megjelenése
nem jellemzo a felszin alatti vizekben, vagy legalabbis nagyon minimalis koncentraciokban. Ezen
elképzelést elsésorban arra alapoztak, hogy a foszfat nagyon kis mértékben mobilis a talajban, illetve a
felszin alatti kozegben, és ebbdl adédodan a talajzoénaban torténd megkotddését és felszini lemosodasat
tartottak meghatarozonak. Ivoviz hatarértékkel, vagy indikator értékkel nem rendelkezik. Ugyanakkor

crer

crer

oxigén ellatasa csokken, mely ezek pusztulasat okozza.

Korabbi nemzetkdzi vizsgalatok mar ravilagitottak arra, hogy bizonyos foldtani, hidrogeologiai
korlilmények kozott a felszin alatti vizekben is lehet szdmolni a foszfat természetes, vagy mesterséges
megjelenésével. Kimondottan sériilékeny teriileteken, ahol példaul nagyon vékony a talaj, vagy
kozvetlen felszini beszivargas léphet eld, ott, mint tdbblet tdpanyagforras jelenhet meg a foszfat, mely



kiilondsen hegy és dombvidéki teriileten gyorsan megcsapolodhat a felszini vizek altal. Kutatasok
szintén ramutattak arra, hogy a talaj és a felszin alatti viz is telitetté valhat foszfatra és bekeriilhet a
felszin alatti vizaramlasi rendszerbe (Domagalski és Johnson, 2012). Természetes eredetii nagyobb

foszfatkoncentraciok felszin alatti vizekben kimutatott megjelenésére szintén van dokumentalt példa
(Wang et al., 2020, Welch et al, 2010).

Jelen vizsgalat ravilagit arra, hogy az ortofoszfat (oldott szervetlen foszfat) koncentracidja
nagyobb a hazai mélyebb, védett viztartokban, mint a sekélyekben. Az ortofoszfat koncentraciok
viztestekre a kutak median adatai alapjan szamolt 90%-os percentilis értékeit a 2. tablazat ismerteti.
Lathato, hogy a (hideg és termal) karszt viztesteket leszamitva, az értékek joval 0,1 mg/l felettiek, a

mélyebb viztestek fele novekedd értékekkel. A legnagyobb értéket a pordzus termal viztestek
medidnja mutatja.

2. tablazat A kutak medidnértékei alapjan, az egyes viztest tipusokra szamolt ortofoszfat
koncentraciok 90%-os percentilis értékei (mg/l)

k kt

sh

h

sp

p

pt

0,085 0,06

0,26

0,145

0,25

0,45

0,62

A fenti adatok is jelzik, hogy az arzénhez és ammoniumhoz hasonléan a foszfat természetes
eredetii a védett viztartokban. Ezen tilmenden a felaramlasi viztestekben nagyobb a koncentraciojuk,
mint a learamlasi tipusu felszin alatti viztesteken (4. abra). A nagyobb ortofoszfat koncentraciok

természetes forrasa a vashidroxidok reduktiv kozegben torténé mobilizalodasahoz és a szervesanyag
bomlasahoz kothetd.

Ammonium mg/l
Ammoénium mg/1

0 4 8 12 16 20
Ortofoszfat mg/l

Ortofoszfat mg/l
® sh V¥V kt

+ sp-learamlasi @ sh V¥ kt
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< p - felaramlasi

4. abra Az ortofoszfat és az ammoénium koncentraciok kapcsolata a felszin alatti viztestek szerint
csopotositva

A porodzus viztestek 100 és 500 m felszin alatti mélységre szlir6zott katjainak ortofoszfat median
értékei alapjan, teriiletileg is jol kirajzolodnak a felaramlasi régiokhoz kapcsolddd nagyobb ortofoszfat
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koncentracié eloszlasok a dél és kozép-alfoldi régioban, valamint a Drava mentén is (5. abra).
Mindezek alapjan 0,25 és 5 mg/1 kozotti kiiszobérték meghatarozasa javasolt.
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5. abra A pordzus viztestek 100 és 500 m felszin alatti mélységre sziirozott kiatjainak ortofoszfat
median értékeinek eloszlasa

4, A felszin alatti viztestekre vonatkozo kiiszobértékek meghatarozasa,
feliilvizsgalata

Az ortofoszfat kiiszobérték (TV) meghatarozasa, illetve a kérdéses felszin alatti viztestek szulfat
és fajlagos elektromos vezetOképesség értékének feliilvizsgalata a 2.3 pontban leirt modszertan szerint
késziilt. A kiiszobérték meghatdrozas koncepcidjat a VGT1 idevonatkozd hattéranyaganak (Szdcs et
al., 2009) megfelel6 fejezete alapjan ismertetjiik:

o A vizmindségi kritériumok (CV) meghatarozasa esetében az ivovizre vonatkozo el6irasokbol
kell kiindulni, mert a felszin alatti viz Magyarorszagon az ivovizellatas majdnem kizarolagos
forrasa. Ez aldl kivételt jelentenek a vizi és vizes 6koszisztémakkal kapcsolatban 1évé karszt,
hegyvidéki és sekély pordzus viztestek, ahol az Skologiai szempontbol elfogadhato nitrat-
kiiszobértéket is meg kell hatdrozni.

e A szintetikus anyagok esetében a kiiszobérték a vonatkozé EU kornyezetmindségi
hatarértékkel azonos, orszagosan egységes érték.

e Higitasi tényezét (DF=0,4) a nitrat Okoldgiai szempontok szerinti, karsztviztestekre
megallapitott vizmindségi kritériumanal (CV) vettiink figyelembe, ami a karsztforrasokbdl és
a felszini eredetii lefolyasbol szarmazo viz keveredésébdl adodik.

o [Lebomlasi faktort (AF=0,5) a sekély viztestekkel kapcsolatban 1évé vizfolyasok esetén
alkalmaztunk, amelyet a meder denitrifikacios kapacitasa indokol. Ennek megfelel6en a nitrat
esetében az ivovizre vonatkozo kiiszobérték 50 mg/l, az dkologiai szemponti kiiszobérték a
forrasokkal rendelkezé karszt viztestekre 25 mg/l, amely a karsztos patakokra megallapitott
nitrat hatarérték (kozelitve 10 mg/l) higitds miatt megnovelt értéke. A hegyvidéki és sekély
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porozus viztestekre a meder denitrifikacids kapacitasat is figyelembe véve az Okologiai
szempontu kiiszobérték 50 mg/l.

e Amennyiben a hattér nagyobb, mint a vizmindségi kritérium (CV) a kiiszobérték a
hattérértéknek egy un. € faktorral megndvelt értéke. Gyakorlati szempontok szerint a
kiiszobértéket a vizkezelési technologiai szintek hatarozzak meg: az ammonium esetében ezek
a szintek 2 mg/l, 3 mg/l és 5 mg/l, a szulfat esetében pedig 500 mg/1.

e Amennyiben a hattér kisebb, mint a vizmindségi kritérium, a kiiszobérték CV-vel (azaz a
nitrat 6kologiai szempontbol meghatarozott kiiszobértéke kivételével az ivoviz hatarértékkel
azonos).

o A szerves komponensek koziil Az AOX esetében javasolt kiiszobérték 20 pg/l, mig a TOC-ra
nem javasoljuk kiiszobérték megadasat (A f6 hidrogeologiai sajatossagok alapjan a
kiiszobértékre 3,5 mg/l, 5 mg/l vagy 10 mg/l javasolhatd, de hivatalos k6zlését nem tartjuk
indokoltnak). A kiilonféle novényvéddszerekre kelld szamu, megbizhatod vizsgalati eredmény
hianyaban nem lett meghatdrozva az EU szinti kornyezeti kovetelménynél szigorubb
kiiszobérték.”

A VGT2-ben elvégzett feliilvizsgalat eredményeként javaslatot tettiink az ammonium esetében egy
uj kiiszobérték, az 1 mg/l bevezetésére, valamint négy viztest esetében a fajlagos elektromos
vezetOképesség kiiszobértékének 4000 uS/cm-re torténé megemelésére, és 16 db viztestnél a szulfat,
mig 2 db viztestnél a klorid 500 mg/I-re torténé megemelésére.

5. A hattér- és kiiszobérték meghatarozasok, illetve feliilvizsgalatok
eredménye

5.1. A szulfat és a fajlagos elektromos vezetoképesség hattér- és kiiszobérték
feliilvizsgalata

Fajlagos elektromos vezetoképesség

A VGT2 keretében végzett fajlagos elektromos vezetOképesség hattérértékeknél altalaban nem
volt tapasztalhatd jelentds eltérés a VGT1 és a VGT2 értékek kozott. A sekély pordzus viztestek
esetében viszont néhany kivételtdl eltekintve a VGT2 hattérértékek nagyobbak voltak, mint a VGT1
keretében meghatarozottak, amely felhivta a figyelmet a hattér jellemzéséhez rendelkezésre allo
objektumok szennyezé komponenst tartalmazoé voltara. A sekély pordzus viztestek esetében
megfontolandé a VGT1 hattérértékek alkalmazasa a fajlagos elektromos vezetOképesség esetében,
azon viztesteknél, amelyeknél az 0j értékek nagyobbak, mint a korabbi hattérértékek.

A VGT2 keretében négy sekély porozus viztest (sp.2.11.2, sp.2.12.2, sp.2.13.1 és sp.2.13.2)
esetében javasoltuk a fajlagos elektromos vezet6képesség hattérértékét 2500 pS/cm-rél 4000 puS/cm-re
emelni. Ezeken viztesteken ugy a VGTI, mint a VGT2 90%-os percentilis értékek 2000 pS/cm
koriiliek, vagy a folotti értékeket mutattak. Az sp.2.13.1 és sp.2.13.2 viztesteknél jelentkezd
szignifikans emelkedd trendek miatt a VGT1 kisebb (de mindezek mellett 2000 pS/cm f6l6tti)
hattérértékeit javasoljuk tovabbra is elfogadni.

A VGT3 keretében elvégzett hattér és kiiszobértek feliilvizsgalat alapjan, nem javasolunk fajlagos
elektromos vezetoképesseég kiiszobérték modositast.

Szulfat

A VGT2 keretében Osszesen 16 viztestnél javasoltuk a szulfat kiiszobérték megemelését 250 mg/1-
r6l 500 mg/l-re. Ezek koziil 10 sekély pordzus viztest (sp.1.10.2, sp.1.12.2, sp.1.13.1, sp.1.14.2,
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sp.1.15.2, sp.2.12.2, sp.2.13.2, sp.2.8.2, sp.2.9.1, $p.2.9.2), 4 hegyvidéki (h.1.5, h.1.7, h.2.1, h.2.3),
mig 2 sekély hegyvidéki (sh.2.4, sh.2.6).

A VGT3 keretében elvégzett hattér és kiiszobérték feliilvizsgalat alapjan, nem javasolunk szulfat
kiiszobérték modositast. A helyenként jelentkezd koncentracio eltérések okdnak kivizsgalasa javasolt.

5.2. Az ortofoszfat hattér- és kiiszobérték meghatarozasanak eredménye

Az EU tagéllamok, amelyek mar a korabbi VGT-k keretében megallapitottak a felszin alatti vizek
foszfat tartalmara kiiszobértékeket, a 2010-es COM Staff Working Document adatai alapjan 0,035 és
7, 4 mg/l kozotti értékeket jeloltek meg. Az dsszehasonlithatosag, viszont nem feltétleniil lehetséges,
mivel van, ahol foszfatként, ortofoszfatként, vagy dsszes foszforként szerepelnek az adatok.

Amint azt a 3.2 fejezetben ismertetettilk az ortofoszfat a hegyvidéki és a karszt viztesteket
leszamitva nagyobb koncentraciokban jelenik meg a hazai felszin alatti vizekben. Mivel a felszini
vizek és a felszini vizek 0koszisztémai allapota szempontjabol meghataroz6 a vizek foszfattartalma,
ezért a nitrathoz hasonloan, javasoljuk az okologiai szempontok figyelembe vételét a karszt
viztesteknél és kisebb TV megadasat. E viztestekre 0,25 mg/l kiiszobérték megadasat javasoljuk.
Amint a 3.2 fejezetben bemutattuk, az ortofoszfat koncentracidk az arzénhez és ammoniumhoz
hasonlb6an természetes eredetet tilkroznek a védett viztartokban, valamint a feldramlasi viztestekben
nagyobb a koncentracio értékek jellemzik, mint a learamlasi tipusu felszin alatti viztestekben.
Mindezekbdl adéddan, a BM — OVF — VIZITERV Environ Kft. — MBFSZ szakért6i egyeztetés
alapjan, csak a sekély porozus, sekély hegyvidéki és karszt viztestekre lesznek ortofoszfat
kiiszobértékek, és azok is 6kologiai szempontbdl lesznek kijeldlve.

A sekély porozus és sekély hegyvidéki viztestekre, a hattérérték figyelembe vételével, a javasolt
TV értékek a 0,5 és 5 mg/l kdzotti intervallumban valtoznak (0,5; 1; 2, valamint 5 mg/l kategoéridk
szerint). Az egyes viztestekre javasolt hattér és kiiszobértékeket a 2. melléklet tartalmazza.
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