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Abstract

Due to the growing number of constructions in the past hundred and fifty years, the most natural values and
ecosystems are almost completely disappeared from Budapest. One of the exceptions is the Rackeve-Soroksar
Danube and its riverside, which is a particularly protected area by Natura 2000 project. Sometimes we can notice
pretty slow flow conditions in the examined river section. Our research is based on the Csepel Spa’s thermal
wastewater discharge to Danube. Complete chemical analysis of analysed water samples was carried out. After
that, we modelled the dilution of the discharged wastewater in the river course with a computer software. We
simulated the progress of dilution in the lowest and in the highest water level periods too. Knowing of the
calculated results we validated them with the measured values. Finally, we compared our obtained information to
the current Hungarian laws and the technical possibilities of optimisation.
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Osszefoglalas

Budapesten az utébbi sz&zdtven év nagyszabasu épitkezéseinek kdvetkezményeképpen csak igen kevés
természetes él6hely maradt fenn. Az egyik ezek koziil a ma mar Natura 2000-es védettség ala tartozé Rackevei
(Soroksari)-Duna és annak parti é161ényk6z6ssége. A vizsgalt folyotestben idénként igen lassu sodrasi viszonyok
is megfigyelhetdk. Vizsgalatunk soran a Csepeli Strandfiirdé hasznalt termalviz kibocsatasat vettiik alapul. A
vett vizmintdkon részletes kémiai analizist végeztiink, majd szamitoégépes modellezé szoftver segitségével
meghatéaroztuk a higulési sd-koncentracidkat magas és alacsony vizallasi idészakra egyarant. A szamitasainkat
mért adatokkal validaltuk. Ezutan a kapott informacidkat Osszevetettilk a jelenleg hatalyos magyar
jogszabalyokkal és a felmeriilé miiszaki optimalasi lehetéségekkel.

Kulcsszavak: Budapest, Duna, vizszennyezés, soterhelés, modellezés

1. Bevezeteés

Kutatdsunk soran a Csepeli Strandfiirdd6 hasznalt termalviz bebocsatasan keresztiil
vizsgaltuk a viztest s6forgalmat. A hévizek sotartalma 4ltalaban joval eltér a befogaddétol. Ha
ezek nagy mennyiségben, megfelelé higulasi viszonyok megléte nélkiul jutnak a felszini
vizbe, akkor Okologiai karokkal kell szamolnunk. A soterhelés a magasabb rendii fajokra
altalaban nem jelent veszélyt, hatdsa inkabb a novények anyagcsere folyamataiban
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jelentkezik. A megndvekedett tpanyagmennyiség hatasara eutrofizacio (algasodas) léphet fel,
problémat okozhat (biomagnifikéacio, toxikus hatasok). A folyamatos soterhelés hosszi id6
alatt akar meg is valtoztathatja a befogadd Okoszisztéma faji Osszetételét. A vizhasznalatot
szintén befolyasolja a sotartalom, mégpedig a natriumtartalmon keresztil, ugyanis a magas
natrium tartalma vizek nem hasznalhatok dntozésre, szikesedést okoz6 hatdsuk miatt [1].

2. Helyszini mérések

A vizsgalt folyotestben a bebocsatas eldtt tobb szaz méterrel fajlagos elektromos
vezetoképességet mértiink tobb helyen, illetve ezutan a szennyvizbdl is. Az eredményekbdl
Osszes sotartalmat szamoltunk a kovetkezé Osszefliggés alapjan: SO [mg/l] = 0,64 EC
[uS/cm]. A méréshez MultiLine P4 késziiléket hasznaltunk. A mért vezetoképességi értékek
atlagolasa utan a hattérérték 470 pS/cm-re, a szennyvizé pedig 2030 pS/cm-re adodott.
Atszamitva ezeket sokoncentraciora, 300,80 mg/I-t, illetve 1299,20 mg/l-t kaptunk. A
28/2004. (XII. 25.) KvVM rendeletben meghatarozott 2000 pS/cm-t ugyan kis mértékben, de
meghaladta a kifolyo viz fajlagos elektromos vezetdképessége. A mérésiink alapjan a vizsgalt
idépontban ez az érték 2030 uS/cm volt, viszont feliigyeldségi adatokbol kiindulva eléfordult
mar 2300 uS/cm-en feliili vezetoképesség is.

A pontosabb kdrnyezeti hatasok felderitése miatt fontosnak tartottuk a modellek felallitasa
mellett, azok empirikus adatokkal val6 aldtdmasztasat. Ezért a szennyvizbebocsatas utani 100
m-en 10 m-enként fajlagos elektromos vezetéképességet mértiink a so-koncentracio
felhigulasanak szemmel tartasa céljabol. Ennek eredményei az 1. abran lathatok.

3. Laboratériumi vizsgalat

A Rackevei (Soroksari)-Duna (tovabbiakban: R/S/D) vizének és a szennyviznek egy
DIONEX ICS-3000 tipusu ionkromatogréaffal hataroztuk meg az iondsszetételét. A készulék
alkalmas erds és gyenge savak anionjainak meghatarozasara ionelnyomassal, tovabba egy- és
kétértékii kationok detektalasara. A kapott adatokbol meghatarozhatjuk a legkockazatosabb
ionokat, illetve kdvetkeztethetiink azok forrasara is.

1. tblazat: Az R/S/D és a bebocsatott szennyviz iondsszetétele (*=hatarérték tullépés)

Komponens Koncentracié (mg/l)
R/S/D hattér | Szennyviz
Kationok
Litium - 0,53
Natrium 25,07 199,01
Ammonium 1,76* 6,70
Kalium 7,28 26,11
Magnézium 17,13 70,19
Kalcium 78,30 241,28
Anionok
Fluorid - 1,91
Klorid 31,77 234,78
Nitrit - -
Bromid - -
Nitrat 8,63* 4,49
Foszfat - -
Szulfat 38,84 378,46
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Amméniumion: A viztest hattér-ammoéniumion koncentraciéja (1,76 mg/l) jelentdsen
meghaladja a 10/2010. (VIIL. 18.) VM rendeletben eldirtakat (0,2 mg/l). Ez 6nmagaban tobb
mint 8-szoros imisszios hatarérték tallépest jelent.

Nitrdt ion: A viz héttér-nitration koncentracidja (8,63 mg/l) is jelentésen meghaladja a
10/2010. (VIIIL. 18.) VM rendeletben eldirtakat (2 mg/l). Ez énmagaban t6bb mint 4-Szeres
imisszids hatarérték tallépést jelent.

4. Sotartalom higulasa

Az R/S/D-be Kvassay-zsilipen keresztiil 550-750 milli6 m® viz aramlik évente. A viz
sebessége szakirodalmi adatok alapjan atlagosan 0,2-0,4 km/h. Mig a f6 Duna-4g
magassagkilonbsege a Kvassai és Tassi-zsilipek kdzott 4-5 m, addig az R/S/D-nél ez a szam
mindoéssze 10-30 cm. Ennek koszonhetéen nyaron 1,5-2,5 hét alatt, télen 3-5 hét alatt
cserélddik ki a vizkészlete. A legfelsé — vizsgalt — szakaszon kb. 100 m-széles viztiikrii, 50
m?*/s elméleti vizszallito képességii és atlagosan 2,8 m mélységli meder talalhato. Az dsszes S6
terhelés modellezésére a Fischer-fele 2 dimenzids szennyezésterjedesi modellt hasznaltunk,
ami igen jol hasznélhatd keresztiranyl elkeveredesi modellezésre. Ebben a modellben a
hossziranyu diszperziot, a keresztiranyu konvektiv transzportot és a keresztiranyu diszperziét
is figyelembe vettiik. A szamitasokat Géza Jolankai és Istvan Bir6 Water Quality Modelling
nevi ingyenes szoftverével végeztilk el. A program az alap paraméterek megadéisa utan
felrajzolja az egyes folydszelvényekhez tartozo6 higulasi koncentracidkat [2].

Meért és szamitott sokoncentraciok osszehasonlitasa az elso 100m-en
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1. dbra: Mért és szamitott sékoncentraciok osszehasonlitdsa az elsé
100m-en

A szamitdssal megkapott eredményt 0Osszevetve a mért értékimmel (1. &bra)
megallapithatd, hogy a modell jélI tikrozte a valds higitasi viszonyokat. Az egyetlen
szamottevd eltérés a 60 m-nél elhelyezkedd szakaszos kifolyonal volt a mért értékek
tekintetében. Ez a hatds azonban csak lokalis jellegli és a gorbe a kovetkezd mintazott
szelvényben mar csaknem rasimul a szamitott modell gorbéjére.

Az 10/2010. (VIII. 18.) VM rendelet a Duna hazai szakaszara 700 puS/cm-es imisszios
hatarértéket ir eld. Ezt a mért értékek csupan a bevezetés utani 50 méteren 1épik tal. Ezért ez
elsédlegesen lokalis problémat jelent, mivel az alldvizhez hasonlatos viszonyok kozott a
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megndvekedett tdpanyagtartalom eutrofizaciot (algasodas) eredmenyez. Tovabba az R/S/D
nyari idészakban 6nt6zési célokra vald hasznalatat a kifolyd utdni 100 méteren korlatozni
kell, mivel ezen a teriileten 500 mg/l-nél magasabb s6 koncentracié alakulhat ki, amely az
ontozott talajok szikesedését eredményezheti [1].

Klorid ion: Az R/S/D vizének kloridion koncentracidja (31,77 mg/l) a 10/2010. (VI1II. 18.)
VM rendelet imisszids hatarértékét (40 mg/l) ugyan nem haladja meg, de megkozeliti azt. igy
valdsziniisitheté, hogy a nagy sotartalmu szennyviz bevezetése utan a kloridion-koncentracio
hatarérték felé emelkedik. A Kibocsatott szennyviz 266,55 mg/l Kloridion tartalommal
jellemezhet6, amely ugyan mar az elsé 10 méteren 100 mg/l ald csokken. A Kloridion
koncentracié normalizalddasa és hatérérték ala csokkenése 540 méter utan varhatd.
Amméniumion: A befogaddo 1,76 mg/l-es hattér-ammoniumion koncentracidja a
szennyvizbevezetésnél hirtelen 8,46 mg/I-re ugrik, viszont aztdn néhany tiz méter utan 2 mg/I
korali értékeket vesz fel. Az ammoniumion-koncentracio csak a szennyviz bevezetés alatt 550
m-en csokken 2 mg/l ala. Tehat ezen a szakaszon tobb mint 10-szeres hatarérték tullépés
valoszinlisithetd. Az ammoniumion nem toxikus, azonban a pH és a hdmérséklet novelésével
az ammoniumion szabad ammoniava alakul, ami viszont rendkivil toxikus anyag és 1 mg/l-es
koncentracio mar halalos mérgezést okozhat a vizi szervezeteknél [1].

Nitrat ion: A befogadd 8,63 mg/l-es hattér-nitration koncentrdcidja a szennyvizbevezetés
kovetkeztében 13,12 mg/l-re ugrik, viszont aztan 100 méter utan Gjra 9 mg/l ala csokken.

5. Kovetkeztetések

Lathatjuk tehat, hogy az R/S/D elsddleges szennyezdje nem a Strandfiirdd, azonban
hozzajarul a kedvezétlen kornyezeti allapot kialakulasahoz. A magas ammonium- €s nitrat-
koncentraciok szerves anyagok bomlastermékeire utalnak. A hatas valosziniileg a Dél-pesti
Szennyviztisztité Telepnek és a még ma is csatornazatlan part menti hazaknak tudhato be.

A megoldasi javaslatok egyrészt jogi, masrészt miiszaki alternativakban allnak. Az ltalam
vizsgalt vizfolyasra a 10/2010. (VIII. 18.)-es VM rendelet ,,Duna hazai szakasza” nevii
csoport imisszids hatarértékei az irdnyadoak. Tehat a jogszabaly egyrészrél nem veszi
figyelembe a Duna egyes szakaszainak igen eltéré aramlastani, domborzati és meder-
keresztmetszeti sajatossagait, masrészrol nem fogalmaz meg a Natura 2000-es védettseg alatt
allo viztestekre kiulon hatarértékeket [1].

A miiszaki megoldasok széles palettdja ismert, mint példaul a hitdmedencés eldkészités, a
sodorvonalba vezetés, az ejektoros vizkezelés, a keverdviz kivétele a befogadobol, de a
kiilonbozd szennyviztisztitasi eljarasok is ide sorolhatok. Nyilvanvald, hogy a kulturalis és
szocialis jelent6ségli fiird6 tizemeltetése és a Duna-a4g jo kornyezeti allapota nem mehet
egymas rovasara. Ezért, koztes megoldasként az un. marine outfall system egy folyovizre
adaptalt rendszerének kiépitését javasoljuk. A rendszer a szennyvizet szivattyu segitsegével
juttatja a sodorvonalba, meder alatti bevezetéssel. A szennyviz ezutan a higulast eldsegitd
perforalt csészakaszon keresztiil jut a terhelt viztestbe. Szakirodalmi adatok alapjan egy
hasonlo rendszer kiépitése mintegy 90%-0s higulasi hatasfok-névekedést eredményezhet [3].
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