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1. Bevezetés
A túllépések veszélyességének ellenőrzését három szempont szerint végeztük. Első lépésben megvizsgáltuk az egyes víztesteken az összes − az adott komponensre − rendelkezésre álló adat küszöbértékhez képesti viszonyát, és ezen belül a kijelölt VKI monitoring kutakra jellemző túllépéseket. Ezt követően megvizsgáltuk az ivóvíztermelő kutakban jelentkező túllépéseket és értékeltük azok veszélyességét. Végül ellenőriztük az üzemelő és távlati vízbázisok adatainak túllépéseit. Megvizsgáltuk, hogy az egyes túllépések mennyire reprezentálják a víztesten lezajló folyamatokat és ily módon veszélyeztetik-e a felszín alatti víztestek állapotát. Mivel a szerves mikroszennyezőkre kevés mérési adat állt rendelkezésünkre, ezért ezek veszélyességének vizsgálatát önálló alfejezetben, a pontszerű túllépéseket, a területi szennyezések arányait és az ivóvízbázis vizsgálat értékelését együttesen ismertetjük.

2. Pontszerű szennyeződések vizsgálata

A pontszerű szennyeződések vizsgálatakor ellenőriztük az adott víztestre megállapított küszöbértéket meghaladó túllépéseket, a vezetőképesség, a szulfát, a klorid, illetve a higany, a kadmium, az ólom, továbbá szerves szennyezők (TOC, AOX, peszticidek, triklór- és tetraklór etilén) esetében. Ugyan több objektum mérési adata küszöbérték fölötti koncentrációt mutatott, de a részletes értékelés eredményeként megállapítható, hogy ezek oka vagy mintavételi-, mérési-, illetve adatkezelési problémából, vagy kútszerkezeti hibából adódott, tehát nem veszélyeztetik a felszín alatti víztestek kémiai állapotát.

3. Ivóvízkivételek veszélyességének ellenőrzése
Az ivóvízkivételek veszélyeztetettségének ellenőrzésénél megvizsgáltuk az összes vízminőségi adattal rendelkező üzemelő ivóvíztermelő kutat. Értékeltük az ivóvíz-határértéket, vagy nagyobb természetes háttér-koncentráció esetén a küszöbértéket meghaladó túllépéseket, másrészt a felszín alatti ivóvízbázisok állapotát.

Összesen 4236 olyan üzemelő ivóvíztermelő kútról volt információnk, amelyek 2000 utáni méréseket és minimum két adatot tartalmazott. Ezen kutak 67 db víztestben mutattak túllépést, de ezen túllépések zöme vagy természetes eredetű volt (porózus víztestekben ammónium, klorid vagy fajlagos elektromos vezetőképesség), vagy egy-egy hibás (döntően nyomelem) adatból adódott.

Végül megállapíthatjuk, hogy csak a nitrát és az ammónium szempontjából lépett fel veszélyeztetettség és összesen 6 db víztesten található olyan ivóvíztermelő kút, ahol a nitrát, vagy az ammónium koncentráció tartósan túllépi az ivóvíz-határértéket, vagy a víztest adott komponensére vonatkozó küszöbértéket és technológia váltás szükséges az ivóvízellátás biztosításához. Ezek a víztestek a következők: sp.1.11.2 (Szekszárd) ammónium miatt, k.4.2. (Hidegkút), k.1.1 (több kút a Dunántúli-középhegység -Veszprém, Várpalota, Vértes déli források vízgyűjtőjén), sp.1.13.1 (Fót, Dunakeszi, Gödöllő), sp.2.8.1 (Szikszó) és sp.1.12.2 (Dejtár) nitrát miatt.

4. Az ivóvízbázisok veszélyességének ellenőrzése

A felszín alatti ivóvízbázisok védőterületei állapotának ellenőrzését a következők szerint végeztük:

· megnéztük, hogy mely védőterületeken jeleztek túllépést a kijelölt VKI monitoring kutak, és ezeken a védőterületeken megvizsgáltuk a védőterületre eső többi kút vízminőségét is, és annak alapján döntöttünk a veszélyességről. 

· az összes – megfelelő vízminőségi adattal rendelkező - kút figyelembevételével kiválasztottuk azokat a vízbázisokat, amelyek védőterületén legalább három kút túllépést jelezett, és ezeket a védőterületeket külön–külön is értékeltük. 

A 866 db üzemelő felszín alatti vízbázison összesen 4407 olyan objektum (kút, forrás) adatsora állt rendelkezésre, melyek minimum két mérési eredménnyel és legalább egy darab 2000 utáni vízminőségi adattal rendelkeztek. Ezek közül 515 objektumnál lehetett legalább egy komponensre túllépést megállapítani, melyekből 104 db volt a kijelölt VKI monitoring kút. Ezek a túllépést jelző VKI monitoring kutak 71 db üzemelő vagy távlati vízbázison találhatóak.

Azon ellenőrzések, amelyek az egyes védőterületeken legalább három kút túllépése esetén készültek, 34 db vízbázist érintettek.

A távlati vízbázisok vizsgálatánál, néhány esetben a vízbázis állapotát rossznak értékeltük, de ez nem jelenti azt, hogy maga a víztest is rossz állapotú.

A túllépések értékelésének ellenőrzésére javasolt a helyi szakértői véleményezés is, mivel sok esetben a vízbázis diagnosztikai tanulmányok pontos kiegészítést nyújthatnak. Az 1. mellékletben közöljük mindazon objektumok adatait, amelyek a fenti kritériumok bármelyike alapján az adott túllépéses vízbázison találhatók. A „CSOPKOD” mező tartalmazza a vízbázis azonosítóját, melynek neve a „VIZB_NEV” mezőben található. A „TIPUS” mező a védőterület-védőidom jelölésére, a „VED” az üzemelő vagy távlati vízbázis megkülönböztetésére, míg a „TULLEP” a túllépéses objektumok megkülönböztetésére szolgál. Az állomány tartalmazza az összes rendelkezésre álló adatot, melyet a „DATUM” mező alapján lehet olymódon szűrni, hogy csak a 2000 utáni és kettő, vagy kettőnél több elemzéssel rendelkező objektumok adatsorát is le lehessen válogatni. Az „MS_CD” mező alapján szűrhetőek a kijelölt VKI monitoring kutak, míg az „IVOVIZTERMELO” mező alapján vizsgálható, hogy az adott kút ivóvíztermelő-e és működik-e. Azon kutakat tekintettük elsődlegesen ivóvíztermelőnek, amelyek „YESvkki” előtaggal kezdődtek. Az ellenőrzés során többről kiderült, hogy már nem működik, vagy egyéb vízhasználati célból termelik, vagy a besorolás helytelenül „NOvkki” azaz nem ivóvíztermelő kategóriát mutatott. Ezen azonosítók pontosítása tehát szükséges.
A felszín alatti ivóvízbázisok területhasználat szerinti listáját és állapotuk összefoglaló értékelését az 5., illetve 6. mellékletek táblázatai mutatják be.
A vízbázisok állapotának értékelésénél megvizsgáltuk, hogy a felszín alatti vízminőségi adatok alapján mennyiben jellemzik a túllépések a víztesteken zajló folyamatokat, és mennyiben tekinthetőek lokális problémának. Összesen 15 db vízbázisnál értékeltük a szennyezést olyan léptékűnek, amely 13 db víztest állapotát gyengének minősítheti. Ezen vízbázisok és az általuk gyengének minősített víztestek a következők:

· Szekszárd, Vízmű (16085010): sp.1.11.2,

· Dejtár, Dejtár-patak kútsor (11050020): sp.1.12.2,

· Fót I-II. Gyermekváros (12072030): sp.1.13.1,

· Gödöllő É-i vízbázis (12074150): sp.1.13.1,

· Gödöllő D-i vízbázis (12074160): sp.1.13.1, (p.1.14.1)

· Dunakeszi Vízmű (12064060): sp.1.13.1,

· Verőcemaros, Verőcei Vízmű (12015010): sh.1.7,

· Edelény, Borsod Zrt. (4182040): sp.2.8.1,

· Szikszó (4253020): sp.2.8.1,

· Veszprém, Városi Vízmű (18131010): k.1.1, k.4.2,

· Gyulafirátót, Veszprémi Vízmű (18104020): k.1.1,

· Litér, Községi Vízmű (18125010): k.4.2,

· Tótvázsony, Vízmű (18169020): k.4.1,

· Pécs-Tortyogó (116010): p.3.3.1, h.1.12, sh.1.12,

· Bogádmindszent (125010): p.3.3.1,

Az értékelésnél figyelembe vettük a túllépést jelző és a túllépést nem mutató kutak arányát a vizsgált vízbázison, és azt, hogy az ivóvíztermelő kutak, vagy a monitoring kutak mutatnak-e túllépést. Minden esetben ellenőriztük az összes kút adatát, ahol a vízbázison a leírtaknak megfelelően túllépés mutatkozott a kutakban. Mérlegeltük, hogy amennyiben az ivóvíztermelés a mélyebb rétegekből (porózus víztestekből) történik, a vízbázis felső zónájában jelentkező szennyezés elérte-e az ivóvíztermelést biztosító vízadó szintjét.
A fentieken túlmenően néhány esetben szintén jelentősnek tekinthető a vízbázis szennyezettsége, de jelenleg még nem tekinthető víztest szintű problémának, ugyanakkor kiemelendő, mint alegység szintű kérdés:

· Szombathely, D-i vízmű (56): p.1.3.1,

· Csanádapáca, Orosháza (3051020): p.2.13.1,

· Sopron (7074140): h.1.10,

· Zalaegerszeg, K-i Vízbázis (19058 020): sp.4.1.1,

· Gödöllő D-i vízbázis (42): p.1.14.1.

5. A szerves szennyezők mérési eredményeinek értékelése 

A mérési eredményeket a 2-4. mellékletek tartalmazzák. A mérési eredmények, illetve a területi- és vízbázis-teszt alapján triklór-etilén és tetraklór-etilén szennyezések miatt két víztest, peszticid szennyezés miatt egy víztest jellemezhető gyenge állapotúnak. A vizsgált szennyezőanyagok és indikátorok előfordulásának jellemzését az alábbiakban foglaljuk össze. 

Összes szerves szén (TOC)

A TOC vizsgálat az elmúlt években nem terjedt ki még minden kútra. A VKI 1993 db monitoring pontjában végzett vizsgálatok arányát víztest csoportonként az 1. ábra mutatja.

1. ábra TOC vizsgálatok megoszlása
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A felszín alatti víz TOC tartalmát a VKI monitoring kutak mintegy 37%-ában mérték. A mért kutak kétharmada termelőkút, míg egyharmada figyelőkút. Az eredmények megoszlását a 2. ábra mutatja. A 2. ábraán látható, hogy a VKI monitoring kutak 63%-ban nem volt mérés, 28%-ban az eredmények küszöbérték alatt voltak, míg 9%-ban küszöbérték felettiek.

 2. ábra Mérési eredmények megoszlása (TOC vizsgálatok)
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A VKI monitoring kutakban mért határérték feletti eredmények részletes elemzése rámutatott arra, hogy a magasabb TOC értéket mutató monitoring pontoknál nagy valószínűséggel mérési bizonytalanság okozza a küszöbérték-túllépést. A kutak TOC értéke és a vízhőmérséklet közötti korrelációt nem lehetett megvizsgálni, mivel vízhőmérsékleti adatok csak a kutak töredékénél áll rendelkezésre. 

A legmagasabb TOC értéket egy ásott kút (AIF809), és két forrás mutatott. Ezekben az esetekben, illetve a túllépések esetében nem lehet kizárni, hogy a vízvizsgálat során lebegőanyag bemérés is történt, mely az eredményeket megváltoztatta.

Minden egyes túllépést mutató víztestnél elvégeztük a területi tesztet. A területi teszt alapján egyetlen víztestnél sem mutatott a vizsgálatok száma 20%-nál nagyobb túllépést (jellemző, hogy víztestenként csak 1 mérőpontban történt túllépés).
Összes szerves halogén (AOX)

Az AOX indikátor mérése a VKI monitoring kutak 24%-ában történt. A mérések kis száma a minősítés megbízhatóságát nem biztosítja, így jelenleg tájékoztató jellegűnek kell tekinteni az eredményeket. A mérési eredményeket a 2. melléklet mutatja be. 

Triklór-etilén és tetraklór-etilén

Triklór-etilén és tetraklór-etilén szennyező anyagok mérése megközelítőleg a kutak negyedében történt. A mérések zöme a porózus, sekély porózus és a sekély hegyvidéki víztesten volt, (3. ábra), de számottevő a karszt víztesteken történt észlelések száma. A mérési eredményeket a 2. melléklet mutatja be.

3. ábra Klórozott szénhidrogén mérés víztestenkénti megoszlása
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A monitoring eredmények egyértelműen igazolják, hogy szennyezések a települések alatt, az ottani környezethasználathoz kötötten találhatók. Mindössze három víztest területén mutatható ki VKI monitoring pontban küszöbérték feletti koncentrációban a szennyező anyag. 

Ezekre a víztestekre elvégeztük a területi és a vízbázis tesztet, illetve egyenként elemeztük az eredményeket. 

Az sp.2.3.1 víztesten egyetlen egy kút esetében sem történt triklór-etilén, vagy tetraklór-etilén esetében túllépés. A két szennyező komponens összegét tekintve a számított érték analitikai hibahatáron belüli túllépést mutat. A területi teszt esetében a triklór-etilén átlag 2,8 µg/l, tetraklór-etilén átlag 4,7 µg/l, a két komponens összegéből számított területi átlag 7,5 µg/l. 

A sp.1.6.1 víztesten 1 kútban van túllépés, mely jelentősnek tekinthető. Mivel a kút települési monitoring kút, a túllépés minden bizonnyal környezethasználathoz kapcsolódik.

A sp.2.6.1 víztesten 6 monitoring pontban jelentkezik küszöbértéket meghaladó klórozott szénhidrogén túllépés. A területi teszt elvégzéséhez 38 mérési hely eredményeit lehetett figyelembe venni. A területi teszt alapján a klórozott szénhidrogének átlaga 11,7 µg/l. A vizsgálat kutak 34%-a mutatott túllépést (területi súlyozás nélkül).

A vízbázis tesztet a porózus rétegek veszélyeztetésének vizsgálatához végeztük el. A kevés értékelhető eredmény miatt a kiértékelést nagy bizonytalansággal lehet minősíteni, de a Debreceni vízmű veszélyeztetését mutatja a TEVA 7. számú kútjában (ADC704) 2008-ban megjelent igen magas klórozott szénhidrogén érték. 

A területi és a vízbázis teszt alapján a víztest klórozott szénhidrogén szennyezőanyag szempontjából gyenge minőségű. 

A Szekszárdi Lőtéri vízbázis elszennyeződése miatt vizsgálat alá vontuk az sp.1.11.2 víztestet. A rendelkezésre álló adatok víztest szinten nem mondhatók elégségesnek, de a jelenleg is folyó kármentesítés eredménye, várható befejezése és a vízbázis kiváltásának szükségessége a víztest gyenge állapotú besorolását támasztja alá. Ugyancsak a gyenge állapotot támasztja alá a 2008. évi monitoring eredmény, mely szerint az AII774 jelű monitoring kútban ivóvíz-minőségi határérték felett jelent meg a vinil-klorid. 
Peszticidek

A peszticidek közül 125 db hatóanyag mérésére került sor. A nagyszámú növényvédőszer közül az Atrazin, Simazin, Terbutrin, Terbutil-azin, Triazinok összes (labor nem határozta meg a komponensek körét), Foszforsav-észterek összes, 2,4-D, Acetoklór mutatott küszöbértéket meghaladó koncentrációt egy-egy monitoring pontban (4. melléklet). 

A túllépéseket mutató komponensek mérési számát és a mérések számát a 4. ábra mutatja. Jól látható, hogy a mérések maximum a VKI monitoring egyharmadában történt, tehát nem volt minden pontban a sekély porózus, sekély hegyvidéki- és karszt-víztesteken. A kevés vizsgálati szám az értékelést nehezítette, ezért minden esetben elvégeztük a sekély porózus, sekély hegyvidéki és karszt víztestek jellemzéséhez a területi tesztet, illetve túllépések esetén figyelembe vettük a 2008. évi vizsgálati eredményeket is. 

A legtöbb küszöbérték túllépés az Atrazinnál fordul elő. A 669 vizsgált pontban 35 pont mutatott túllépést. A túllépés egy-egy víztest esetében általában 1, esetleg 2 kútban jelentkezett, kivéve az sp_4.1.1 víztestet. Ott a területi teszt alapján a túllépések száma 30%-os. 

4. ábra Küszöbértéket meghaladó mérések az összes méréshez viszonyítva
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A peszticidekre jellemző, hogy komponensekre vetítve a víztesten üzemelő monitoring pontok közül 20% alatti mennyiségben észlelhető küszöbértéket meghaladó mennyiségben szennyezettség. Az összegzés alapján számított összes peszticid esetében, a 0,5 µg/l küszöbértéket figyelembe véve még árnyaltabb a kép. Jellemzően a triazinok (Atrazin, Simazin, Terbutrin, Terbutil-azin, Triazinok összes) jelennek meg, elsősorban a ma már betiltott Atrazin. A sp.4.1.1 víztest, mely a Zala-vízgyűjtő területe, a magas számban jelentkező küszöbérték túllépés miatt gyenge állapotú víztestként jellemezhető. 
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