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Osszefoglalas

A VKI el6irdsai alapjan a kornyezeti célkitiizéseket egyetlen viztest allapota alapjan
is meg lehet hatarozni. Az esettanulmanyban targyalt mintatertletet a BME (2006) 3.
elérehaladasi jelentése szerint teljes egészében az er6sen modositott viztestként
hatarozhatjuk meg, mely esetben a jo 6koldgiai potencial elérése a meghatarozott
cél. Az elemzés soran gyakorlati szempontbdl a viztest szemléletet transzponaltuk az
adott vizfolyas (Sajo), a vizgyljtéjére és annak kisebb regionalis egységeire. A
tanulmanyban bemutatjuk a mintavizgyjté kockazatos és nem kockazatos viztesteit,
és javaslatot teszink a célkitlizések megvaldsitasa utani allapot eléréséhez
szilkséges intézkedések korére, a munka jellegébél adéddéan koncentralva a VKI X.
Mellékletében szereplé mikroszennyezé anyagokra.

A rendelkezésre all6 adatbazisok és projekt beszamoldk értékelése kapcsan
altalanos tapasztalat volt, hogy a felhasznalt adatsorok alapjan jelenleg elvégezheté
allapotbecslés és allapotértékelés komoly bizonytalansdgokkal terhelt, melynek
statisztikai mértekét pontosan még csak becsilni sem lehetett. Mas, ugyanezen a
vizgy(jtén folyt projektek eredményei is arra mutatnak, hogy az eseti (survey tipusu)
felmérések az adott viztest 6koldgiai allapotat csak nagy hibaval képesek becsilni,
ezért az adathidny potlasara a jovében tovabbi rendszeres mérések (felligyeleti
monitoring rendszer mikodtetése) szukségesek. Ezek a vizsgalatok a fontosabb
mintatertleteken (legalabb a feligyeleti monitoring pontokon) feltétlendl
nemzetkozileg elfogadott modszerrel kell hogy megtorténjenek.

Jelen tanulmanyban a teszt vizgy(ijté viztesteinek értékelésekor a 2005. évi Nemzeti
Jelentésben kockazatosnak mindsitett viztestekre fektetink hangsulyt a jé
allapot/potencial elérhetésége szempontjabdl és értékeljiuk a Sajoé vizgydjtéjen beldl
a VKI szerint megkilonboztetett két viztest (HU6_ RW_AAB659 0069-0125 S, 6
tipus: durva mederanyagu dombvidéki kdzepes folydo és HU6_RW_AAB659 0000-
0069_S, 13 tipus: durva mederanyagu sikvidéki kozepes folydk) vizkémiai, és ezen
keresztll, okoldgiai illetéleg hidrobiologiai allapotéat, illetdleg 6sszegzést készitlink
annak idébeli és térbeli valtozasairdl, kiulonos tekintettel a folyd vizében, tledékében
es élélenyeiben megjelend mikroszennyezd anyagokra (prioritds szennyezékre). Az
értékelés soran arra torekedtiink, hogy a bemutatott vizmindségi trendek és dkoldgiai
komponenscsoportok alapjan a Viz Keretiranyelvben leirtakkal 6sszhangban képet
formélhassunk a folyd 6kologiai allapotardl, illetve a vizminéség teriletén sziilkséges
vizgazdalkodasi/vizmindségvédelmi intézkedések korérél. Ennek megfeleléen az
értékelés hangsulyosan kitér az egyes tematikus fejezetekben a torténeti adatokra és
azok 6sszehasonlitasara a jelenlegi allapottal.

Az értékelés sordn a Sajon elvegzett vizsgalatok lehetéség szerinti teljes
bemutatasara torekedtiink, azzal, hogy 0sszegeztik a hozzéaférhetd informaciok
alapjan addéddé f6bb kovetkeztetéseket és a hosszabb tavu Okoldgiai hatasok
ertékelését, illetve azok megyvitatasat.

A feldolgozott informéaciok donté hanyada az orszagos vizmindseégi torzshalozati
pontokon rendszeresen mért eredményeken (surveillance tipusu, azaz fellugyeleti
monitoring eredmeények), illetve a Vizgazdalkodasi Tudomanyos Kutatokdzpont
(VITUKI Kht.) és mas projektek (ECOSURYV) eredményein alapulnak, amelyeket a
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Sajé folyé kutatdsanak hazai és nemzetkozi projektjeiben értek el (survey tipusu,
azaz eseti, feltéro jellegd, allapotfelvételt célzdé monitoring eredmények).

A tobb évtizedre visszatekinté eredmények alapjan megallapithaté, hogy a Sajo
vizminésége folyamatos javulast mutatott és jelenleg is javul. Ezt igazoljak a
vizkémiai és Uledékkémiai valtozdsokra adott oOkoldgiai jelzések is az elmult
éevtizedben. A javulas uUteme azonban nem egyenletes, €s nem minden
komponenscsoport esetében mutat toretlen tendenciat. A Sajo hazai és eurdpai
viszonylatban is kis vizhozamu folyo, melynek vizgyUjtéjén tobb jelentés kommunalis,
ipari és mezégazdasagi kibocsatas talalhatd, melyek tekintélyes hanyadara nincs
kozvetlen befolyasolasi lehetéségunk (hatarokon tuli szennyezd forrasok).

A hazai ipari kibocsatasi pontokat illetéen megallapithatjuk, hogy az elmult masfél
évtized eseményei dontéen két forgatokdnyv alapjan torténtek, azaz vagy
tonkrement és megszint az illeté lUzem, vagy pedig talpon maradt, de ezzel
egyidejileg jelentds kornyezetvédelmi (vizvédelmi) beruhazasokat hajtott végre.
Mindkét folyamatra talalhatunk példakat a vizgyGjtén, am mindkettd eredd
eredménye azonos volt: az ipari kibocsatdsok drasztikusan cstkkentek a Sajo teljes
(hazai és szlovakiai) hossz-szelvénye mentén. El6bbi forgatokényv szocialis, mig
utdbbi  financidlis kdvetkezményeinek részletes elemzését nem tekintettik
feladatunknak, de megjegyezzik, hogy mindketté jelentés terheket jelentett a
régioban.

A kommunalis szennyezédések a multban is és jelenleg is folyamatosan terhelik a
Sajot. Jellegzetes tendencia, hogy a megvalosult kommunalis szennyviztisztitd
telepek beruhdzasaival megoldadni latszanak a folyé oxigénhaztartdsaban kordbban
fennallt kronikus problémak, azonban a mikrobiolégiai (higiénés) paraméterek és a
novényi tapanyag terhelés vonatkozasaban a javulas uUteme valtozatlanul lassu.
Megjegyezzik, hogy ez a megfigyelés Aaltaldban is igaz a legtobb hasonlo
mérettartomanyba tartoz6 magyar folyora. Barmely tovabbi vizminéség javito
intézkedés ebben a tekintetben csak jelentds koltséggel lesz megvaldsithatd a
jovében (harmadlagos tisztitasi fokozat kiépitése a mar meglévé kommunalis
szennyviztisztito telepeken).

A Dbiologiai allapotjellemzék (fito-, zooplankton, makroszkopos gerinctelenek,
halfauna) tekintetében két alapveté tendenciardl szamolunk be. Az egyik idébeli, a
masik térbeli (hossz-szelvény menti) folyamat. Az elmult évtizedben folyt
hidrobiol6giai célvizsgalatok és rendszeres észlelések alapjan egyértelmien
megallapithatdé, hogy a Sajo ©kologiai allapota jelentés mértékben javult. Ezt
meggy6zéen tamasztjdk alda a kozolt eredmények, melyeket a szervetlen
mikroszennyez® anyagokban (toxikus nehézfémek esetében) tapasztalt valtozasok is
igazolnak. A hatarozottan észlelheté id6beli javulas mellett azonban meg kell
emlitenink azt a hossz-szelvény menti (térbeli) trendet, amely azt mutatja, hogy a
Sajot érd sorozatos terhelések a torkolati szakasz felé haladva 6sszegzddnek, és
O0sszességukben ©Okologiailag elénytelen hatasokat indukalnak (pl. fokoz6dd
eutrofizacio az alvizi szakaszok iranyaban).

V4

okoldgiai kockazat szempontjabol kitett, exponalt folyd. Okoldgiai értéke, a nagyobb
vizgylijté egységben potencidlisan betoltott refugium (menedék) szerepe, sajatos
vizrajza, szabalyozatlan karaktere és a vizvédelmi beruhdzasok utan biztatéan
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megindult biologiai Ujranépesedése (spontan ©kologiai rehabilitacié) egyarant
indokoljak fokozott védelmét és kornyezetvédelmének magas prioritasat.

A Saj6 kivalasztasat az a tény is indokolja, hogy a VKI célkitizéseihez kapcsoloddan
ezen a folyon mar jelenleg is nyomon kovethetéek azok a valtozasok, amelyek az
adott vizfolyas ,jo allapotanak” elérése felé mutatnak.

A prioritas szennyez6anyag terhelésekre és a vizekben kialakuld kornyezeti
koncentraciokra rendkivil nehéz el6rejelzéseket adni, mivel a vizfazisban kialakuld
koncentraci6 és ebbdl a bioldgiai hozzaférheté koncentraci6 modszertana még
kialakulatlan hazankban. A hazai adatbazisokban talalhat6 adatok az
0sszehasonlitdsa az EQS értékekkel (environmental quality standards) azonban azt
mutatta, hogy a Sajo vizfazisdban az éves atlagos koncentraciok nagysagrenddel
vagy nagysagrendekkel alatta maradnak a Bizottsag altal javasolt értékeknek (a krom
€s az 6lom esetében nincs ilyen EQS értékekre vonatkozé ajanlas), illetve altalaban
azt lathatjuk, hogy az 0©kotoxikoloégidban elfogadott hatdst még nem okozo
koncentracid6 (PNEC) tartomanyban mozognak. Mindez arra utal, hogy a Sajo
esetében krénikus karos hatasokra a nehézfémek tekintetében nem kell szamitani,
illetve ezek koérnyezeti kockazata az alacsony tartomanyban mozog.

Mindezzel dsszefliggésben kijelenthetd, hogy minden olyan (természetes) viztestet,
amely nem éri el a j6 allapotot ,kockadzatosnak” tekintink. Amennyiben a minésités
alapjan elére jelezhetd, hogy a viztest nem éri el a j0 allapotot, akkor meg kellett
vizsgalnunk, hogy ezt mi okozza: hidromorfoldgiai, vagy szennyezéanyag terhelés. A
vizsgalat targyaul valasztott mintatertletet a BME (2006) jelentése az erdésen
modositott viztestek csoportjaba sorolta, melyek esetében a potencidljuk alapjan
torténik a kockazatossag eértékelése. Ha e viztestek ©kolégiai potencialja alatta
marad a jonak, akkor azok kockazatosak. Az 6sszehasonlitasi alap a mesterséges,
vagy az erésen modositott viztesthez legjobban hasonlitdé természetes tipus, mely
esetében 6kologiai engedmény csak az er6sen modositott allapot hidromorfolégiai
okara (er6sen modositott viztestek), illetve a vizhasznalat céljara (mesterséges
viztestek) tehet®.

Az id6kdzben megjelent jogharmonizécids hazai jogszabéalyok (40/2006. (X.6.) KvWM
rendelet) kdrnyezetminbéségi hatarértékei alapjan azonban egyértelmien
megéallapithatjuk, hogy a mintatertileten mért éves atlagos koncentricié értékek a
toxikus nehézfémek (Hg és Cd) tekintetében nagysagrenddel, esetenként
nagysagrendekkel alatta maradnak a rendeletben megadott kdrnyezetmindségi
hatarértékeknek. Ez arra utal, hogy a mintateriilet kockdzatos mivoltat elsésorban
nem a prioritdas szennyezéanyagok jelenléte, illetve kdrnyezeti koncentracid jelentik
napjainkban és a jovében. Eppen ezért tovabbi megel8z8 és vizmindséget javito
intézkedésekre jelenleg és a jovében nem lesz szikség, azonban a felligyeleti
monitoring rendszer fenntartdsa és egyes pontokon torténé erdsitése szakmailag
mindenképpen indokolt.

Budapest, 2007. junius

Dr. Fleit Erné
Egyetemi docens
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1. A Sajo folyo allapotéat befolyasolo kérnyezetit  ényez 6k rovid
bemutatasa

1.1. Hidrologiai, hidromorfologiai jellemz 6k és uledéktranszport folyamatok

A hazai tipologiai besorolas alapjan a Sajo vizgydijtén 2 viztestet kilonbdztetlink
meg:

6. tipus: Durva mederanyagu dombvidéki kdzepes vizfolyasok
13 tipus: Durva mederanyagu sikvidéki kozepes vizfolydsok

HU_RW_AAB659_0000-
0069_S Sajo 13 Természetes
HU_RW_AAB659_0069-
0125 S Sajé 6 Természetes

A folyo 6kologiai és hidrobioldgiai allapotanak leirasat a folyo vizrajzanak, lefolyasi
jellemzdinek, illetve mindezek hosszabb tévon fenntarthatdé mennyiségét és
minéségét alapvetéen befolyasold tényez6k bemutatasaval kezdjuk. Utalunk itt a
kilénb6z6 esésviszonyokkal jellemezhet6 folyokban leirt és definialt kulonb6zé
habitat tipusok el6fordulasara (pl. erés aramlasu, durva kavicsos, gorgetett medri
folydszakaszok vagy a homokos, finomszemcséjl, lassu aramlasu alvizi szakaszok
eltéré biogeografiai jellege, ahogyan azt majd a halfaunisztikai eredményeket és a
makroszkdpos gerinctelen faunat bemutato fejezetben targyaljuk).

A Tisza hazai szakaszan a jobboldali mellékviz folyasai kdzil a Sajo a legnagyobb és
legfontosabb mellékviz. A ,legfontosabb” jelz6t nemcsak hidraulikai értelemben,
hanem demografiai, ipari és biogeografiai értelemben is értelmezhetjik.

A Saj6 teljes vizgyljté terlletének mintegy 1/3-a esik hazank terlletére, mig a
nagyobb hanyad felvizi szomszédunk, Szlovakia tertiletén helyezkedik el. EbbéI
adédéan nem véletlen, hogy az elmualt évtizedekben a hatarokon tuli
szennyezb6anyag szallitas (transboundary pollution transport) folyamatok
szempontjabol a Sajét a ,tipikusan és kronikusan rossz allapotban 1évé folyd”
szerepében a kulonb6zé hazai és nemzetkdzi projectek gyakran hasznaltak
célteriletként. (pl. WHO/UNDP/OVH — VITUKI 1974, CH2M Hill, 1994).

A vizi Okoszisztémakra haté hidrolégiai tényez6k kodzil az egyik legfontosabb
tényez6, hogy a folyd vizhozama rendkivil széles hatarok kozott valtozik, azaz a
Sajo nagy, gyakori és gyors vizszint és vizhozam ingadozasokkal jellemezhetd,
szeszélyes folyd0 az egyes szelvényekre vonatkozO statisztikai adatok primer
vizsgélata alapjan. (J6l mutatja ezt az 1992-96 periddusra vonatkozé minimalis
vizhozam érték 2,57 m*/sec, maximalis vizhozam érték 247 m*/sec, a szamitott éves
atlag 25,2 m®/sec, ennek szérdsa 29,02 m®/sec, és a 90%-os valészinliséghez
tartozo6 47,3 m®/sec értékek egymashoz viszonyitasa).

A Sajo Magyarorszagon kézépszakasz jelleggel kanyarog, esése a Hernad torkolatig
viszonylag nagy, 0,50-0,70 m/km, majd ez az érték ettdl a ponttdl a befogadd Tiszaig
folyamatosan csokken. Az aramlo viz sebességviszonyai szélséségesen valtoznak -
féleg a kisvizi id6szakban - ahol az aramlasi sebességek a fenékeséstél fliggben a
0,05-0,7 m/sec szélsbséges hatarok kozoétt fluktualnak. A folyé hidrolégiai jellemzdi
természetesen nemcsak a folyok hordalékszallitasat, és ezen keresztul példaul a



Vallalkozasi szerfidés a Viz Keretiranyelv végrehajtasanak ésegitésére |l. fazis. Zarojelentés
22/8. Melléklet. Esettanulméanyok az intézkedésignamok tervezésérdigyelembe véve
a kornyezeti célkifzéseket és a koltség-hatékonysag szempontjait: Bajdi szakasza

finom frakcioju lebegbédanyaghoz kététt szervetlen mikroszennyezé anyagok szallitast
hatarozzdk meg, hanem dont6 befolyassal birnak a folyd kilénb6zé
eletkbzosségeinek (fito és zooplankton, perifiton, makrozoobenton, halfauna, stb.)
térbeli elterjedésére és szaporodas dinamikajanak alakulasara is.

A Sajo folyovolgye kdnnyen erodélhaté anyagokbdl all. Ennek és a mar emlitett nagy
esésnek koszonhetben a folyd nagytomegl lebegbanyagot szallit, kilondsen az
aradasok alkalméaval. A szamitasok szerint (pl. VITUKI, 1994) a Sajén az atlagos
lebegdanyag tartalom megkdzeliti a 300 g/m® értéket, amely aradasokkor akar a
néhany ezer g/m? tartomanyba is felszokhet. Mindez arra utal, hogy az éves szallitott
lebegéanyag &rama eléri az 1,5x 10° kg/év nagysagrendet, azaz a Saj6
hozzavetb6legesen néhanyszor tizmilli6 tonna Uledéket szallit évente. Ennek a
ténynek a jelentéségét nem lehet tulhangsulyozni akkor, amikor arra gondolunk,
hogy ennek a hatalmas mennyiségi lebegbéanyagnak j6 része a Tisza betarozott
részére (Kiskore feletti folydszakasz) kerilve ott kitlepedik, és ott belsd terhelést
képvisel, akar a novényi tapanyagok, akar a szervetlen mikroszennyez6k
tekintetében.

A folyo ,villamszer(” hidrologiai jellege és a gyakori €s gyors lefutasu arhullamok a
széllitott nagymennyiségl lebegbéanyaggal parosulva vetik fel a Sajo medrében és
arterein lerakodo Uledék mennyiségi becslésének modszertanilag igen nehezen
kezelhetd kérdését, majd ehhez kozvetlenil kapcsolodva ezek ©Okoldgiai hatasait.
Megjegyezzik, hogy a Sajon az arhullamok rendkivil gyorsan emelkednek,
kulonésen a fels6 (de még hazai) szakaszokon. Az 50-100 cm-es napi
vizszintemelkedés nem ritka, és a vizszint sillyedés értékeiben is szamolhatunk a
napi 50-60 cm/nap értékekkel. Az artereken torténd tényleges killlepedés nagysagéat
szamos olyan tényezd befolyasolja, amelyeket vagy igen nehéz megmerni, vagy —
kilénésen a nagy vizhozamok esetében — a mért adatok pontatlansaga miatt a
becslések bizonytalansaga is szamottevéen megnd.

1.2. Szennyez é6forrasok, terhelések ésid 6beli valtozasaik

A Sajé hazai vizgyUjtéjeén ipari, kommunalis és mezdgazdasagi szennyezd
forrAsokkal egyarant szamolhatunk. A Sajé volgy hazank egyik legiparosodottabb
régioja, ahova a folyé mar szennyezetten érkezik Szlovakiabdl (a folyo vizgyjtdéjének
minddssze 1/3-a taldlhaté Magyarorszagon). A jelentésebb hazai ipari
tevékenységek kozil megemlitjik a lignit banyaszatot, a fémkohaszatot (Ozd,
Diosgyér), a gépipart (Diésgyér, Miskolc és Borsodnadasd), a vegyipart
(BorsodChem Rt. Kazincbarcikdn és EVM Sajobabonyban), az élelmiszeripart
(Szerencs, miskolci husipari véllalatok, bécsi sorgyar). A kommunalis kibocsatasok
féként a terlleten mikodé 30 kisebb-nagyobb szennyviztisztitd telephez
kapcsolhatoak. Jellemzé, hogy 6nmagaban a miskolci varosi szennyviztelep felelés a
Sajot (kozvetlendl vagy indirekt modon) éré kommunalis terhelések kdzel 70%-aért,
mig a tobbi 29 telep adja a fennmaradd 30 %-ot (Bacskai, 2006).

A térség ipari kibocsatoi kozil fontos megemliteniink az Eszak-Magyarorszagi
Vegyimilveket, illetve az ebbdl a vallalatbol az 1991-es felszamolast kovetden
megalakult utddszervezeteket. Az innen bebocsatott szennyezéanyagok jellemz&en
magas szervesanyag tartalmuak, tovabba jelentés N terhelést is képviselnek.
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A térség tovabbi jelentds vegyipari Uzeme a BorsodChem Rt. mely szennyvizeit a
hetvenes években épiilt szennyviztisztitd telepén kezeli, illetve pihenteté/kiegyenlitd
tavak kozbeiktatdsaval bocséatja a tisztitott szennyvizeit a Sajoba. Az Rt.
szennyviztisztitd telepének rekonstrukcidja és atfogd, az EU kovetelményeket is
kielégit6 vizmindségi paramétereket biztositdé beruhazasa 2001 nyaran Kkerdlt
Uzembe helyezésre. A vallalaton bellli er8sen szennyezd technoldgiak (pl.
matragyagyartas) megsziinésével és az emlitett vizvédelmi beruhazasokkal a
BorsodChem Rt. elérte, hogy jelenlegi terhelései a kordbbi évtizedek értékeihez
képest nagysagrendekkel cstkkentek.

A Miskolc vonzaskorzetében levé kisebb-nagyobb acél- és fémipari mivek az elmult
évtizedben tobbszoros tulajdonosvaltason, felszamolasi eljarasokon,
gyartmanyszerkezet atalakitason, jelentés termelési kapacitas csokkenésen mentek
at. Ezek kozil némelyik (pl. DAM Didsgydr) rendelkezik sajat szennyviztisztitd
teleppel, vagy szennyviz el6kezel6 egységgel (legtobbszor olajfogéval,
revétlenitdvel, stb.).

A térség pontszer(i kommunalis és ipari szennyez6 forrasai mellett meg kell emliteni
az un. nem-pontszer( szennyez§ forrasokat is, amelyeket zommel a mezégazdasagi
tevékenységekhez kéthetiink (nem megfeleld szervestragya tarolas, allattarto telepek
elszivargasai, mdtragyatarolas, stb.). Jellemz6 hatasuk a nitrogén és foszforformak
beszivargasa, bemosédasa a talajba és a felszinalatti vizekbe. Ebbe a kategoriaba
lehet sorolni a lakossagi szennyviztarozokat is, amelyek a felmérések szerint egyes
térségekben veszélyeztetik a felszinalatti vizkészleteket. A mez&gazdasag
problémakdrébe tartoznak a termésatlagok javitdsahoz hasznalt peszticidek is,
melyek szamos fajtaja szerepel a VKI prioritAsszennyezdinek listdjan (pl. simazin),
hiszen szintén jelentds veszélyt jelenthetnek a felszini és felszinalatti vizek
allapotara.

A (tobbek kozott) 2004. évi KOFE adatok alapjan késziilt tanulméany (Bacskai, 2006)
szintén a fentiekben vazolt képet tamasztja al4, azaz a terhelések féként a
feldolgozoiparbdl illetve a villamosenergia, gaz-, g6z-, vizellatds iparagabdl
szarmaznak, a nagymértéki kommunalis szennyvizterhelés mellett. Az emlitett
tanulméany kulon kezeli a mezégazdasagi kibocsatasbol szarmazé terheléseket, a
peszticidek témakorére fokuszalva (a KSH 2001. évi adatai alapjan). A mintatertleten
ezen anyagok kozil a rézszulfat (171 tonna), az atrazin (74 tonna) illetve a réz-
oxiklorid (72 tonna) kerult legnagyobb mennyiségben felhasznalasra.

Itt kell megjegyezni azonban, hogy a felhasznalas statisztikai adataibol kiindulva
rendkivil nehéz, ha ugyan nem lehetetlen akar csak nagysagrendileg kozelité
becslést adni a felszini és felszinalatti vizekbe kerllé prioritas szennyezb6anyag
terhelésekre és a vizekben kialakul6 kdrnyezeti koncentraciokra, mivel a fogyasztas
— tarolds — tényleges felhasznalas — koérnyezeti sors (lebomlas, parolgas,
adszorbcio, abszorpcié) — transzportfolyamatok — vizben kialakulé koncentracio —
biologiai hozzaférheté koncentracio és expozicidés idétartam gondolati sémaban
val6jdban minden lépést az id6beli valtozatossag de féleg térbeli heterogenitas
jellemzi. Amennyiben ez igy van, akkor a legkézenfekvébb megoldas lehet a ,vizben
kialakulé koncentracid és ebbdl a bioldgiai hozzaférheté koncentracid” mérése, illetve
elérejelzése, illetve ezen koncentracioértékeknek az oOsszehasonlitasa az EQS
ertékekkel (environmental quality standards). Az igy addédo 6sszehasonlitas, illetve
az ezzel parhuzamosan folytatott 6kologiai allapotértékelés (azaz a kialakult
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koérnyezetmindségre adott Okoldgiai valaszok értékelése — a VKI-val harmonizalo
biolégiai vizminésitési mddszertan alapjan) adhat kozelité valaszt arra az egyszeri
kérdésre, hogy a folyoban mérhet6 szerves, vagy szervetlen mikroszennyezé
anyagok koncentracio értékei kockazatot jelentenek-e a célkitlizések teljesitésében?

2. A Sajo hidrobiologiai és 6kologiai allapotanak € rtékelése

2.1. A hagyomanyos vizkémiai komponenscsoportok val tozésai

A felszini vizek vizmin&ségi monitoringja a hagyomanyos vizszennyez6 anyagokat
illetéen hazankban a hatvanas években kezd6dott el. A rendszer fejlédésének
kdszonhetéen a Sajé vizgyljtén 11 vizmindségi (orszagos torzshaldzati) mérdépont
talalhatd, melybél hat a Sajon, ketté a Hangony patakon, egy-egy a Bodvan és a
Hernadon, illetve a Szinva patakon talalhat6.

Ahogyan azt az 1.2. fejezetben (szennyezéforrasok leirasa) is emlitettik, a mérési
eredmények alapjan egyeértelmien bizonyithatd, hogy az elmult egy-masfél
évtizedben a vizmindség csaknem valamennyi paramétercsoportja javulast mutatott.

Itt hangsulyozzuk, hogy a fejezetben zommel a vizben oldott, vagy a vizfazisban
meérhetd komponensek valtozasait elemezzik, és nem az uledékben mérhetd
kronikus, lassabban valtozé folyamatokat és trendeket. A nehézfémekrdl szélo
fejezetben azonban a vizfazison tulmenden valamennyi mért kérnyezeti fazisra
adunk értékelést.

El6ljaréban megemlitjuk, hogy az itt kozolt és értékelt eredmények a Sajé
k6zépszakaszan elhelyezkedd sajoszentpéteri szelvényre vonatkoznak (76,50 fkm)
és a trendszamitasok eredményei linearis megkodzelitésen alapulnak. Ennek a
szelvénynek a kivalasztasat indokolta foldrajzi helyzete és a folotte elhelyezkedd
nagyobb ipari és kommunélis szennyezéforrasok léte (Ozd, Kazincbarcika,
BorsodChem), tovabba az, hogy a Miskolc alatti szakaszon a nagyvaros (a Sajo
kommunalis terheléseinek tulnyomo hanyada) és a kozeli torkolat hatasa (lelassulo
vizsebesség) mar jellegzetesen torzitja a Sajo kozépszakaszara jellemzé értékeket.
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1. 4bra Hagyomanyos vizkémiai paraméterek valtozasa (oldott oxigéen
koncentracié, pH, BOI, KOI) a Sajo sajoszentpéteri  szelvényében 1990-2003-ig
(éves atlagertékek)

A mar tobbszor is hangsulyozott lassu, de allandé vizmindéség javulas az oldott
oxigén koncentrdci6 és az oxigéntelitettség szazalékos értékeiben tikroz6d6
évtizedes trendben is megjelenik, illetve megmutatkozik az éves ndvekmeényekben.
Ha ezeket az oxigénadatokat dsszevetjik a szerves szennyezettség indikatoraival
(KOI formak és BOI) ugy a kovetkezd kép tarul elénk. A vizsgalt évtizedben a
leglatvanyosabb javulast a BOI érték mutatja az 6sszes paraméter kozll, az évesen
atlagosan 5%-0s csokkenésével. Ez hozzavetdlegesen azt jelenti, hogy a BOls
atlagkoncentraciéja az elmult évtizedben felére csokkent. A dikromatos
oxigénfogyasztas (KOl¢,) szintén csokkenést mutatott a vizsgalt idéperiodusban, bar
a BOIls értékeinél lényegesen kisebb mértékben. Osszefoglalva tehat az
oxigénhaztartasi paraméterekben megmutatkozé tendenciakat azt tapasztalhatjuk,
hogy a szennyviztisztitasi technoldgidk és a csatornazas terjedése miatt a folyoban a
biologiailag kdnnyen bonthatd szervesanyagok koncentraciéja monoton maodon
csokken. A biologiailag nem degradalédé/degradalhaté szervesanyag aranya
ugyanakkor novekszik, a KOI és BOI értekek eltéré csokkenési ratai miatt. A pH
értéke a vizsgalt idészakban szintén novekvd tendenciat mutat. Mindezeknek a
tényezbknek az ismerete azért elvalaszthatatlan a mikroszennyezé anyagok
trendjeinek értékelésétél, mert ezek erésen befolyasoljak azok kornyezeti
viselkedését, azaz biolégiai hozzaférhetdségét, és ezen keresztil a folydban
kialakuldé 6koldgiai allapotot (pl. a nehézfém csapadékok olhatdésagét, adszorbcidjat a
lebegbanyag részecskék nagy fajlagos felszinén, stb.).

A szerves és szervetlen mikroszennyezékre szamolt trendek értékelésénél fel kell
hivni a figyelmet arra, hogy a latszélagosan igen meredek cstkkenést indikaldé éves
trendek nemcsak a tényleges, természetes tendenciakat tikrozik, hanem azt is, hogy
a korai kilencvenes évekbdl esetenként adathiannyal kell szembe néznink, s igy a
szamitott eredmény esetenként hamis képet festhet. A makrofolyamatokat tekintve
azonban megallapithatjuk, hogy lényegében nincs olyan mért fémkomponens, amely
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novekedést mutatott volna a vizsgalt idészakban. Ez egyaltalan nem meglepd, ha a
térség nehéziparat ért recesszidos sokkra gondolunk, illetve arra, hogy a talpon
maradt, jelenleg is termel6 nagylzemek jelentés vizvédelmi beruhdzasokat
valésitottak meg az elmult évtizedben, illetve jelentdsen szennyezé technoldgiakat
hagytak fel. Ez a kijelentés a hazai és a szlovakiai szennyezéforrasokra egyarant
igaz.

2.2. Az eutrofizaciés allapot valtozasa és a fitopl  ankton allomany

A novényi tapanyagok kozil a Sajon elhelyezkedd orszagos torzshalozati mintavételi
pontokon a nitrogén és foszforformakat, illetve a klorofill-a koncentraciot meérik,
altaldban heti rendszerességgel. Az elmult évized vizsgalati eredményeit a kovetkezd
megallapitasokban 6sszegezhetjik:

— A tapanyaghaztartas jellemzdi kozil a viz nitrit-N tartalma és a foszforformak
mennyisége hatérozta meg a vizminéségének osztalyba sorolaséat (lll.
osztaly). Sajoszentpéternél megfigyelheté a viz ammonium tartalmanak
enyhe emelkedése, amely azonban nem okoz osztalyvaltozast.

— A Sajé hossz-szelvénye mentén a miskolci szennyvizek bevezetése alatti
szakaszon az ortofoszfat-P mennyiségének ndovekedése miatt az osztalyba
sorolas értéke egy osztallyal kedvezétlenebbé valik (IV. osztaly).

- A Miskolc alatti folyészakaszon a mért klorofill-a értékek alapjan jelentés
nagysagu biolégiai produkcié volt regisztralhatd a teljes vizsgalt idészak
folyaman (1991-2003).

— A belépé hatarszelvényben (Sajopuspdki) altaldban oligo-mezotrofikus (3.
Felféldy féle trofitdsi fok) allapotu viz a torkolati szelvényben (Kesznyéten) az
eutrofikus (6.) fokozatba esik vissza az éves atlagos klorofill-a koncentracio
értékek alapjan, melyet a vegetaciés idészakban tovabbi eutrofizacios
hullamok is sulyosbitanak. A jelenség oka kettés: a magas klorofill-a értéekek
okai egyfel6l a hazai szennyvizbevezetések névényi tapanyag terhelésének
hatasai, masfel6l pedig az 1.1. fejezetben mar emlitett hidrolégiai (aramlasi,
mederesési) tényezdék is. Az als6 szakaszon a lelassulé vizaram
kovetkeztében megindulé lebegbanyag killepedés kedvezbéen befolyasolja
az algak szaporodéasa tekintetében a fényviszonyokat, melyet tovabb erdsit
az enyhe felmelegedéssel parosulé bdséges tapanyag kinalat. igy a
hidrologiai és szennyez6 hatdsok egyuttesen okozzak a torkolati szelvény
kézelében mérhetd rendszeres alga tomegprodukciokat.

- Megjegyezzik tovabba, hogy a Sajé vize a folyo felsé és alsé szakaszan is
mikrobiologiai szempontbdl a szennyezett kategéridnak felelt meg (IV.
osztaly), mig az als6 szakaszon, Sajoszentpéter és Kesznyéten kozott igen
szennyezettnek volt minésitheté (V. osztaly).

Az 1994-es és 1998-as VITUKI célvizsgalatok sordn a folyé fitoplankton
k6zosségének vizsgalata tovabbi fontos megallapitasokkal egésziti ki a fentiekben
vazolt altalanos képet:

- A folyd hossz-szelvénye mentén a fitoplankton biomasszéja csaknem
exponencialis novekedést mutatott. (Az 1994-es vizsgalatok a nyari, mig az
1998-as vizsgalatok a kora tavaszi id6szakban zajlottak.) A Sajopispokiben
mért alga biomassza érték Kesznyéten kozelében durvan 30-szorosara
novekedett.
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- A novekvé biomassza értékek mentén az azt alkoté algaspektrum
(fajosszetétel) jellegzetes valtozasokat mutat dacara annak, hogy 1994-ben
valamennyi mintavételi ponton a dominans fajok a Centrales rendbe tartozo
kovamoszatok képvisel6i kozil kerlletek ki (Cyclotella és Stephanosdiscus

spp.).

- A fitoplankton taxonok szdma a Sajopetri szelvényig névekedést mutatott (itt
erte el maximum értékét), majd ennek alvizi szakaszan a taxonszam
jelentésen csokkent (de a biomassza érték, ahogyan leirtuk, erésen
novekedni kezd). A Shannon féle diverzitas index alkalmazaséaval
jellemezhetd allomany 0Osszetétel alapjan ugyanez a jelenség volt
megfigyelhetd: Sajopetrinél jelentkez6 maximum érték, majd innen a gyors
csokkenést mutaté fajdiverzitas, a szegényedés a fajszamban.

- Az 1998-as VITUKI fitoplanktonra is iranyuld célvizsgalatai soran
megdallapitast nyert, hogy a Kazincbarcika alatti és feletti szakaszon,
(tovabba Sajészentpéternél is) a fitoplankton allomanysirisége alapjan a viz
az 5. (mezo-eutrofikus) fokozatnak felelt meg, dsszhangban a sokéves
tendenciakkal. Az alvizi szakaszok felé haladva a trofitasi fokozatokban az
elsé romlast Szirmabesenydnél tapasztaltadk (6. eutrofikus fokozat). Ez a
fokozat volt kimérhet6é a miskolci szelvényben is és a torkolat feletti
foly6szakaszon egyarant, hozzatéve azt, hogy a kategoria hatarokon belil
ugyan, de folytonos emelkedés volt megfigyelhetd az dssz-algaszamban. A
kora tavaszi vizsgalati periodusban a Centrales rendbe tartozé
kovamoszatok tavaszi invazioja kezdddott meg, kulonésen a Sajé also
szakaszan.

A 2005. évi ECOSURYV felmérés orszagos szinten mérte fel a fitoplankton éllomany
allapotat, azonban a Saj0 hossz-szelvénye mentén nem tortént vizsgalat. Az
eutrofizaciot nagymeértékben befolydsol6 nitrogén-formak (ammaonium, nitrit, nitrat) és
oldott P koncentracioinak mérése azonban a fentiekben vazolt torténelmi trendeket
igazoltak.

A BME 2006-os tanulmanyaban k6zolt bevonatalgak alapjan torténd indexalas
eredménye (DIL értékek) szerint a Saj6 vizgydijtéjén mindkét viztest ,j6” besorolast
kapott.

A mintaterulet kivalo és j6 &llapotu viztesteinek mindsitése a bevonatalgék alapjan:
SAJ_036
+ SAJ_037
AAB659 0069-0125_S |+ SAJ 038 Sajé 6]J6
SAJ_080
AAB659 0000-0069 S |+ SAJ 081 Sajé 13|36

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy részben a szennyezé hatasoknak (ipari €s
kommundlis szennyviz bevezetések), részben pedig a hidrolégiai koérilményeknek
koszonhetéen a Sajo fitoplanktonjanak biomasszaja a hossz-szelvény mentén
monoton, folytonos és jellegzetes novekedést mutat, amely a fajszam
szegényedésével, a diverzitasi értékek csdkkenésével parosul.

10



Vallalkozasi szerfidés a Viz Keretiranyelv végrehajtasanak ésegitésére |l. fazis. Zarojelentés
22/8. Melléklet. Esettanulméanyok az intézkedésignamok tervezésérdigyelembe véve
a kornyezeti célkifzéseket és a koltség-hatékonysag szempontjait: Bajdi szakasza

2.3. A Sajo halfaunja és valtozasai

A Sajo ichtiofaungjarol az elsd természettudomanyosan hiteles feljegyzést Herman
Ott6é ,A magyar halaszat konyve” c. 1887-ben kiadott munkgjaban talalhatjuk, ahol a
Sajobol (Miskolc és kornyékerdl) 22 halfaj eléfordulasat irta le. A 22 leirt halfaj kozott
tobbek kozo6tt a sebes pisztrang eléforduldsat is megemliti, azzal a megjegyzéssel,
hogy ez a halfaj nem tipikus képviseldje a Sajo alsobb szinttajainak. Erdekessége a
multszdzadbeli Herman leirdsnak, hogy mar ebben is emlit kdrnyezetvédelmi
aggodalmakat:

.EZ a folséges viz, Miskolczon at haladva, a varos szennyétdél peczeszerdivé valik, de
a varosi malmok kalloiban akad Petényi-marna és koévi csik”.

A halfaunisztikai adatok értékelésekor és bemutatasakor figyelembe kell venni, hogy
a Sajo, magyarorszagi vizgydjtéje zommel kis tengerszint feletti magassagban
elhelyezkeddé dombvidék, ahonnan a tipikusan ,hegyi’ szakaszokra jellemzé vizes
éléhelyek csaknem teljesen hianyoznak. Okoldgiai értelemben tehéat a vizrendszeren
nem talalunk pisztrdng-, pér- és paduczonakat, noha a mellékvizfolyasokban, a
kisebb-nagyobb vizhozamu hegyi és dombvidéki patakokban eléfordulnak, ha csak
szorvanyosan is, az ezekre a szinttajakra jellemzé halfajok (pl. fejes domolykd, sebes
pisztrang, stb.). Figyelemre mélté ebben a tekintetben az, hogy a hegyvideki
patakokban hazankban viszonylag gyakori flrge csele (Phoxinus phoxinus) az
Eszaki Kozéphegység kisvizfolyasaiban csak szérvanyosan fordul elé és
feltételezhetéen visszaszoruldban van. A vizgy(jté nagyobb vizfolyasai, igy a
tanulmanyban részletesen vizsgalt Sajo folyo is, hazai szakaszan teljes egészében a
marna szinttajba tartozik.

A Sajo nyolcvanas években kimutatott degradaltsagat (Harka, 1992) az érzékenyebb
halak (pl. Zingel spp. — azaz bucéd fajok) hidnya is jelzi, de ezt a haladllomany
(biomassza, produktivitds) altalanos csokkenése is aldtdmasztotta. A folyo
haltermelése természetes, vagy ahhoz kdzeli kérilmények kdzétt megkdozelithetné a
Raba hasonl6 szakaszainak hozamét, de a nyolcvanas években ennek csupan
toredéke volt. Jellemzé volt azonban az, hogy a Sajoban leirt, 6sszesen 27 fajbol 14,
azaz hozzavetdlegesen a fajok 50%-a csak a Hernad torkolat alatti szakaszon fordult
el, azaz a felsé Saj6 szakasz (amely Iényegesen hosszabb) mentén a fajok szama
relative alacsonynak bizonyult.

A VITUKI 1994-es vizsgalatsorozatanak eredményeként 11 halfaj el6fordulasat
regisztraltak 5 mintavételi ponton a Sajé hazai szakaszan. A fels§ Sajo szakaszon
1994-ben kimutatott fajok (Perca fluviatilis, Leuciscus cephalus és Vimba vimba)
jelenléte, kulondsen a sajoplspoki és dubicsanyi folydszakaszon folyamatos
vizminéség javulasra utalhat. Itt kell megemliteni azt is, hogy a dubicsanyi és mas felsé
szakaszokon a kagylok kopoltytjaban gyakorta lehetett kimutatni a szivarvanyos okle
(Rhodeus sp.) larvait, amelyek jelenléte megerésiti, hogy a folyé vizminésége a
kedvez§ iranyban valtozott a Sajé felsébb szakaszan is. Mivel a szivarvanyos 6klék
jelenléte, illetve szaporodasa a terileten él6 festékagylok szamatdl is fugg (mivel az
ivas soran ezek kopoltyuiveibe helyezik el ikraikat) igy az ivadékok jelenléte kdzvetve
arra is utal, hogy a folyo uledékének minésége is javulast mutatott. Az 1994-ben
vizsgalt mintavételi terlletek kagyldk altali megtortént Ujranépesilése (kildndsen
Sajopuspoki és Dubicsany térségében) jelzi, hogy a szaporodasukban a kagylok
jelenlétéhez kotott oOkle Ujra megtaldlja szaporodasa feltételeit ezen a korabban
szennyezett folydoszakaszon is.
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A Sajo torkolati része a ,regenerald és menedékhely” szerepet a 2000. évi tiszai
nagy halpusztulas (cianidos szennyezés) alkalméaval is képes volt betdlteni, sz6
szerint idézve a VITUKI 2001. évi 6sszefoglalojat (Fleit, 2001) a katasztrofat kdvetd
hidrobioldgiai felmérés eredményeirdl: "Feltind volt a Tisza szegényes sugér
allomanya a mintadzott mellékdgakhoz (Bodrog, Sajo) és holtdgakhoz viszonyitva
(Nagy-Morotva, Kortvélyesi-Holt-Tisza)”.

A 2005. évi ECOSURV felmérés a fajdiverzitds tovabbi nodvekedését mutatja, a
legkevesebb (14) faj a kesznyéteni mintavételi ponton, mig a legtdbb faj (20)
Sajokazanal illetve Miskolcnal volt mérhetd. Figyelemreméltd tovabba a védett és ritka
halfajok megjelenése tébb mintavételi ponton is.

A mintaterllet viztesteinek minésitése a halfauna alapjan

SAJ_036
+ SAJ 037
AAB659 0069-0125 S + SAJ 038 Sajo 6 J6
SAJ_080
AAB659 0000-0069 S + SAJ 081 Sajo 13 | Kozepes

A halfaunisztikai eredményeket értékelve 6sszefoglaléan megallapithatjuk, hogy az
elmult méasfél évtizedben elényos valtozasokat regisztraltak és a halfajok el6fordulasi
adatai alapjan a folyo biolégiai vizminésége egyértelmdien javul6 tendenciat mutatott.
Azonban a legujabb VKI alapu felmérés eredményeinek ertékelése ugyanakkor azt is
megmutatta, hogy a Saj6 sikvidéki szakaszan a kdzepes allapot kockazatot jelez. Ez
azonban nehezen hozhaté ok-okozati 0Osszefliggésbe a prioritas szennyezék
terheléseivel, hiszen ahogyan azt latni fogjuk ebben a tekintetben a Sajén elkilonitett
mindkét viztest esetén a hazai és nemzetkdzi EQS értekeket meg nem haladé éves
atlagos koncentraciok regisztralhatok. A halalloméanyra inkabb a hidromorfolégiai
tényez6k hatasat értékelhetjik negativan, illetve a szabalyozott mederszakaszok
éléhely szegénységét és homogenitasat.

2.4. Makroszkopos vizi gerinctelen fauna

A makrozoobenton egyuttesre (vizi makroszképos gerinctelen allatok) iranyuld
vizsgalatok el6szor a 70-es évek legvégén zajlottak, amelyek alapvet6 célja a folyét
éré nehézfém-szennyezeés, elsésorban a kadmium és a higany Uledékhez kotott
transzport-folyamatainak a leirasa, nyomon kovetése volt (VITUKI 1974, 1976). A
kutatds soran megallapitottak, hogy a folyd tledékében kevéssertéji gylrisférgeken
(Oligochaeta) és arvaszunyog-larvakon (Chironomidae) kivil mas gerinctelen
vizidllat nem talalhatd, illetve az lledék és a szilard alzat felszinén jelentéktelen
egyedszamban a Physa acuta és a Lymnaea peregra var. ovata vizicsigak egyedei
fordultak eld.

Ezt kovetéen a tovabbi hidrobiologiai vizsgélatok 1992-ben kezd&dtek el, amikor a
KTM megbizasabodl a Tisza és vizrendszerének, koztik a Sajonak a hidrobioldgiai
allapotfelmérésére kerllt sor. A 80-as évek elején regisztralt biologiai allapothoz
viszonyitva jelentds valtozasokat, nagymérteki javulast lehetett regisztralni. Szamos,
korabban ki nem mutathatd élélénycsoport képvisel6i is megjelentek a folyé egyes
szelvényeiben. A korabbi évtizedek sulyos szennyezettségi allapotaval egyiitt jaré
faj- és Aallomany-szegénység utan 1992-ben 0Osszesen mar 23 taxont lehetett
detektalni, valamint a sajopuspoki szelvényben mar ekkor az alkérész taxonok is
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megjelentek (Nemouridae sp.), melyek a szennyezésekre igen érzékenyen reagélo
fajok. Ugyanakkor feltin6en kevés allatot sikerilt kimutatni a Miskolc alatti
fels6zsolcai szelvényben (6sszesen 6 taxont).

A tovabbi hidrobiologiai vizsgalatokat 1994 soran folytatta a VITUKI holland
megbizas alapjan (VITUKI, 1994) amely a mikroszennyez6k, ezen belll is
els6sorban a nehézfémek Okologiai hatasait célozta feltarni. Figyelemre méltd
javulast jelzett, hogy a két évvel korabbi allapothoz viszonyitva ekkor mar 30 féle
taxon jelenléte volt regisztralhatd, €s a mintavételi szelvényenként feljegyzett
taxonszam maximuma a hatarszelvényben jelentkezett (Sajoépuspoki: 21). Miskolc
alatt a Sajopetri szelvény viszonylagos taxon-szegénysége azonban ekkor is
kimutathat6 volt (9 féle allatcsoport).

Az elkdvetkez6 id6bdl adatokat a KoM altal elinditott biomonitoring tovabbfejlesztési
program keretében folytatott részletes felmérések szolgaltattak (2001). A vizsgalatok
eredményei alapjan a Saj0 hossz-szelvénye mentén tovabbi vizmindéség javulast
lehetett megfigyelni, a 41 kimutatott taxon egyértelmlen a fauna gazdagodasat jelzi.

A 2005. évi ECOSURY felmérés a Sajo mentén az orszagos vizmintavételi pontokon
végzett felmérést a makroszkopos vizi gerinctelen faunat illetéen, amely szintén a
fajok gazdagsagat tikrozte a Sajo felsé szakaszan - Sajopuspokinél 28, Sajokazanal
34, Sajészentpéternél 33 illetve Miskolcnal 34 fajt szdmoltak le, mig Kesznyétennél
ez az érték 18-ra csokkent.

A BME 2006-os (3. részjelentésének eredményei) alapjan megallapithatd, hogy
dacara a regisztralt kedvezd valtozdsoknak a makroszk6pos gerinctelen fauna
mindkét, a mintaterileten elktlonitett viztest esetén kockazatot jelez.

Kockéazatos viztestek a makrogerinctelen mutatok alapjan (az dkolégiai
allapotmindsités soran hasznalt Qgap €rtékeinek megfeleléen)

SAJ_036
+ SAJ 037

AAB659 0069-0125 S |+ SAJ 038 |Saj6| 6| Kozepes
SAJ_080

AAB659 0000-0069 S |+ SAJ 081 | Saj6 | 13 | Kézepes

Megjegyezziik azonban, hogy a folyok elemzési modszerének (Qpap-index) fontos
elemének tekintett faji 6sszetétel, illetve egyedsiirliség adatok egy slrlségfiggé M
faktorba agyazottan szerepelnek. A Qpap-index alkalmazasa elegendden robosztus
paraméter a makroszkopos gerinctelen fauna jellemzésehez, de ugyanakkor térbel
Jfelbontoképessége” ennél fogva korlatozott, és ez is tikrozédhet a két érintett viztest
egységesen kockazatos osztalyba sorolasaban.

3. A nehézfémek valtozasai és szerepik a Sajo 6kolé  giai
allapotvéaltozasaban

A hetvenes évek végén nyolcvanas évek kézepén a Sajé volgy hazai és szlovakiai
vizgydjtéjének tertlethasznalati moddja, a nehézvegyipar, kohaszat, banyaszat
jelenléte, a térségben lévé nagyobb ipari agglomeraciok kibocsatasai kovetkeztében
a Vizugyi Kdzlemény Sajé szennyezettségét targyald cikksorozata (Somlyddy et al.,
1985) ezzel a mondattal kezdddott:
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.,Hazank egyik legszennyezettebb felszini vizfolydsa a Sajo folyd. Mind kulféldén,
mind hazai teriileten a pontszerd forrasokbdl nagy szennyezéanyag-terhelések érik a
folyot”.

A hetvenes évek végén folytatott viz- és Uledékkémiai vizsgélatok eredményein
alapuld 6sszefoglaléo kovetkeztetés borulatd, de realisztikus leirast adott az akkori
helyzetr6l. A cikk megjelenése Ota eltelt két évtizedben bekdvetkezett,
0sszegseégukben elbnyos valtozasok alapjan az idézett megallapitast napjainkban at
kell értékelniink, illetve pontositanunk szikséges. A vizmindség, és ezzel
O0sszefuggésben a folydbmeder és arterek lUledékének valtozasai, a lassu javulas az
1.2. fejezetrészben méar emlitett gazdasdgi hatasoknak (recesszi6 és
termékszerkezet valtas), illetve az elmult két évtizedben folyt kornyezetvédelmi, és
ezen belll is vizvédelmi beruhdzasoknak koszonheték. Ezeket a beruhazasokat
részben a régido kommunalis szektoraban (varosi szennyviztisztitd telepek épitése és
rekonstrukcidja), részben pedig a nagy ipari létesitményekben hajtottdk végre (ipari
szenny- és hasznaltvizek el6kezelése, nagyobb eltavolitasi hatasfoku
szennyviztisztitdsi technolégidk bevezetése, attérés az un. ,tisztdbb termeld
technoldgiakra”).

Torténetileg a humanegészségugyi és a kronikus oOkotoxikologiai hatasokat, a
lebomlasi és beépllési mutatdkat, tovabba a vizsgalt elemek bioakkumulacios
hajlamat figyelembe véve a legnagyobb gondot az 6lom, a higany és a kadmium
jelenléte okozta a koradbban kedvezétlen vizminéségi hatasoknak kitett Sajo folyo
uledékében, illetve a vizfazisban.

3.1. A Sajo vizfazisanak nehézfém szennyezettsége € s annak valtozasai

A kovetkez6 eértékelést és a szamitasokat az orszagos torzshaldzati monitoring
rendszer adatai alapjan végeztik el a vizfazisra vonatkozdéan (1994-2003). A
torzshaldzati pontok 6 mintavételi helyen talalhatéak a Sajon (3.1.1. tdblazat), és a
vizminéségi adatbazis hét szervetlen mikroszennyezd anyagra vonatkozoéan (cink,
higany, kadmium, krém, nikkel, 6lom, réz) tartalmaz koncentracio adatokat.

1. tAblazat Az orszagos vizmin 6ségi halézat Sajon talalhato térzshalozati

Torzshalézati mintavételi fkm Eggg?JIRV felmérés VKI besorolas kodja
pontok kodja

Sajopuispoki 123,5 SAJ 036

Sajokaza 95,1 SAJ 037 AABB59_0069-0125_S
Sajoszentpéter 76,5 SAJ 038

Miskolc 53,8 SAJ 080

Sajolad 38,9 _ AAB659_0000-0069_S
Kesznyéten 10,4 SAJ 081

Az értékelés soran a Sajon az elmalt 10 évre (1994-2003) vonatkozoan tekintettik at
a mérési adatokat. Ebben az idészakban a mérések tdbbnyire kéthetes
gyakorisaggal torténtek. Az adatok birtokdban lehetséges, hogy a folyo teljes
magyarorszagi hosszaban veégigkodvethessiik a szervetlen mikroszennyezék jellemzé
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koncentracidinak valtozasat. A 2. abra sorozaton a 2003. évi adatok feldolgozasa
szerepel.

mg/m® Pb, 2003 mg/m?® Cr, 2003
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2. abradk A vizfazisban lév 6 6lom, krém, kadmium és higany éves atlagos
koncentracio értékek valtozasa hossz-szelvény menté  n a Sajo6 vizfolyasban
(2003)

A koncentraciok alapjan medfigyelhetd, hogy a szakaszokra osztott folyd
mintavételezése soran a vizmintak minden esetben csak a viztest pillanatnyi
allapotat jellemzik, igy tehat nem lehet kiszlrni a véletlenszerien jelentkezd,
pillanatnyi szennyezdédésekbél eredd hatasokat. A vizmintavétel helyének nem
megfelel6 megvalasztasa szintén komoly hatassal lehet az adatsorokra, hiszen az
egyes keresztszelvényekben megfigyelheté aramlasi viszonyok miatt a part mentén,
illetve a sodorvonalban eltéréek lehetnek a szennyez6anyag koncentraciok. Ehhez
hasonlo eltéréseket eredményezhet az apadaskor-aradaskor vett vizmintakban
mutatkozo eltéré nehézfém koncentracio.

A 2. abra adataibdl vildgosan lathatd, hogy a vizgyljtén elkulonitett két viztest
lényegében nem kulonul el egymastdl a nehézfém koncentracié értékek alapjan, de
egyetlen olyan mintavételi pont sem emlithet§, ahol a koncentracio értékek a
javasolt, illetve a 40/2006. (X.26.) KvWM rendeletben megszabott kérnyezetminéségi
hatarértéket meghaladta (vagy kozelitette) volna.

Fontos mindenesetre észrevenni, hogy a kilénb6z6 szakaszokon vett krom és 6lom
koncentraciok atlagértékei azonban mar hatarozott, a folyasiranyban ndvekvo
tendenciat mutatnak, ami atlagosan 30 % emelkedést jelent. A kadmium esetében
nem tapasztalhaté ez a jelenség, az atlagértékek (szinte) nem valtoznak, illetve a
0,01 mg/m® nagysagrendli eltérés a mérési hibahataron belilli ingadozasnak
mindsithetd. A higany esetében az értékek a Kazincbarcikat és Miskolcot kovetd
alvizi szakaszon atlagosan 30 %-kal megnének, majd ismét csokkenésnek indulnak,
bar a kezdeti értéket mar nem érik el a tiszai torkolati szelvényben (Kesznyéten) (ld.
2. tablazat).
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2. tabldzat A vizfazis nehézfém-koncentracio atlagértékei a Sa  jo folyd egyes
szakaszain (2003)

EVES ATLAGOS KONC.ERTEK (mg/m °) Higany | Kadmium | Krém Olom
Sajépuspoki-Kazincbarcika 0,06 0,52 0,91 1,48
Kazincbarcika-Miskolc 0,08 0,52 1,09 1,74
Miskolc-Kesznyéten 0,07 0,53 1,20 1,84
40/2006. (X.26.) KvWM (EQS értékek) 1 5

Az 1994-2003-ig a hazankba érkezé szennyezdanyag-ttmegaramok jelentésen
eltérnek a Tiszaba befoly6 vizhozam és koncentracio értékektél (3. abra sorozat ).
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3. abrék Higany, kadmium, krém és 6lom tdmegaramok a vizfaz  isban a Saj6
folydban -a 123,5 fkm (hatarszelvény) és a 10,4 fkm  (tiszai torkolati szelvény)
kozott, 1994-2003

A 3.1.2. abra sorozatbdl egyértelmien kitlinik, hogy hazankba a Sajépispokinél
belépd folyé Aaltal szallitott nehézfémek mennyisége gyakorlatilag az 6sszes,
elemzésbe vont évben a kesznyéteni szelvényben mérhet§ anyagaram-mennyiség
alatt marad. A két szelvény kozti tomegaram-kilénbséget szamszerdsiteni lehet, és
igy éves bontasban abrazolhatjuk a Sajé hazai szakaszan a folyot ér6 nehézfém
szennyezesek 0sszesitett értékét (4. abra sorozat ).
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4. abrak A sajopuspoki és kesznyéteni szelvények kozotti h igany, kadmium,
krom és 6lom témegaramok kilénbségei éves bontasban és kumulalt
0sszegeik a 1994-2003 periddusban (oldott allapotu nehézfémek)

A diagrammokbdl lathatdé (4. 4brak), hogy a Sajot a hazankban ért szennyezések
nagy mértékiek voltak, kilénésen a krom és az o6lom esetében. Erdemes
megemliteni, hogy ezek az értékek minden val6szinliség szerint csak alulrél kozelitik
a tényleges mennyiségeket, hiszen nem szamoltunk azzal a nehézfém témeggel,
amely az Uledékben, illetve az él6lényekben akkumulalédik a folyd teljes hosszéban.
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A 2003. évi adatokbdl szamithatdé nehézfém-tdmegaramok a koncentracio-
ertékekhez hasonlé tendenciakat mutatnak (5. abra sorozat ).

Hg (9 cd(t)
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5. dbrédk Az oldott allapotban Iév 6 higany, kadmium, krém és élom
tobmegaramok valtozasa a hossz-szelvény mentén a Saj  6n (2003) — feltlintetve a
legnagyobb pontszer G szennyez 6forrasok alapjan szakaszolt hossz-
szelvényeket

A tdmegaram-atlagértekek az 6sszes nehézféem esetében a folyasiranyban névekvé
tendenciat mutatnak, ez atlagosan 10-50 % nodvekedést jelent (3.1.3. tablazat). A
Kazincbarcika utan megnévekvd higanykoncentracié a témegaramok vizsgalatakor is
érzékelhet6, jelentds nbvekedést mutatott.

3. tablazat A tdmegaramok (oldott nehézfémek) atlagértékei vi  zfazisban a Sajo
foly6 szakaszain

ATLAGERTEK (t/év) Higany | Kadmium | Krém Olom
Sajépuspoki-Kazincbarcika 0,02 0,17 0,30 1,14
Kazincbarcika-Miskolc 0,03 0,20 0,42 1,35
Miskolc-Kesznyéten 0,03 0,23 0,52 1,54

Az 5. &brak alapjan a VKI szerinti felugyeleti monitorozas jovébeni kérdésében is
megfontoland6 az, hogy csaknem minden toxikus nehézfém esetében egyértelmien
kitGnik a miskolci kommunalis + ipari szennyvizbebocsatasok hatadsa a megemelkedd
- de még mindig az EQS értekeket meg nem haladdo - értékeiben. A
rendelkezésiinkre all6 adatbazisok értékelésekor gyakran tapasztalhattuk, hogy a
kommunalis szennyviztisztitd telepek kibocsatasai szamos prioritas szennyezéanyag
tekintetében 0 értékkel szerepelnek, ami nyilvanvaléan nem a tényleges értékekre
utal, hanem a monitoring/mérés hianyara. A nagyobb kommunalis kibocsatasok
feligyeleti monitorrendszere a jov6ben javaslatunk szerint ki kell terjedjen ezen
anyagokra is, legalabb indikativ modon (pl. toxikus nehézfémek, egyes jellemz6
szerves mikroszennyez6 anyag fajta mérése).
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3.2. A Sajo Uledékfazisanak nehézfém szennyezettsé ge és annak valtozasai

A VITUKI holland megbizasbol 1994-ben végzett részletezé elemzéseket a Sajon,
mely kiterjedt a medertledék, a folyo lebegbanyag tartalmanak nehézfémtartalmara,
az artéeri Uledékben és a bioldgiai komponensekben (pl. halak, ndévények,
foldigilisztdk, stb.) mérheté szennyezdéanyag komponensekre is. Ezt a munkat
néhany évvel elézte meg a Regional Environmental Center for Central and Eastern
Europe altal tamogatott felmérés, melyet a Z6ld Akcidé Egyestilet 1994-ben publikalt.
(Az ebben a tanulmanyban kozolt adatok azonban 1991-esek.) Az alabbiakban
bemutatunk néhany 0Okologiai szempontbdl fontosnak és relevansnak itélhetd
eredmeényt.

Az 1994-es VITUKI felmérés a Sajé folyd Uledékének nehézfém tartalmardl, 5
kilénb6z6 keresztszelvényben folyt (4. tablazat).

4. tablazat A VITUKI 1994-es Uledékfelmérésének mérési pontjai

Mérési pont fkm
Sajopispoki 123,4
Dubicsany 102,9
Sajbéecseg 67,9
Sajépetri 38,8
Kesznyéten 4

A viz fazis (oldott nehézfémek) adatsoraitdl eltéréen az lUledékek hossz-szelvény
menti adatsoranak a vizsgalatakor hatarozott trend figyelhetd meg, a nehézfém
koncentraciok értéke a folyasiranyban né (16. abra sorozat ). Ez is aldtdmasztja azt a
feltevést, hogy mig a vizmintak csak a viztest egy adott pillanatra jellemzé értekét
mutatjak, addig az tledékben felhalmoz6dnak a nehézfémek, a folyo Uledéke tehat
magaban hordozza a mar (akar tobb éve is) levonult szennyezdanyag-hullamok
,Orokségeit” is.

Hg,1994 mg/kg Cd,1094 makg
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6. 4brak Higany, kadmium és 6lom koncentraciok valtozasa a Sajo folyo
Uledékében a hossz-szelvény mentén (VITUKI, 1994 ad atok alapjan)
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Ha 0sszehasonlitjuk az 1994-es VITUKI Uledék-felmérés eredményeit a szintén
1994-es torzshalozati pontokon vett vizmintak eredményeivel, a trendek kozott
lényeges kulonbség figyelheté meg. Mig a vizfazisban l1évé nehézfém-koncentracio
hozzavetbleg azonos értékeket vesz fel a hossz-szelvény mentén, az lledékben
hatarozott nehézfém-felhalmozodas figyelheté meg (7.abrék).
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7. abrdk Az Uledékben mért és az oldott fazisua higany, kad  mium és 6lom
koncentraciok 6sszehasonlitasa

Az 1991-es VITUKI felmérésben a Sajoban él6 vizi élélények (halak és kagylok)
szervezetében taldlhatd nehézfém-koncentraciok mérését is elvégezték.
Ugyanebben az évben a Zold Akcid civil szervezet végzett tledék allapotfelmérest, a
Saj6 folyo teljes magyarorszagi hosszaban. Osszehasonlitva ezeket az adatokat az
1991-es torzshalézati pontokon mért vizmindségi paraméterekkel érdekes
0sszefluiggések rajzolodnak ki (8. abrak).
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8. abrak Az Uledék, a vizfazis, a halak és a kagylok nehéz fém-tartalmanak
dsszehasonlitdsa (1991-es adatok alapjan)

A diagrammokbol lathato, hogy kadmium és élom esetében szignifikans kilonbség
van a kilénb6z6 fazisokbdl, illetve a kilénb6zd élélényekbél vett mintdk nehézféem-
tartalmai kozo6tt. Minden esetben a vizfazis tartalmazza fajlagosan a legkevesebb
nehézfémet, majd a halakban mar jelentkeznek a felhalmozodas jelei, bar a
bioakkumulacié igazan a kagylok fajlagos nehézfém-tartalmaban jelentkezik. Ez
valészinlileg a kagylok uUledékkozeli, helyhez kotott és szré életforméjanak
eredménye, hiszen mint azt az el6z6ekben mar kiderllt, az Uledék lényegesen
nagyobb mértékben tartalmaz nehézféemeket, mint a vizfazis.

A hatdlyos hazai jogszabaly alapjan értékelve az adatokat a jogszabalyban
megfogalmazott (Hg-ra és Cd-ra vonatkozo) ,Uledékkritériumok”, azaz, hogy ,a
koncentracioja nem noévekedhet jelentésen”, nehezen elddnthetd kérdéseket vet fel.
igy pl. a 7. abrék alapjan tekintheté-e a folyé hazai szakaszan a Hg koncentraciéban
bekbvetkezd 2-3-szoros novekedeés, vagy a Cd koncentracioban megfigyelhetd 7-8-
szoros novekedés ,jelentésnek™? Ez a kérdés tehat tovabbi vizsgalatokat igényel.

A higany esetében ez a tendencia mar nem egyértelmd, hiszen a kagylokban
egyaltalan nem jelent meg a higany, a halak esetében azonban még az
Uledékfazisban mérheté koncentricional is nagyobb volt a mért érték.

Végezetil a Sajo mederiledékének jelenlegi szennyezettségi éallapotanak
megitéléséhez érdemes néhany gondolat erejéig elidéznink a sajnalatos 2000. évi
tiszai havaria események (nagybanyai cianidos és borsabanyai nehézfémes
szennyezdanyag hullamok) kapcsan sztiletett nehany hazai vizsgalat eredmeényénél,
illetve a kérdéses folyok mederiledéke &llapotanak dsszehasonlitasdval. Ezt az
0sszehasonlitast legegyszerlibben és szemléletesen elemenként (szennyezé-
anyagonként) végezhetjuk el, a 2000. évi mérési eredmények alapjan. A tiszai és
szamosi adatok (Fleit, 2000 és Fleit, 2001) alapjan kertiltek értékelésre, melyeket a
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VITUKI-INNOSYSTEM Kft. és a Balint Analitika Kft. készitett el, részben a K6M
megbizasabal.

Arzén

A Szamos Uledékében mért arzén koncentraciok tipikusan a 30-70 mg/kg
értéktartomanyban mozognak, mig a Tisza esetében a 20-40 mg/kg koncentracio
tartomanyrol beszélhetink. A Sajo uledéke 2000-2001-ben ezt a koncentracio
tartomanyt egyetlen hossz-szelvény menti pontban sem érte el.

Kadmium

A Szamoson és a Tisza csaknem teljes szakaszan a meért koncentracié értékek a
beavatkozasi hatérérték (,C” érték) felett mozogtak, még a masodik, borsabanyai
szennyezest megel6zden is. A Sajon a kiugré szirmabesenydi ponttdl eltekintve a
kadmium koncentraciok ennél csaknem egy nagysagrenddel alacsonyabbak voltak.

Krém

Mindharom folyd0 Uledékéban nagysagrendileg megegyezdé koncentracio
tartomanyban mérhetd ez a komponens a teljes hossz-szelvényben (tipikusan a 10-
40 mg/kg tartomanyban).

Réz

A Szamos mederuledékében mért koncentracié tartomanyhoz (100-350 mg/kg),
illetve a tiszai értékekhez viszonyitva (a borsabanyai esemény elétt — 50-100 mg/kg)
a Sajoban a 2000-2001-ben mért értéktartomany (5-50 mg/kg) messze elmarad,
illetve a Szamost és a Tiszat is csak alulrol kozeliti értékeiben.

Higany

A higany esetében nem vitathatd, hogy a Sajé mederiledéke szennyezettebb, bar a
kulonbségek nem nagysagrendiek (Sajo konc. tartomany: 0,01-0,9 mg/kg, Szamos:
0,02-0,2 mg/kg, Tisza: 0,05-0,2 mg/kg). A higany még mindig tipikusan jellemzé
szennyezdanyag komponens a Sajon, bar a tiszai vizsgalatok azt is megallapitottak,
hogy a Tiszan van egy jellegzetes higany koncentracié csucs a 400 fkm alatt, azaz
mar a Kiskorei tarozé alvizi szakaszan, ami semmiképpen nem hozhaté oksagi
kapcsolatba a Sajobol eredé terhelésekkel.

Olom

Mar a nehézfémes (borsabanyai) szennyezédést megel6zéen is a Szamosban
jellemzé volt a 40-90 mg/kg 6lom tartomany az uledékben, mely a Tiszaban 30-60
mg/kg értekekig csengett le. A Sajo mederiledékében az 6lomkoncentracié a 10-90
mg/kg tartomanyban mozgott 2000-2001-ben, az egy, notériusan Kkiugro
szirmabeseny6i értéktél eltekintve (158 mg/kg). Itt kell megjegyezni, hogy a
borsabdnyai szennyezés elbtt a felsd-tiszai 6lom koncentraciok a 10-20 mg/kg
tartomanyban mozogtak, mely azutan a tobb szazszorosara nétt. Olom tekintetében
tehat a Saj6 a Fels6-Tisza korabban szennyezetlen szakaszaihoz mérheté értékeket
mutat.

Cink

A Sajon 2000-2001-ben mért medertledék koncentraciok az 50-300 mg/kg
ertéktartomanyban mozogtak. A Szamosban ez az érték 350-650 mg/kg, mig a
Tiszdban a 200-600 mg/kg tartomanyban mozog, csaknem linearisan csokkend
tendenciat mutatva Vasarosnameny és Tiszasziget kozott. A Sajo az uledék
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cinktartalma vonatkozasaban is szennyezetlenebbnek minésithetd, mint a Tisza,
vagy a Szamos.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a mederiledék nehézfém szennyezettsége
tekintetében a Sajé szinte a legtobb paraméter tekintetében kedvezébb, sét
lényegesen jobb értékeket mutat, mint akar a Szamos, vagy mint a Tisza a teljes
hazai szakaszan. Ebben a tekintetben tehat nem alaptalan az a vélekedés, hogy a
Saj6, az elmult évszazadokban betoltdtt kordbbi szerepéhez hasonléan nem
meérgeket, és ipari szennyezddeést szallitd, 6kologiailag veszélyes mellékfolyoja lesz a
Tiszanak, hanem valtozatos medre, és szabalyozatlan partvonala okan is a tiszai
halak ivohelye, a gerinces és gerinctelen makrofauna menedéke és a kikelt zsenge
ivadék bolcsdje lehet.

Pillanatnyilag a szervetlen mikroszennyezékrél fent bemutatott helyzetkép ezt az
optimista vélekedést feltétlentl megerdsiti, azonban a Sajé a vizhozaméahoz képest
lényegesen intenzivebb vizhasznalatoknak kitett folyd (kommundlis és ipari célokra),
példaul a Tiszaval vagy a Dunaval 6sszehasonlitva, s ezért veszélyeztetettebb,
kockazatoknak jobban exponalt helyzetben van és marad a jovében is. A Sajo
esetében a higitas elényds hatasaival a vizhozam-aranyosan magasnak minésulé
ipari és kommundlis szennyviz bevezetések miatt (tisztitott és tisztitatlan, hazai és
kulfoldi eredetd pontforrasok) a jovében sem célszer( szamoilni.

“ sz

bemutatdsaval tehetjik meg, amelyben a 2003-as évben a Sajé 6 mintavételi pontjan
meért 4 nehézfém koncentracio éves atlagértékeit vetjlk 0ssze a nemzetkozi
szakirodalomban elfogadott PNEC (Predicted No Effect Level) és az EU Bizottsaga
altal javasolt EQS (Environmental Quality Standard) értékekkel.

5. tabldzat A Sajo vizében mért éves atlagos nehézfém koncentra  cidk
0sszehasonlitAsa a PNEC és EQS értékekkel

Toxikus fém Eves atl. konc PNEC érték EQS (A 40/2006
érték (ug/L) (Mg/L) Bizottsag KvWM R.
ajanlasa alapjan)
Hg 0,07 0,06 1,0 1
Cd 0,52 0,55 5 5
Cr 1,06 5,5 -
Pb 1,68 16 -

A tablazatbdl vildagosan lathatd, hogy a Sajé vizfazisaban az éves éatlagos
koncentraciok nagysagrenddel vagy nagysagrendekkel alatta maradnak a Bizottsag
altal javasolt értékeknek (a krém és az 6lom esetében nincs ilyen EQS értékekre
vonatkozO ajanlas), illetve altalaban azt lathatjuk, hogy az ©Okotoxikologiaban
elfogadott hatdst még nem okoz6 koncentracidé tartomanyban mozognak. Mindez
arra utal, hogy a Sajo esetében kronikus karos hatasokra a nehézfémek tekintetében
nem Kkell szamitani, illetve ezek kornyezeti kockazata az alacsony tartomanyban
mozog. Természetesen a vizmindség tavlati alakulasat illetéen nem hagyhato
figyelmen kivll a kilénb6zé gazdaséagi fejlédési forgatdkonyvek, az esetlegesen
eléforduld kérnyezeti havariak (ipari kiomlések, balesetek) lehetséges hatasa sem,
azonban a jelen helyzet alapjan a nehézfém expoziciok a mintatertileten nagyon
alacsonyak.
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4. Kovetkeztetések és a szikséges intézkedések

Az Ujabb hazai jogszabalyok (40/2006. (X.6.) KvVM rendelet) kérnyezetmindségi
hatarértékei alapjan megallapithatd, hogy a mintateriileten a toxikus nehézfémek
mert éves atlagos koncentracio értekei (Hg és Cd) minden esetben nagysagrenddel
alatta maradnak a rendeletben megadott kornyezetmindségi hatarértékeknek.
Osszefoglalva megallapithatd tehat, hogy a mintaterilet kockazatat nem a prioritas
szennyezdanyagok jelenléte, illetve kdrnyezeti koncentracibja jelenti. Mindazonaltal
szilkségesnek tartjuk a felligyeleti monitor rendszer fenntartasat és erdsitéset.

A tanulmany fébb kbvetkeztetéseit az alabbiakban foglaljuk 6ssze, megjegyezve azt,
hogy ezekre a felvetésekre a végleges valaszok - a vizgyljtd gazdalkodasi terv
veégs6 formajaban - tovabbi szakmai vitak és konzultaciok soran kristalyosodhatnak
ki. A jelen munka sordn sziletett javaslatokat a regionalis és a kozponti
koérnyezetvédelmi szervezetekkel, civil szervezetekkel folytatott parbeszédben
szukséges egyeztetni, annak érdekében, hogy a VKI-ben megfogalmazott
elvarasokat (milyen mikroszennyezé anyagokat kell mérni, hogyan és milyen
gyakorisdggal?) 0Osszhangba hozzuk a kodrnyezetvédelmi szakma jelenlegi
helyzetével (mit lehetséges ebbdl ma megvalositani?) és a varhatd jovébeni
fejlesztésekkel (mi a teendd abban az esetben, ha a fenti két kérdésre adott valaszok
nincsenek dsszhangban?).

- A vizfazisban mért szervetlen - és tegylk hozza: szerves - mikroszennyezd
anyagok alapjan vizgyjté szint( intézkedési terveket megfogalmazni nagyon
nehéz, illetve problematikus. Ez részben a mintavételi, minta feldolgozasi és
analitikai problémaknak koszénhetd. A legfontosabb probléma ezzel
kapcsolatban azonban az, hogy pusztan a nehézfémek kornyezeti sorsébdl
adodoan az oldott allapotd nehézfémek legtébbjének monitorja nem ad teljes
és vilagos képet a tényleges terhelésekrdl és 6koldgiai expozicidkrol. Az
oldott fazisban megjelené mikroszennyez6k monitorja elsésorban a
makrotendenciak és a hozzavetdleges tomegaramok meghatarozasra
alkalmas, azonban ehhez lényegesen kisebb mintavételi gyakorisag is
elegenddnek tlnik.

— A vizfazisban mért értékek alapjan a nagyobb kibocsatokat (terheléseket)
azonban meg lehet hatarozni, és ezeket a kibocsatokat az IPPC
kikényszeritésével (az egységes koérnyezethasznalati engedély
kibocsatasakor) olyan monitor tevékenységre kell és lehet szoritani, amellyel
az adott vizgy(jté prioritas szennyezdinek terhelései folyamatosan és kelld
pontossaggal megfigyelhetéek lesznek. Ezt aldhiuzza a VKI-ben
megfogalmazodott célkitlizések teljesitésének igénye is.

— A hazai Uledék monitor rendszert erdsiteni kell, - pontosabban létre kell hozni
- azaz a fébb vizfolydsokon legkevesebb 2 évente allapotfelmérések
elvégzése javasolt egy-egy kritikus hossz-szelvény mentén, mert ezzel a
latens, kisebb szennyez&anyag csovék levonuldsanak dsszegzett hatdsait is
kovetni tudjuk. A tanulmanyban bemutatott eredmények pontosan azt
illusztraltak, hogy a térbeli (hossz-szelvény menti) valtozasok kimutatasara
az uledékvizsgalatok megbizhatobb és informativabb hatteret szolgaltatnak,
mint a térzshaldzati pontokon meért oldott fazisra vonatkoz6 eredmeények.

— Az lUledék monitoring kialakitAsanak szadmos kényes és kritikus kérdése van,
utalunk itt az Uledék szemcseméret szerinti frakcionalasra, az Uledék
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mintavétel tervezett é€s pontosan végrehajtott moddszertananak elemi
fontossagara (kompozit mintak, figgély menti mintavétel, stb.). Feltétlendl
javasolt ezzel kapcsolatban az egységes mintavételi, minta feldolgozasi és
analitikai modszerek rogzitése és gyakorlati beallithsa (akkreditalt
laboratoriumban folytatott ellen6rz6 korvizsgalatok és ellenérzé6 mérések
elvégzése, mindségbiztositdsi rendszer bevezetése az oktatas és
tovabbképzés a terileti munkatarsak szamara).

A VKI altal megkovetelt bioldgiai monitoring rendszereket csak az tledék és
vizfazis rendszeres mérésével (v.6. fenti megjegyzések!) parhuzamosan
erdemes és lehetséges oknyomozé modon muikddtetni. Amennyiben azt a
biomonitoring tevékenység mintavételi gyakorisaga lehetévé teszi, célszeri
az Uledékmintazast 0Osszekdtni a  makroszkopos  gerinctelenek
allapotfelmérésével, mivel az in-situ vizsgalatoknal az alzatminta (lUledék)
egyebkeént is gydjtésre kertdilt.

A vizi Okoszisztéma elemek monitor eredményei jol harmonizalnak a
hagyomanyos és a mikroszennyez6 anyagokra vonatkoz6 kémiai
eredményekkel, azonban ezek értékelési koncepcidja, modszertana (pl.
vizmin6ségi osztalyba sorolds) még a kordbbi tagallamokban is kiforratlan.
Kisebb gyakorisaggal (3-5 évente) a jelentésebb kibocsatok alvizi szakaszan
célszerlinek tartjuk az egyes helytild A&llatok (praktikusan kagylok)
mintavételezését, és szoveteikben a prioritas szennyezdéanyagok meérését.
Ez kiléndsen a nagy zsiroldékonysagu szerves szennyez@k, ill. egy toxikus
nehézfémek (Hg, Cd) kimutatasara alkalmas modszer.

Fokozottan figyelemmel kell lenni a térség nagy (kommunalis és ipari)
szennyviztisztito telepein megvalésult és megvaldsulasra varé vizminéség
javité beruhazasokra, illetve ezen kibocsatok monitoring tevékenységére. EI6
kell irni legalabb néhany, indikator szerepl (Cd, Hg, Pb) prioritas
szennyez6anyag rendszeres mérést az elfolyd (tisztitott) szennyvizben.

Az er6sen modositott viztestnek mindsilé két viztest a Sajo vizgy(ijtéjén az
Okologiai allapotjellemzék legutdébbi vizsgalata (BME, 2006) alapjan
.kockazatos” besorolast kapott (A VKI szerint eljarva az ,Egy rossz, mind
rossz” elv alkalmazasa esetén). A kockazatos besorolast azonban nem a
prioritas szennyez8k bebocsatasai (jelenlegi és multbeli) okozzak, hanem a
foly¢d hidromorfologiai allapotaban bekovetkezett elénytelen valtozasok,
mesterséges beavatkozasok.

Sajo dombvidéki szakasza j6 j6 kozepes KOCKAZATOS

Bevonatalgak | Halfauna | Makrogerinctelenek | VKI értékelése

Sajo sikvidéki szakasza jo kbzepes kbzepes KOCKAZATOS

A kordbban sulyosan szennyezett Sajo folyd j6 példaja egy vizfolyas
.spontan rehabiliticidéjanak”, azonban tébb, mint figyelemre méltd, hogy a
folyd 6kologiai allapotanak szignifikans javulasahoz kozel egy-két évtized
kellett. Ez, figyelembe véve a VKI altal megszabott 2015-6s hataridét a hazai
viztestek ,j0” allapotanak eléréshez azt mutatja, hogy a rehabilitacids,
szennyezés megel6z6, illetve csOkkentd tervek elkészitését és
megvalositasat a nagyon kozeli jévében el kell kezdenink.
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— Ehhez szorosan kapcsoléddéan szikséges az IMPRESS elemzések és a
vizgy(jté szintl vizgazdalkodasi tervek harmonizacidja, részben a mar
meglévd ismeretek és adatok (Id. a Sajé volgyre ebben a tanulmanyban
bemutatott elemzést), részben pedig a hianypoétld allapotfeltard projektek
eredményei alapjan.
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