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1. Bevezetés

Amikor az ember megjelent bolygonkon, attol kezdve mindennapi tevékenységei soran
folyamatosan termel eltéré fizikai, kémiai ¢€s biologiai 0Osszetételli hulladékot, amely
megvaltoztatja a levegd, a talaj és a természetes vizek eredeti Osszetételét, allapotat. Ennek
kovetkeztében a tiszta, ihatd viz napjainkra a legnagyobb értékké valt a vilagon mindenditt
(Szlepak, 2010).

A felszini és a felszin alatti vizekbe gyakran nagy mennyiségben Kkeriilnek az
okoszisztémakra artalmas anyagok vagy azok szarmazékai melyek egyik lehetséges forrasa a
szennyviz: szamos mikroba faj, valamint szerves és szervetlen vegyilet keriilhet a felszini
vizekbe a szennyviz kozvetitésével. A kiilonbozo helyeken keletkezd és mas — mas Osszetétell
szennyvizek Osszegyiijtésérol, elvezetésérol és kezelésérdl gondoskodni kell az emberek
egészsége és a kornyezetiink vedelme érdekében (Kertész, 2011).

Napjainkban a szennyvizek f0 forrasai a lakossag, valamint az ipar tevékenysége, mivel az
e tertileteken keletkezett szennyvizeket altaldban azonos helyre gyiijtik és artalmatlanitjak. A
tisztitott szennyvizet a befogadokba (patak, folyd, alléviz, tenger) juttatjadk. A befogadd
viztestek donté tobbsége komplex Okoszisztémaval rendelkezd, vizes éldhelynek szamito
teriilet, amelyek érzékenyen reagalnak a rovidebb ideig tartd véltozasokra is. Eppen emiatt,
napjainkban egyre hangsulyosabb szerepet kap a szennyviztisztitok magasabb technoldgiai
szinvonalura valo fejlesztése, az alacsonyabb koltségii, energiatakarékos megoldasok és
tisztabb technoldgidk alkalmazasanak elétérbe helyezése. Az Eurdpai Unid orszagaiban, igy
Magyarorszagon is, az egyre szigorubb egységes kornyezetvédelmi jogszabalyok a
szennyviztisztitdsban megkovetelik a keletkezett szennyvizek szennyezdanyag tartalmanak a
befogaddba eresztés el6tti csokkentését (Kertész, 2011).

Ezen torekvések ellenére a mar meglévo, régi épitésii szennyviztisztito telepek fejlesztése,
bdvitése sokszor nehézkesen halad, vagy meg sem torténik. Eppen ezért gyakori problémaként
jelentkezik, hogy a szennyviztisztitas hatékonysaga gyakran nem megfeleld, a befogadoba
juttatott tisztitott szennyviz 0sszetétele atlépi a megengedett hatarértékeket, igy elszennyezve a
kornyezetet.

Dolgozatomban a Veresegyhdzon régota iizemeld szennyviztisztitdo telep befogaddjat
vizsgalom meg kornyezet- és természetvédelmi szempontok alapjan. Azért esett a valasztasom
Veresegyhazra, mert foldrajzi elhelyezkedése idealis volt szamomra: torténelmi telepilés,
melynek lakossaga folyamatos emelkedést mutatott az elmult években; tébb kisebb t6 talalhatd

a teleplilésen, amelyek hasznositasa tobb célu: horgasztd, strand és ezek a tavak, illetve



kornyezetiik gazdag ¢16vilaggal rendelkezik. Azonban, mivel gyorsan fejlodo telepiilés, régota
fennallo probléma a szennyviztisztito telep tulterheltsége, a lakossag és az Uzemeltetd kozotti
parbeszéd pedig lassan halad, vagy nem tudnak megegyezni. Tovabbi szempont volt, hogy a
teriiletr6l megfeleld, iddsoros hattéradatok alltak rendelkezésemre a vizsgalatok értékeléséhez.
Mindezek ismeretében munkam soran célul tiiztem Kki:

e A veresegyhazi szennyviztisztito befogaddinak a kémiai paraméterek mellett a
mikrobioldgiai 6sszetételét felmérni, hogy pontosabb képet kaphassunk a térendszer
allapotarol, illetve a tisztitott szennyviz esetleges dkoldgiai hatasairdl, kotoxicitasarol.

e Atbrendszertkoriil vevo viz- és vizkozeli él6helyek allapotanak felmérése és értékelése

kdrnyezetbiztonsagi és természetvédelmi szemponthol.



2. Szakirodalmi attekintés
2.1. Vizes élohelyek

Vizes ¢lohelyek ott talalhatok, ahol a talajviz szintje a felszin kdzelében van, vagy ahol a
talaj id6szakosan vagy allanddan vizréteggel boritott. Ezeknek a terlleteknek az atalakitasa,
pusztulasuknak a felgyorsuld teme eredményezte azt a nemzetkdzi 6sszefogast, amely a
Ramsari szerz6dés létrehozasahoz vezetett. 1979-ben Magyarorszag is aldirta ezt az
egyezményt a vizes él6helyek és vizimadarak védelmére. Ezen egyezmény szerint: "Wetland"-
nek, azaz vizes él6helynek nevezziik azokat a teriileteket, ahol a természeti kornyezet és az
ahhoz tartoz6 novény- és allatvilag szamara a viz az elsddleges meghatarozo tényez6 (http 1).

Nemzetkdzi megallapodas Iévén az egyezmény elégge szeles meghatarozast ad a vizes
tertiletek megfogalmazasara, ide tartoznak tobbek kozott: mocsarak, ingovanyos és tézeges
tertiletek, folyd- vagy allovizek, tengeri teruletek part menti szakaszai 6 méter mélysegig, ill.
szigetei. Ezek a tertiletek mind lehetnek termeszetesek vagy mesterségesek és az egyezmény
figyelembe veszi még azt is, hogy ezek a teriiletek idészakosan vagy allanddéan vannak-e vizzel
boritva. (http 1)

Lathato tehat, hogy igen valtozatos ¢él6helyek tartoznak ide, éppen ezért az egyezményben
Ot nagyobb csoportot alakitottak ki a kdnnyebb besorolas végett agy, mint:

— tengeri él0helyek (partvidéki vizes é€l6helyek, sziklas partokkal, lagiindkkal, valamint
korallszirtek);

— deltakhoz kapcsolddo ¢€l6helyek (ide kapcsolddnak az un. arapaly mocsarak és mangrove
mocsarak);

— tavi €él6helyek (tavakhoz kapcsolodé vizes éldhelyek);

— folyd menti éléhelyek (melyek jellemz6en vizfolyasok mentén alakulnak ki);

— mocsari €él6helyek (mocsaras teriiletek, lapok, valamint naddal boritott fertok).

Tovabbi csoportot alkotnak az ember altal 1étrehozott vizes él8helyek, melyek k6zé olyan
terlileteket sorolunk, mint az akvakulturak, mezégazdasagi tavak, 6nt6zott mezdgazdasagi
terliletek, viztarozok, banyatavak, tovabba a szennyviziilepito tavak €s csatornak (http 2).

De miért is fontosak ezek az élohelyek? Milyen szerepiik van?

A valasz igen Osszetett: egyrészrol az él6vilag szamara €é16-, taplalkozo és szaporodo helyet
biztosit mind névények, mind szdmos hal-, madar és rovarfaj esetében. A novenyzet pedig
kifejezetten erre az €l6helyre specializalodott az évezredek soran. Masrészrol az ember szamara

is nélkiilozhetetlen, hiszen élelemforrasként szolgalhat, fontos az aruszallitds szempontjabol és



tobbek kozott rekreacios célokat (horgaszat, kirandulas, sport, flird6zés) is szolgalhat. A vizes

¢él6helyek fobb funkcioi foglalja 6ssze az 1. abra.

Produces Sequesters Provides Provides
wetland sediment, habitat aesthetic services Releases

for flood comr%l (e.g.?cranberries) and nutrients biodiversity opportunities cleaner wate

Dissipates n r
% stream energ’ roducts contaminants, to support and recreational slower and

1. abra: A vizes él6hely szerepei. Forras: http 3

Visszatérve a fentebb emlitett nemzetkdzi fogalomhoz: Magyarorszdg foldrajzi
adottsagaihoz igazitva pedig mindazokat a viztereket vizes ¢élohelynek kell tekinteni,
amelyekben kdzépvizallas esetén az atlagos fellletaranyos vizmélyseg a 2 m-t nem haladja
meg. Ha a vizmélység 2 m-nél nagyobb, az él6hely szegély jellegii, tehat a medernek csak azt
a részét vehetjik figyelembe, ahol az alldviz feliiletének, vagy folydviz esetén mindkét oldali
partszegélyének, legaldbb az egyharmadat hinar- és/vagy mocsari ndvényzet boritja, illetve
kifejezetten partszegelyi névényallomanyok kiserik (Tardy, 2007).

Az ember jelentdsebb taj atalakitasat megeldzoen a Karpat-medence vizes €lohelyekben
nagyon gazdag volt, tébbek kdzott igen Kiterjedtek voltak a siksagi arterek, rajtuk a mocsarak
és lapok. Azonban az 1800-as évektdl kezddo jelentds folydszabalyozasokat hajtottunk végre.
Ugy tiint, kiszamithatobba valtak az arhullamok, igy a kialakitasukkal jard természeti karokat
figyelmen Kivil lehetett hagyni. Napjainkban azonban maér tudjuk, a beavatkozasok miatt a
lassabban valtozo természeti feltételek ¢s éléhelyek nagyobb kart szenvedtek, mint amiket
korabban a zabolazatlan vizfolydsok okozhattak. A legvaltozatosabb ¢él6helytipusok
természetes vizfolyasainkban alakultak ki, amelyek medre alland6 valtozasban van, az ott €16
fléra és fauna pedig alkalmazkodott ehhez, igy a fajok tobbségének nem okoz gondot Iépést
tartani a valtozasokkal. A leszabalyozott vizfolyasok esetében a vizsebessége olyan mértékben
felgyorsult, hogy nem tudnak kialakulni kiilonb6z6 mélyedések, szigetszerli kiemelkedések,
ahol az ¢l6vilag talélhetne egy nehezebb idészakot. Szintén a leszabalyozasok miatt holtadgaink
feltoltéddben vannak, és tjabbak alig keletkeznek ez pedig sem természeti, sem az emberi

rekredcid szempontjabol nem jo. Feltoltddésiiket napjainkban leginkabb kotrasokkal probaljak



megakadalyozni, de ezek a koltséges beavatkozasok nem képesek sokaig megdrizni az ott
talalhato éeletk6zosséget (Maté et al., 2014)

Mesterséges banyatavak, halastavak létesitésekor altaldban az adott természeti €l6hely
elpusztul, de hosszl tavon gyakran az el6z0 éldhelynél soksziniibb életk6zosség alakul ki.
Ezekben a viztestekben szamos védett vagy fokozottan védett faj telepedhet meg, ezek
megdrzését gyakran nehéz Osszeegyeztetni a gazdasagi érdekekkel. Banyatavak esetében a
rekultivacio utani hasznalat forméja nagymértékben meghatarozza, hogy ott milyen tipusd
életkdzosségek tudnak kialakulni. Halastavaink leginkabb a vizimadarak tekintetében fontosak,
itt a f6 hangsulyt a nyugalom biztositdsa jelenti, illetve a vizszintszabalyozasoknal figyelembe

kell venni egyes fajok fészkelését (Maté et al., 2014).

2.1.1 A vizes élohelyeket veszélyeztet6 tényezok

Ezen él6helyeknek a legfobb veszélyeztetd tényezoi mind az emberi aktivitisokhoz
kothetok. Mikdzben a vizes €élohelyeknek szamos pozitiv hozadéka van, mint pl. a 1égkorbe
keriillt szén-dioxid megkotése, az idGjarasi szélséségek okozta problémak pufferelése, a
héhullam csokkentése vagy a talajvizhaztartas utanpoétldsa, az aszalyok enyhitése, az
arhulldmokkal érkezd viztomeg tarolasa, ezeket a teriileteket sem kiméli az éghajlatvaltozas
(http 4).

A rendelkezésilinkre 4116 szakmai eldrejelzések alapjan azzal kell, hogy szamoljunk a jovoére
nézve, hogy az éghajlatvaltozas tovabb fogja fokozni a szarazsag kiterjedtségét és mértékét. A
klimavaltozas miatt, részben a csapadék mennyiségével 0Osszefliggésben az allovizek
vizhaztartasa is valtozik. Lathato, hogy az elmult években jelentésen zsugorodott tobb kisebb
tavunk feliilete, de akadnak olyanok is, amik kiszaradtak vagy ez a veszély fenyegeti dket. A
2022. év tapasztalatai szerint a tavak minimalis vizszintjét egyre keveésbé lehet majd a
szabalyozasi savon belil tartani. (Lendér, 2016).

A masik veszélyt az emberek vizfelhasznélasa jelenti. Ez az elmult szaz év folyaman komoly
veszélyeztetd tényezové valt, ami tobbek kozott abban mérhetd, hogy mennyi vizet hasznal fel
napjainkban atlagosan egy ember. Ezt példaul a vizlabnyommal mérhetjik le. Ha ezt a 100
évvel ezeldtti értékhez viszonyitva vizsgaljuk, akkor a XXI. szdzad emberére manapsag majd
40-szer tobb vizfelhasznalas jellemzd. Az egyén mellett az ipar, a mezégazdasag, valamint a
turizmus és kilondsen az energiatermelés tartozik abba a csoportba, ahol magas a

vizfelhasznalas (Marjainé és Kocsis, 2012).



Az altalanos vizfelhasznalas mellett vizteherként emlithetd még a rekreacios szokasok, a
halaszat és a kozlekedés is. A sporthorgaszokkal kapcsolatban példaul arra hivja fel a figyelmet
Szabd Sandor biologus, hogy a vizek atlatszosaga a tlzott etetbanyag-hasznalat miatt 20-30
cm-re csokkent sok helyen, valamint a vizekben tulszaporodtak a baktériumok és az algak. Az
egyes sporteseményeknek rovid, - hosszl, - és kozvetlen, valamint kozvetett hatasai egyarant
vannak a vizes él6helyekre. Igy pl. kozvetlen hatas az, amit az esemény résztvevéi okoznak a
természetes kornyezetben, rovidtavon pedig az él6helyre hatassal lehet a helyi 1ég- és
vizszennyezés és a zajterhelés (http 5).

Tovabbi fontos éldhely veszélyeztetdé tényezd még az idegenhonos ¢€s invazids fajok
terjedése, amely az elmult években gyorsul6 ttemet mutatott (Borbély, 2020).

A vizes ¢éléhelyek fennmaradasat, védelmét és kezelését tobb jogszabaly is biztositja
Magyarorszagon, tébbek kdzott: Magyarorszag Alaptorvénye (P cikk 1 bekezdés); a természet
védelmérdl szo16 1996. evi LIII. torvény, annak végrehajtasi rendeletei és egyéb csatlakozd

jogszabalyok; énkormanyzati rendeletek.

2.2 A szennyvizekrol

2.2.1 A szennyviz fogalma, tipusai

A szennyviz a tarsadalom altal felhasznalt vizfogyasztas végterméke, azaz minden olyan viz,
amely emberi behatdsra szennyez6dott, eredeti mindsége leromlott. A szennyviz eredete szerint
lehet haztartasi (telepiilési/kommunalis), ipari vagy mezdgazdasagi eredeti.

A lakossagi szennyvizet nagyon sokféle Osszetevd alkotja, ezért egyedi vegylileteket €s
kiilonboz6 vegyiiletcsoportokba tartozé komponenseket igen nagy szdmban tartalmaz. Ebbdl
adodoan a kommunalis szennyvizben idealisak a korilmények (pl.: a tdpanyagok 6sszetétele)
szamos mikroorganizmus szamara. A haztartasi szennyviz fobb forrasait szemlélteti a 2. abra.

Ezzel szemben az ipari szennyvizekbdl ezek az €16 szervezetek legtobbszor hianyoznak,
vagy bennik kis részaranyban vannak jelen. Szadmos fizikai jellemz6jiik révén ezen szervezetek
elszaporodasara is alkalmatlanok lehetnek az ilyen tipusu szennyvizek (Vallé és Benedek,
1982; Benedek, 1990).



A HAZTARTASI SZENNYVIZEK OSSZETETELE

Ontozés, egyéb ——
o m
Takaritas SA———

; ; WC oblitése
Flurdés, mosas

2. abra: A haztartasi szennyviz Osszetétele a napi tevékenységekbdl. Forrds: http 6

2.2.2 A szennyviztisztitds modszerei

A szennyviztisztitdsnak a feladata, hogy megfeleld0 mindségli tisztitott szennyvizet
bocsasson a befogadoba, azaz a befogadoba ne okozzon se oxigénhianyt, se eutrofizacios
folyamatokat, illetve a befogado 6koldgiai folyamatait ne befolyasolja hatranyosan sem rovid,
sem hosszatavon. Osszegezve a szennyviz kezelésénél és szabalyozasanal a hosszi tavi cél a
természetes vizek oOntisztuld képességének a biztositasa és fenntartasa (Vallé6 és Benedek,
1982).

A telepulési szennyviztisztitot és a telepiilés csatornahalozatat az iparbol szdrmazd nagyobb
mértékli szennyvizterheléstol ugy probaljak megdvni, hogy azon ipari iizemekre, melyek
szennyviziiket a kozcsatorna-halézatba juttatjak, hatarértékekhez koétik. Ami a lakossagi
szennyvizet illeti, annak mennyiségében és minéségében allandé valtozas figyelheté meg, ami
tobbek kozott a szennyezd forrasok folyadékaramatol és nagysagabdl eredhet. A kommunalis
szennyviz mennyiségét befolyasolja még a kdzcsatornara bekotott ingatlanok szama is (Vallo
és Benedek, 1982).

A szennyvizkezelésnek szamos alternativdja létezik. A szennyviztisztitoba beérkezd
folyadékaramot folyamatosan mérik. A beérkezett kommunalis szennyvizet tobb 1épésben
tisztitjaAk meg: mechanikai Gton pl.: racsok, iilepit6k segitségével; biolodgiai modszerekkel pl.:
eleveniszapos szennyviztisztitasi technologiaval; illetve kémiai tisztitdssal, mint példaul a

CEPT eljaras (Chemically Enhanced Primarily Treatment — vegyszeresen intenzifikalt



el6iilepités) (Weinpel, 2020). A szennyviztisztitis Magyarorszagon leggyak oribb technoldgiai
folyamatsorat szemlélteti a 3. abra.

Béarmelyik moédszert is alkalmazzuk vagy kombinéljuk a fent emlitettekbdl, fontos kritérium,
hogy a valasztott eljarasaink alkalmazkodni tudjanak a gyakran valtozé vizmennyiséghez és
vizminéséghez, illetve Kibirjanak esetleges Kisebb (zemzavarokat is. Termeészetesen a
koltséghatekonysag is egy fontos szempont a szennyviztisztitasnal. Ott, ahol a
csatornahalozatra csatlakozas gazdasagosan nem megoldhatd, vagy nincs centralizalt kozponti
szennyviztisztité telep, egyedi szennyvizkezelés alkalmazhat6 (Forstner, 1993; Bar6tfi, 2003).

A szennyviztisztitast kovetden két dolgot sziikséges megoldani: az elsd, hogy mi tdrténjen a
kikeriild tisztitott szennyvizzel, a masodik pedig a keletkezett iszap kezelésének modja. A
kezelt szennyviz sok esetben szikkasztasra vagy felszini befogaddba kerdl.

Az egyik lehetséges természetkzeli modszer a gyokérzonas viztisztitas, ahol a szennyviz a
ndvények gyokérzonajaban és az azt magaba foglalo kozegen folyik keresztul. Ezen felul szoba
johetnek még egyéb alternativ madszerek is, példaul a tavas tisztitasi megoldasok (Karches,
2020).

!’
A szennyviztisztitas folyamata
Elsé fokozat » Masodik fokozat N Harmadik fokozat
T Mechanikai tisztitas e Biologiai tisztitas & _K' é-mi-a-i"tisz.tit-és

Szennyviz Oxigén Kémiai
: i Derit6szerek

| = _+LLL

Recirkulaltatott
iszap

]

durvaracs

Primer iszap ‘ Folos iszap
Kevert iszap
Homokfogé  ElSiilepits Blloglal Ut6iilepitd  Deritd  Sziird  Ferttlenits
medence erito ZUro ertotienito

3. dbra: A szennyviztisztitas lépései. Forras: Jurecska, 2013

2.2.3. A tisztitott szennyvizre vonatkozo eléirasok

A fentieket olvasva felmerilhet a kérdés valojaban ki is felelds a szennyviztisztitas
mindségéért? A valasz pedig az, hogy mindenki, mivel a szennyviztisztitas az egyéni (pl.:

haztartasokbodl szarmazo) szennyezés kozossegi felszdmolasa. Az egyén szerepe azonban
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sokszor elveszik a rendszerben (Karpati, 2003). Sziikebben vizsgalva pedig a telepiilési
Onkormanyzatok ¢és a magasabb szinten mikodé allami hivatali szervek feleldssége.
Természetesen a felel6sségi kor sulya eltérd, ezért is fontos a pontos dokumentacio kezelés és
a jogszabalyok betartdsa. Magyarorszagon 2005. januar 1-ig a (4/1984. (1. 7.) OVH rendelet)
hatarértékei voltak érvényesek a tisztitott szennyvizek meghatdrozo szennyezd, illetdleg
névényi tdpanyag tartalmat illetéen (Karpati, 2003).

Az 0], 28/2004. (XI11. 25.) KvVM rendelet értelmében az egyes tevékenységek folytatasaval
kapcsolatban keletkez hasznalt szennyvizeket a kiilon jogszabalyok szerinti, valamint a
rendelet eldirasainak megfeleld eldtisztitdsnak kell aldvetni a kozcsatorndba vezetést
megel6zden. Valamint, ha a szennyviztisztitds természetkozeli helyen torténik, ugy egyéb
betartand6 altalanos kdvetelmények szerint is el kell jarni. A rendelet a kozcsatorndba
bocsathatd szennyvizek szennyezOanyag tartalmanak kiiszobértékein tal meghataroz egyéb
értékeket is, mint példaul az egyes emberi tevékenységekhez kapcsolodo értékeket, valamint a
vizmindségvédelmi teriileti kategoriak szerint a befogadokat kiilon kezeli a teriileti kategoria
szerinti lehatarolassal, mint példaul a Balaton, Tisza-t6, vagy a Koszorii-volgyi tarozd és
vizgyljto (28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet).

2.2.4. A szennyviztisztitas helyzete Magyarorszagon

Hazankban a csatorndzottsag mertéke 2019-ben tobb mint 83 szazalék volt, a tizezer vagy
annal nagyobb lakos egyenértékli (LE) telepiiléseken a KSH adatai alapjan. Az Eurdpai Unid
tamogatasaval pedig kotelezettséget vallaltunk arra, hogy a kétezer LE feletti, de tizezer LE
alatti teleplilések csatornahal6zatat fejlesztjik, illetve kiépitjiik. A kétezer LE alatti teleptilések
csatornahalozat kiépitésére pedig még csak nemrég irtak ki palyazatot (1868/2020. (XII. 2.)
Kormany hatarozat). A mar hasznalatban 1év6 tisztitdk tekintetében altaldnossagban
elmondhato, hogy a nem megfelel6en megvalasztott, vagy kiépitett technologidja miatt sokszor
kompromisszum sziiletik, s az Uzemmeéret szerinti hatarérteket nem veszik figyelembe. A
tisztitonak a hatarérték tullépéséért szennyvizbirsagot, a kornyezetbe Kkibocsatott
szennyezOanyag mennyisége alapjan pedig kornyezetterhelési dijat kell fizetnie.

A magyar lakossag tekintetében elmondhato, hogy egyre tudatosabbak a szennyviz kezelés
kérdésében, tehat jok a kilatasok és az irdnyok ebbdl a szempontbol, viszont vannak

lemaradasok is, példaul a jogszabalyi hattér nem teljes korti (http 7).
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2.3 Szennyviz altal kozvetitett szennyezéanyagok és hatasaik

2.3.1 A szennyezdanyagokrol altalanossagban

Azoknak a szerves anyagoknak a kdros hatdsa, ami a befogadot éri, eltérd. Vannak olyan
hagyomanyos, bioldgiailag bonthatd szerves szennyezdk, amik a vizek oxigénhaztartdsat
befolyasoljak és igy fejtik ki karos hatasukat (nagyobb koncentracional). Azok a szerves
szennyezdk ellenben, amik nehezen bomlanak le, mar kisebb koncentracioban (jellemzden pg/l
tartomannyal szamolva) is karos hatast gyakorolnak a vizekre. A szennyvizben karosnak
szamitanak tobbek k6zott azok a nem 0ldodé lebegd anyagok, amiket nehezen lehet eltavolitani,
és amik igy rontjdk a tisztitds hatdsfokat (mint pl. az olajos vagy zsiros anyagok). A
szennyvizben oldott allapotban 1év6 anyagok szintén kéarosak. Ilyen anyagok példaul a ndvényi,
vagy allati hulladékok kioldodott részei, a vizelet, a mosdszerek és a detergensek (bioldgiailag
nehezen bonthatok €s erds habképzok, ezért szintén rontjak a tisztitas hatasfokat, egy résziik
bent marad a tisztitott szennyvizben), valamint az ipari felhaszndlasbol szarmazo oldodo
szennyezOk. A szennyvizben a fizikai és kémiai jellegli szennyez6k mellett, mikroszervezeteket
is ki Iehet mutatni, igy példaul a baktériumok, virusok és bélférgek nagy jelentoséggel birnak a

lakossag egészségligyi allapotat tekintve (Lakatos et al., 2016).

2.3.2 Szennyezéanyagok csoportjai

A fentebb emlitett szennyezdanyagokat tobbféle képen csoportosithatjuk, de kozos vonasuk,
hogy a viz mindségét rontjak. Jellegiik alapjan megkiilonboztetiink fizikai, kémiai és biologiai
szennyezbanyagokat. Viselkedésiik alapjan kiilonos figyelmet érdemelnek azok a
szennyezOanyagok melyek az €l szervezetben és taplaléklancban felhalmozodhatnak. Az €16
szervezetek azon tulajdonsagat, hogy egyes vegyiileteket képesek nem csupan felvenni a
kornyezetb6l, hanem koncentralni ¢és feldusitani a  sejtjeikben, szoveteikben
bioakkumulacionak nevezzik (Kovacs és Szemmelveisz, 2012). Amennyiben a felhalmoz6das
a taplaléklancon keresztul zajlik és ennek kdvetkeztében magasabb trofikus szinteken nagyobb

koncentracioban lesz jelen a szennyezdanyag, biomagnifikaciorol beszéliink (NRC, 2005).

2.3.2.1 Fizikai szennyezok
A fizikai szennyezok (szinre, hdmérsékletre, lebeg6-és oldott anyagtartalomra stb. hatok),
jelentdsége abban rejlik, hogy megvaltoztathatjdk a viz szinét, hatdssal vannak a viz

fényateresztoképességére, ezaltal zavarossagot, fény csokkenést okozva. A természetes vizek
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érzékenyek még a  hémérsékletvaltozasokra is, mivel a  sokdig  tartd
ingadozas/emelkedés/csokkenés kihat a gdzok oldhatdsagara, a biokémiai reakciok sebessegere
is. Ezaltal az ¢lohely biodiverzitasa csokken, megvaltozik: a toxikus anyagok mértéke
megndvekedhet, az aerob folyamatok lecsokkenhetnek, halpusztulas kovetkezhet be. A
lebegbanyag-tartalom is jelentds hatdssal bir, itt a szennyezdanyagok kémiai Osszetétele
(szerves, szervetlen) és szemcsemerete a meghatarozo. Ez a leggyakoribb szennyezési forma,
karositd hatdsa abban van, hogy nagy mennyiségben lerakodva beboritja a vizfenéket, igy
kevesebb taplalékhoz juthatnak az éldlények és a fotoszintézis termelése is csokkenhet (Zseni

és Bulla, 2002).

2.3.2.2. Kémiai szennyezok

A kovetkezo csoport a kémiai vizszennyezok. Igen nagyszamu, rendkiviil valtozatos €s sok
szempontbdl a legveszeélyesebb vegyiiletekrol beszélhetiink itt. Szerves és szervetlen anyagokat
egyarant ide sorolunk. Szerves vegytuletek példaul: fehérjék, zsirok, peszticidek, szénhidrogén
vegylletek egy része, tenzidek, gydgyaszatilag aktiv vegyiletek stb. Ezen anyagok nagy része
elbomlik, maradék része viszont kevésbé, vagy egyaltalan nem beomlik le. Ezeknek a vegyilet
csoportoknak a bomlasa soran a hémérsékletnek és az oxigénellatottsagnak kiemelt szerepe van
(aerob vagy anaerob folyamatok), mivel anaerob kértilmények kozott rothadas megy végbe. A
szervetlen anyagokhoz tartoznak példaul a lagok, oldott sok, nitrogén és foszfor vegylletek,
nehézfémek, ammonia, klor stb. A savak és lugok a kornyezeti pH értéket boritjak fel, a
nehézfémek és az oldott sok toxikusak a kornyezetre, a nitrogén és foszforvegytletek
eutrofizaciot okoznak.

A kémiai vizszennyezoknél emlitem meg a detergenseket. Ezek olyan feliiletaktiv anyagok
csoportjaba tartoznak (tenzidek), amelyek képesek csokkenteni az olddszerek feliileti
feszliltségét. A detergenseket csoportosithatjuk eredet szerint: természetes vagy mesterséges,
tovabba kémiai szerkezetlk szerint, mely utébbi alapjan 4 csoportba sorolhatjuk:

e Anionaktiv detergensek pl.: szappanok. Jellemzden erds tisztito hatastiak és jo
habképzok.

e Kationaktiv detergensek pl.: ammadniumsok.

e Nemionos detergensek pl.: tobbértéki alkoholok zsirsav észterei. A legkevésbé
irrital ¢ tisztitoszerek.

e Amfoter detergensek pl.: betain tipusi szarmazékok. Kémiai toltésik a

kornyezetiiktdl fligg. Stabilizaljak a habképzést, tisztitanak.
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Felhasznalasuk igen széleskorii, tobbek kozott iparban és haztartasokban jelentds. A
haztartasi detergensek a mindennapos hasznalatok sordn (mosas, mosogatas, firdés sth.) a
szennyvizbe jutnak, onnan a szennyviztisztiton keresztill a felszini vizekbe. Kdrnyezetbe
kertillésuk azért karos, mert megakadalyozzak az oxigén difflzidjat a vizekben, illetve magas
szulfattartalom esetén algavirdgzast okozhatnak, igy rontva a viz ontisztulasat (Juhasz és
Lelkesné, 1979).

2.3.2.3. Biologiai szennyezok

A harmadik csoport a bioldgiai szennyezoké. Ebbe a csoportba kiilonb6zo, természetes
koriilmények kozott el6fordulo-, illetve indikétorként is funkcionald, tovabba potencidlisan
megbetegedést okozd (patogén) baktérium-, virus-, és gombafajokat, protozoakat stb. sorolunk
(Prasad ¢s Grobelak, 2020). Ebben az esetben vizmindsitéskor az indikator fajoknak van
kiemelkedo szerepe, tovabba a KOI, BOI ¢és TOC értékek a mérvadoak (http 8).

Itt is elmondhatd, hogy a patogenitast okozd fajok megjelenése vizszennyezésre utal,
mégpedig altalaban széklet/vizelet megjelenésére a vizben. Tulszaporodasuk pedig
egészségiigyi kockazatot jelent a lakossagra. A vizzel terjed6 korokozokkal az ember igen
konnyen megfert6zOdhet: szennyezett ivoviz elfogyasztasakor, flirdéssel, szennyezett vizzel
készitett étellel, rekreacios tevékenységek végzésénél stb. Bar a megfert6zddés még nem jelent
megbetegedést is, a szennyviztisztitast kovetden a befogadoba jutatott viz tisztitottsagi mutatoi

kiemelten fontosak. (Prasad és Grobelak, 2020).

2.3.2.4. Gydgyaszatilag aktiv vegyiletek

A kémiai szennyezOk koziil egyre nagyobb figyelmet kap harom csoport: a gydgyaszatilag
aktiv vegylletek (PhAC — Pharmaceutically Active Compounds), a névényvédd szerek
(peszticidek) és a személyes higiénes készitmények (PCP — Personal Care Products)
hatéanyagai, mivel jelentés mennyiségben hasznalja dket a lakossag €s a mezégazdasag, a nem
célszervezetekre gyakorolt hatdsaik miatt pedig jelenlétik a vizkorforgasban egyre nagyobb
aggodalmat kelt. Ezeket a hatbanyagokat egyiittesen novekvO jelentéségii  szerves
mikroszennyez6knek (EC - Emerging Contaminants, vagy MP - Micropollutants) is nevezik
(Khoo etal., 2022).

JO néhany cikket és tanulmanyt publikaltak a PhAC-ok jelenlétérdl az ivovizben és a
szennyvizben egyarant. Ezek a vegyiiletek globalisan mindenhol kimutathatéak, a természetes

vizekben és az €16 szervezetek szoveteiben is. A tanulmanyokbol tudjuk, hogy tobb mint 200
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kiilonb6z6 PhAC-t mutattak ki felszini és felszin alatti vizkészletekben. Tovabba megallapitast
nyert, hogy mérgez0, azaz akut, vagy kronikus toxikus hatasuk lehet az €16 szervezetekre, egyes
mikrobafajokban pedig képesek lehetnek antibiotikum rezisztenciat kialakitani (Hahn et al.,
2022). A telepulési szennyviztisztitd telepeket azonban arra hoztak létre, hogy a bioldgiailag
kénnyen vagy mérsékelten lebonthatd szén-, nitrogén- és foszforvegylletek, valamint a
mikrobioldgiai szervezetek eltdvolitasat végezzek el, igy sajnos nincsenek Kkiépitve arra, hogy
olyan kis koncentracioju, 0sszetett vegyileteket kezeljenek, mint a gyogyszermaradvanyok,
vagy novényvédo szerek (Couto et al., 2019).

A biolo6giai szennyviztisztitassal a gyégyaszatilag aktiv vegyuleteket (PhAC) tehat nem,
vagy csak kis mértékben lehet lebontani. Ilyen vegyiletek pl.: citalopram, kodein, diklofenak,
koffein. Ezen mikroszennyezok a megtisztitott szennyviz elvezetésekor a befogadokba
kertlnek. Méra pedig bebizonyosodott, hogy a PhAC-vel terhelt befogaddkban nagyfoku
Osszefuiggések mutathatdéak ki peldaul a halak testformajanak, tobbek kozott a pikkelyeik
alakjanak megvaltozasaban (Staszny et al, 2021).

A befogaddk nagyon gyakran az ivovizellatast is biztositjak, ezért a gydgyszermaradvanyok
az ivovizben (5-200 ng/L) is megjelennek. igy az emberi szervezetbe kozvetve és kdzvetleniil
is bejutnak. EImondhaté az is, hogy a természetbe kijutd gyogyszermaradvanyok mennyisége
nehezen megbecsiilhetd, hiszen a gyodgyszerfogyasztds mind a lakossdg, mind az allattartas
soran emelkedd tendenciat mutat (Olah et al., 2021).

Az egyik leggyakoribb PhAC csoport az antibiotikumok. Jelent6ségiik az allati és emberi
terapiaban kiemelkedd, de sajnos két f6& negativuma nem megkeriilhetd: a rezisztencia
kialakulasa, és a vegyiletszerkezet nehéz lebomlasa. Az antibiotikumokrol tudjuk, kordlbeltl
50-90%-a tiriil ki az emberekbdl vagy allatokbdl a vizelettel, a széklettel, akar eredeti
készitményulkben, akar részben lebontva, vagy metabolitok formajaban. A kornyezetbe kerilt
hatbanyagok szdmos esetben tovabbra is bioldgiailag aktivak, azaz képesek gatolni az arra
érzékeny mikroszervezetek szaporodasat, novekedeset. Ezert a tulélésiikert a kornyezeti
baktériumok (a korhdzi mikroszervezetekhez hasonloan) szamos rezisztencia mechanizmust
fejlesztenek ki. [gy a szennyvizben megjelend antibiotikum, mivel szelekcios nyomast gyakorol
a mikrobakdzosségre, noveli a rezisztens baktérium torzsek aranyat (Bougnom és Piddock,
2017).

Mivel az antibiotikumok rendeltetésiiktdl fogva a mikroorganizmusokra karosité hatést
fejtenek ki, a baktériumok, algédk és a mikroalgak érzékenyek ezekre a vegytletekre. Ebbél
kovetkezOen hatdsuk azért karos, mert megbontjdk a kornyezeti egyensulyt ugy, hogy

elpusztitjdk a ,hasznos” szervezeteket is, valamint megvaltoztatjdk a mikrobak6zosség
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dsszetételét a vizekben és a talajban egyarant. Ez a valtozas negativ hatassal lehet a felszini
vizek ontisztulo képességére, vagy az anyagkorforgalmakra is. Ha az antibakterialis szerek a
szennyviztisztitds soran nem bomlanak el, a felszini vizekbe jutnak és a trofikus lanc kiilonb6z6
szintjén hatnak az él6szervezetekre, egy példaul egyes algafajok ndvekedését gatoljak, vagy
egyes szunyogfajok larvainal mortalitast eredményezhetnek (Simon és Gyéresi, 2007).

A masik nagyobb PhAC csoport a kdzponti idegrendszeri stimulansok, példaul a koffein.
Emellett jelentés mennyiségben kimutathatok még a vizbazisokban: fajdalomcsillapitok,
lipidszabalyozok, rakellenes szerek, antiepileptikumok/gorcsoldok, fogamzasgatld hormonok
és B-blokkolok (Olah et al, 2021).

A gyogyszermaradvanyok kornyezetbe keriilésének és terjedésének fobb utvonalait foglalja

0ssze a 4. dbra.

Allatgyégydszati gydgyszer

Embergydgyaszali gyogyszer Takarméany adalék

Urulék, valadék Uriilék, valadék

4. dbra: Gyogyszermaradvanyok vandorlasa a vizi kdrnyezetben. Forras: Olah et al., 2021

2.3.2.5. Novényvedo szer maradvanyok

A masik, szennyviztisztitas soran nem lebonthato, vagy alig lebonthaté vegyuletcsoportok a
novényvédd szer maradvanyok. A novényvédelemben felhasznalhaté vegyianyagok
(peszticidek) kore id6rél idore valtozik, egyes alkotokat betiltanak, masokat helyettesitenek és
uj anyagok is forgalomba keriilnek, a felhasznalasuk pedig névekvo tendenciat mutat a vilagon.
Eur6paban a peszticideket a novényvédd szerekrdl szold 1107/2009/EK rendelet szabalyozza
és engedélyezi, melynek végrehajtadsahoz Magyarorszagon a 89/2004 (V. 25.) FVM rendelet
»Anovényvédo szerek forgalomba hozatalanak és felhasznalasanak engedélyezésérol, valamint

a novényveédod szerek csomagolasarol, jeldlésérdl, tarolasarol és szallitasarol” kapcsolodik.



Elmondhat6 az is, hogy a hatdéanyagok akkor kerllhetnek a piacra, ha lehetséges a biztonsagos
felhasznalasuk (89/2004. (V. 15.) FVM rendelet).

Ennek ellenére az ilyen iranyd kutatasokbdl tudjuk, hogy a tisztitott szennyvizben minden
évszakban a legvaltozatosabb novényvéddszer Osszetételt mutattak ki az tiledékmintakban. A
legtobbet eldforduld peszticidek: a herbicid és fungicid tipusi novényvéddszerek, a
rovarriaszto- (repellens), és a rovar6loszerek, valamint ezek bomlastermékei. A hatéanyag
tekintetében Magyarorszagon a NeéBIH szerforgalmi adatai alapjan a legnagyobb
mennyiségben felhasznalt novényvédd szer hatdanyagok a glifozat, kén, S-metolaklor,
terbutilazin és a tebukonazol: ezeknek a készitményeknek a forgalmazott mennyisége haladta
meg hazdnkban 2021-ben a 300 ezer kg-ot (http 9). A felszini vizek esetében a Balaton
vizgyljtdjén tobbéves monitoring alapjan a legmagasabb koncentracioban kimutathato
hatéanyag a glifozat (Téth et al., 2022).

Ezen peszticid szennyezdk legfobb forrasai a hdztartasok és a mezdgazdasag, és sokféle
modon Kerulhetnek a vizhaztartdsba, példaul talajba szivargassal, aeroszol formaban. A
peszticidek tekintetében elmondhat6, hogy a vizekben hosszl ideig jelen vannak (perzisztalnak)
¢s az 1d0 elteltével kumulalodhatnak. Amennyiben mérgezé (akut, vagy kréonikus toxicitassal
rendelkezd) hatdanyagrol van szo, jelenlétiik és felhalmozddasuk karosan hathat az él6lényekre
és az emberi egészségre is (Toth et al, 2022).

Lathatjuk tehat, hogy vizeinkben sokkal tobb Osszetevd, vegyiiletalkotoé van jelen, mint
ahany a régi, de jelenleg is érvényes jogi szabalyozasok megalkotasakor ismeretes volt, vagy
amelyet veszélyesnek gondoltak. Ezért szamos 1j tipust, ndvekvo jelentdségii
mikroszennyezore nincs kidolgozott hatarértékrendszer sem. A jogszabalyi hattér kidolgozasa
1doigényes folyamat, a szennyviztisztitok korszeriisitése pedig koltséges, igy napjainkban
szamos esetben taldlkozhatunk olyan szennyviztisztitoval, mely akar tébb tiz mikrogramm/liter
koncentracidban bocsajthat ki a kdrnyezetbe gydgyszermaradvanyokat és ndvényvédo szereket,
valamint antibiotikum rezisztens mikroszervezeteknek is forrasa lehet.

A vonatkozé szakirodalom attekintését kovetéen a tovabbi fejezetekben szeretném
bemutatni a vizsgalataim targyat képezo telepiilést, annak vizes ¢l6helyeit, valamint az altalam

végrehajtott, vizmindséget érintd vizsgalatokat ¢s azok eredményeit.
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3. Anyag és modszer
3.1 Veresegyhaz és térendszere

Veresegyhaz (koordinatai: 47°39'25" N, 19° 17’ 5" E) varos Pest varmegyében, azon belil
pedig a Godolléi jarasban helyezkedik el, ami a budapesti agglomerécidhoz tartozik. A varos
teriilete 2856 ha, lakossadga 20794 £6 volt 2023. januar 1. napjan (http 10). A telepiilést nyugat
fel6l a Duna, keletr6l pedig a Godolléi-dombsag fogja kdzre a Cserhat vonulatainak délnyugati
vége kozelében. A telepiiléstél délre a mogyorddi Gyertyanos, a Foti-Somlyd és a csomadi
Magas-hegy talalhat6, keletre és északra a Margita, valamint az Oreghegy hatérolja. Téle
északnyugatra az Orbottyani Orhegy, majd a vachartydni Véarhegy lathato. Veresegyhaz
térségének f6 vizfolyasa a Szédrakosi-patak. A patak taplalja a mogyorddi Pusztaszentjakabi-
tavat, a veresegyhazi torendszert (lasd 5. dbra), az Orbottyani-tavat és a Vacratoti Botanikus
Kert tavait is (Horvath, 1977).

5. dbra: Veresegyhazi tavak. Forras: http 11

A Szdédrékosi-patak vizrendszere az dskortol biztositotta az idetelepiild népek megélhetését.
Ennek a pataknak a felduzzasztasaval alakult ki a veresegyhazi Malom-t6 (Oreg-td), aminek
elsé okleveles (nadas halastd) emlitése 1430-bol szarmazik. Az itt talalhaté mesterséges
halastavaknak mindig nagy jelentdsége volt. A Malom-t6 kilondsen a kdzepkortdl kezdve
jatszott kiemelt szerepet a kozség megélhetésében, gazdalkodasaban. Bar fiirdésre vélhetéen
mar a X1X. szazadban is hasznaltak és a Topart kiépllése is az els6 vilaghaboru eléttre tehetd,
a helyi jelentdsebb fiirdéélet valojaban csak a két vilaghaborta kozott alakult ki, &m a mai napig

tart.
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Természetvédelmi vonatkozasban elmondhatd, hogy a Szodrakosi-patak vizgyiijto teriiletén
1év6 19 lapon tobb, mint 200 novényfaj talalhaté meg, amelybdl 31 faj jogszabalyi védelem
alatt all, tovabba védett allatokban (pl.: vizisikld - Natrix natrix) is gazdag ¢l6hely. Kiemelendd
a Malom-t6 1api élovilaga is: a tobbszaz év alatt kialakult Usz6 lap szigetek biodiverzitasa a
fentebb emlitett emberi behatasok ellenére is kiemelked? érték. Olyan fajoknak ad otthont mint,
a tozeg pafrany — Thelypteris palustris, mocsari csorboka -Sonchus palustris vagy a mocsari
tekn6s - Emys orbicularis (Tatar és Krenedits, 2011).

A rendszervaltas, majd az 1990-es évek nem hagytak érintetlentl a veresegyhazi tavak
kornyékét sem. A helyi képviseld-testiilet az Ivacsi-tavat eldszor egy vallalkozonak adta bérbe,
aki kialakitotta a horgésztavat és Haldorad6 néven a mai napig tUzemelteti. A Strandteraszt az
1990-es években a tdpart egy részével egyutt magankézbe adtak, ekkor épil meg a Tavirdzsa
Etterem és Panzid is. A Malom-tavi tostrand a 1928 6ta napjainkig tizemel és fogad vendégeket
anyari szezonban. A fiirdoviz éves értékelése 2022-ben ,,jo” (http 12), bar az elmult szezonban
tobb alkalommal is idészakosan tilos volt a flird6zés a viztest mikrobiologiai allapota miatt.

A Malom-t6, mint lapi éléhely 1997-ben kapott orszagos (,.ex lege”) védettséget,
koszonhetéen a természetvédelmi torvénynek. Ekkortdl a kikapcsolodas és a szorakozas
biztositadsa maradt meg a helyi tavak egyetlen funkcidjaként. A Malom-t6 vizmindsége 1980-
tol fokozatosan romlott, aminek hatterében az egyre ndvekvd emberi terhelések és
beavatkozasok alltak. Ilyen terhelés ¢és beavatkozas volt az emésztégddrok éltal okozott
szennyezés, vagy a nadasok kikotrasa is. Ugyan a vizek belsd terhelésének és problémainak
kezelésében nagy jelentdséggel birt a tavak rehabilitacidja, de a kiviilrdl érkezd terhelések
(kiilondsen igaz ez a szennyviztisztitora) tovabbi problémakat okoztak az él6vilagban (Tatar és
Krenedits, 2011).

A kozelmultban a tavakat és a természetes kornyezetet a telepiilésen tébb olyan hatas érte,
mely a helyi k6zosségben komoly negativ visszahangot valtott ki. llyen volt a kozvetlenil a
topartot érinté 4 m széles viacolor ut épitése 2021-ben (6. abra), vagy a vegetacios idészakban

megvalodsult, bokorflizeseket érintd fakivagasok (7. abra).
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7. abra Bokorfiizeseket érint6 fakivagasok 2021-ben. Forrés: Tavirdzsa Egyestlet

A legnagyobb természetatalakito tevékenység azonban egyértelmiien az Alomhegyi tarozo
kialakitasa volt, melyet Veresegyhaz negyedik tavanak szannak. Ez lenne tobbek kozott a
befogaddja a tisztitott szennyviznek, amellett, hogy sportolasi és rekreacids célokat is
szolgalna, amennyiben épitési munkalatai befejezédnek. A t6 1étesitése régota sziikséges, 1996-
ban, az akkor frissen atadott szennyviztisztitohoz irtak eld az esetleges szennyviz havariak
elkerulése érdekében. A tarozo terllete 14,3 ha, elhelyezkedése a Folyas-patak kozelében van,
mivel vele lesz kozvetlen 0sszekottetésben. A Folyas - patak pedig az Ivacsi-toba torkollik.
Kialakitasanak célja, hogy amennyiben a tisztitott szennyviz mindsége varatlanul leromlana, az
nem az Ivacsi-toba 6ml6 Folyas-patakba kertlne, hanem a tarozdba.

Az Alomhegyi tarozo, bar mesterséges to, az évek alatt gazdag élovilag telepedett meg itt.

Lengyel Attila kutat6 adatgylijtése alapjan 171 madarfajt figyeltek mar meg a teriileten (http
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13), a homokos partfalban példaul parti fecskék (Riparia riparia) és gyurgyalagok (Merops
apiaster) fészkelnek. Onkormanyzati segitséggel a partfalak évente megujitasra keriilnek, igy
valnak alkalmassd a parti fecskék fészkelésére. Ennek kdszonhetden a veresegyhdzi telep

mérete allandd, atlagosan kétszaznegyven par alkotja (Csigi, 2017).

3.2 A veresegyhazi szennyviztisztito

A térségi szennyviztisztito telep Veresegyhaz belteriiletétol délnyugatra, a Sz6drakosi-patak
vizrendszerébe tartoz6 Folyas-patak melletti mez6gazdasagi teriileten épiilt 1996-ban. A telep
kapacitasa 3000 m®/nap volt. Sajnos 2012-ig bizonyitottan talterhelt kapacitassal (kb. 120%-
kal) miikodott a telep, amely a talajviz figyel6 kutakon is nyomon kovethetd volt. Bar 2013 -
ban tovabbi 2000 m3-rel bdvitették a telep kapacitasat, a talterhelés nem sziint meg, csak
csokkent. EKkor a telepre membransziirés technologiat is beépitettek. 2013-ban a bovitéssel
egyidében a Folyas-patakba torténd atkotés is megtortént a tisztitott szennyviz szamara. A
kezelt szennyviz bevezetése a Folyas-patak csomadi és mogyorddi aganal talalhatd
osztomiitargynal van Kialakitva, a vizfolyas innen kb. 20 méterre, a mar emlitett, a mai napig
még épiilé Alomhegyi-tarozoba torkollik (Veresegyhaz Fenntarthato Fejlddésének Programia,
2013). A kibocsajtott tisztitott szennyviz mennyisége 1654 ezer m3/év. A szennyviztisztit6
kornyezetterhelése: BOI (Bioldgiai oxigénigény): 6613 kg/év, KOI (kémiai oxigénigény):
58192 kg/év, N: 15053 kg/év, P: 424 kg/év, Lebegdanyag: 9453 kg/ev.

Pozitiv iranynak mondhatd, hogy az énkormanyzat 2019-ben a tobbi érintett telepiiléssel

kdzOsen kapacitas bovitést kezdeményezett a tisztito telep felé. A veresegyhazi tavak, valamint

a szennyviztisztito elhelyezkedését és aramlasi rendszerét szemlélteti a 8. abra.

1 - J Téstrand
S

J Oreg-t6 (Malom-
~_ to) uszoszigetek
L

AT 25 J Ivacsi-to
-
/

| Ivacsi laprét
—

| Pamut-té
T

‘ Szédrakosi-patak
g

’ Folyas-patak
.
|

| Alomhegyi-tirozé
J Varosi

— szennyviztisztito

8. abra A veresegyhézi tavak attekinté térképe. Kek nyil — vizaramlas iranya; kék csillag — szennyviztisztito
bekatési pont. Mintavételi pontok: V-H — hattér; V-SZV — tisztitott szennyviz; V-B — Alomhegyi tarozo bal
kazetta; V-J — Alomhegyi tarozo jobb kazetta; V-ST - tostrand (Forras: Kaszab E., alaptérkép forrasa: http 14)
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3.3 Mintavételezés

3.3.1. A mintavétel célja

2022-ben, a helyszin megismerését ¢€s bejarasat kovetden alakitottuk ki a veresegyhazi

tavakat és ezen beliil az Alomhegyi tarozot érint6, tobbeélii mintavételek koncepcidjat. Célunk

az volt, hogy a 8. abran szemléltetett vizaramlasi viszonyok és az ismert legfontosabb

potencidlis szennyezdforras (szennyviztisztitd) ismeretében megallapitsuk, hogy

a tisztitott szennyviz kozvetithet-e az Alomhegyi tarozoba, vagy a veresegyhazi
torendszerbe bioldgiai szennyezO6dést (patogén és/vagy antibiotikum rezisztens
mikroszervezeteket), melyek hatast gyakorolhatnak a felszini viz 6koszisztémajara, vagy
negativan befolyasolhatjak a vizhasznalatokat;

van-e kiillénbség az Alomhegyi tarozo két, eltéré vegetacioval rendelkezé medencéjének
mikrobioldgiai allapota kozott;

Okotoxikus hatasu-e a tisztitott szennyviz, vagy az azt befogado tarozok kazettainak vize;
tartalmaz-e a tisztitott szennyviz mérheté koncentracioban novényvédod szereket, vagy
gyégyszermaradvanyokat és eljuthatnak-e ezek a mikroszennyezék a torendszer végén

elhelyezkedé Malom-tavi tostrandig.

3.3.2. A mintavétel végrehajtasa

Az altalam végzett els6 mintavételezésre 2022.03.23-an Kerllt sor a veresegyhazi

szennyviztisztitd telep kérnyékén. A mintavételezés a vonatkoz6 Magyar Szabvanyban foglalt
protokoll szerint tortént (MSZ 5667-4:1995), tobb mintavételi pontot is felkerestiink, majd

Kivalasztottuk a leginkabb alkalmasabbakat.

Négy felszini vizminta vételezésére kerilt sor:

V-H (hattér): a tisztitott szennyviz bevezetése elotti patak

V-SZV (tisztitott szennyviz): a tisztitott szennyvizet -elsOdlegesen befogado
betonmedence vize

V-B: vegetacio nélkili viztest az Alomhegyi tarozo teriiletén

V-J: beallt vegetacioval rendelkezd viztest az Alomhegyi tarozé teriiletén

A mintavételi pontok elhelyezkedését abrazolja a 8. abra, mig a helyszinen késziilt felvételeket

foglalja 6ssze a 9. abra.
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Forras-patak

9. abra A mintavételi pontok elhelyezkedése (V-H — hattér minta a szennyvizbekdtés eldtt, V-SZV — szennyvizbekoteés helyén
vett minta; V-B — az Alomhegyi taroz6 vegetacio nélkiili medencéje; V-J — az Alomhegyi tarozo vegetacioval rendelkez
medencéje; a szennyvizet elsédlegesen elvezeté Forras-patak)

Mindent pontosan dokumentaltunk, a mintavétel koriilményeirdl és a helyszinen mérhetd
paraméterekrél  (oldott  oxigén, redoxpotencial, vezetdképesség, vizhomérséklet)
jegyzoékonyvet készitettiink. Ezek utdn visszatértiink a laboratériumba, hogy feldolgozzuk a
mintakat. Szallitas alatt a mintakat 4°C-on taroltuk.

Egy késobbi idépontban, 2022. szeptember 15-én kémiai analitikai vizsgélat keretében
peszticid és gyogyszermaradvanyok Kimutatasara iranyul6 vizmintavételezésre is sor kerult. A
mintavételek sordn szabvanyositott mintatarté edényekbe vettlink vizmintat a tisztitott
szennyvizet elsédlegesen befogadod betonmedencébdl (V-SZV) és a tdrendszer utolso tagjabdl,
a tostrandként is szolgaldo Malom-tobol (lasd 6. abra). A mintavétellel egyidejileg ismételten
felvételeztiik a viztest fizikokémiai paramétereit, majd a mintakat 4°C-on tartva beszallitottuk
a kémiai analitikai vizsgalatokat elvégzd laboratoriumba (Eurofins Analytical Services
Hungary Kft., Budapest). A vizsgalati iranyok az alabbiak voltak: Altalanos vizkémiai
paraméterek (pH, karbonat, nitrit stb. mg/dm3-ben megadva), multipeszticid (ng/dm3-ben
megadva), Glifozat és AMPA vizsgalat (ug/dm3-ben megadva) illetve a kimutathatd
gyogyszermaradvanyok (pg/dm3-ben megadva).

A szolgaltat6 laboratorium a mintakat szabvanyositott eljarasok alapjan elemezte (t6bbek
kozott MSZ EN 1SO 10523:2012, MSZ EN 27888:1998, EPA Method 1694:2007 és WBSE -
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47:2019 szabvanyok alapjan), majd a mérési eredményeket jegyzokonyv formajaban a

rendelkezésiinkre bocséjtotta.

3.4 Az elvégzett vizsgalatok

A vizsgalandd mintakat sajat kutatasaim keretében tobb szempontbdl is tanulmanyoztam, gy,
mint:
o Mikrobiologiai vizsgélatok:
e Osszcsiraszam (telepszam) meghatarozasa altalanos (R2A) taptalajon
e Azismert patogén Pseudomonas aeruginosa szelektiv kimutatasat célzo vizsgalat
e Antibiotikum rezisztens mikroszervezetek kimutatasat célzé vizsgalat (COL/CRE
szelektiv/differencialo taptalajokon)
o Okotoxikoldgiai vizsgalat (akut toxicitasi vizsgalat végrehajtasa Aliivibrio fischeri
tesztszervezeten)
A feldolgozott eredeti vizmintakat hiitészekrénybe raktam, tovabbi felhasznalasig, a kioltott
taptalajokat a vizsgélatoknak megfeleld hdmérsékletre bedllitott termosztatokba helyeztem el.
A vizsgalatokat az aldbbiakban ismertetett modon végeztem el, mindig az adott szabvanyok

eljarasi rendje szerint.

3.4.2 Osszcsiraszam (telepszam) meghatarozasa

Ezen vizsgalat célja a mikroorganizmusok csiraszamanak becslése kérnyezeti mintakbol. Az
Osszcsiraszam egy adott minta egységnyi térfogatara esé €16 és az adott korilmények kozott
szaporodni képes baktériumok 0sszessége szammal megadva. A vizsgalatot a kovetkezéképpen
végeztem el: az eredeti vizmintabdl kimértem 1 ml-t és hozzaadtam 9 ml desztillalt vizet. Ebbdl
készitettem tovafuto higitasi sort (lasd 11. dbra). Az igy elkészitett oldatokbdl a feliratozott tres
Petri csészékbe kimértem 1 ml-t és hozzdadtam R2A agart (Scharlab Magyarorszag). Az R2A
agar a gyarto ajanlasa alapjan vizmintak mikrobiologiai 6sszetételének vizsgalatara javasolt
tapkozeg. A taptalaj 0sszetétele: protedz pepton 0,500 g/L, tripton 0,500 g/L, élesztd kivonat
0,500 g/L, D (+) - Gliik6z 0,500 g/L, keményit6 0,500 g/L, natrium piruvat 0,300 g/L, dikalium-
hidrogén-foszfat 0,300 g/L, magnézium-szulfat (vizmentes) 0,024 g/L, agar 15,00 g/L.
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11. &bra: A frissen vett vizmintak és feldolgozasukhoz sziikséges taptalajok Forras: sajat kép

Miutan megdermedt, 28°C homérsékletre allitott termosztadtba helyeztem, 96 Ora
inkubalasra. Ennél a vizsgalatnal is az el6irt utasitasokat kovettem (MSZ 21470/77-1988).

A taptalajon kifejlodott telepek szamat ezek utan leolvastam — ezt az eredmények fejezetben
be is mutatom, majd néhany kivalasztott, tipusos baktérium teleppel tovabb dolgoztam, tiszta
tenyészeteket 1étrehozva. A tiszta tenyészetekbdl egyrészt tovabb oltast készitettem, masrészt

fajazonositas készllt DNS izolalassal és 16S rDNS szekvenalas modszerével.

3.4.3 Molekularis bioldgiai vizsgalatok
A DNS izolalast DNeasy UltraClean Microbial kit (Qiagen) segitségével hajtottam végre a
gyarto utmutatasai szerint. A DNS mintdk mindségét agaroz gélelektroforézissel ellendriztem.
A fajazonositas eérdekében a baktériumtorzsek domén-specifikus 16S rDNS génjének
szekvenalasat hajtottuk végre. Az 1550 bazispar hosszisagu génszakasz nukleotid sorrendje
ugyanis alkalmas a baktériumok faj szintli identifikacidjara. A vizsgalat soran a bakterialis DNS
felhasznalasaval els6 1épésben PCR reakciot hajtottunk végre. A reakcidohoz az alabbi PCR
mastermixet hasznaltam (egy reakcioelegyre szamolva, 50 ul végtérfogat mellett):
e | ul DNS templat: ismert koncentraciéju DNS, mely tartalmazza a DNS-szakasz
amplifikalandé régiojat
e 1 uM forward és reverz primer (27f, 1492r): meghatirozza az mésolando szakasz elejét
és veget
e 1,25 U DNS-polimeraz (Thermo Scientific): lemasolja az amplifikalandd szakaszt
e 5 ul Tag-puffer (Thermo Sceintific): biztositja a DNS-polimeraz szamara a megfelel6

ionegyensulyt, kémiai kdrnyezetet
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e 4mM dNTP (dezoxiribonukleotid-trifoszfat keverék): a polimeraz az uj DNS szalakat
ezekbol az épitokovekbal épiti fel
e 32,75 ul nukledz-mentes viz: a végtérfogat beallitdsdhoz.

A PCR reakcio Eppendorf Mastercycler késziilékben zajlott a szakirodalom alapjan beéllitott
héprofil alapjan: 95°C 3’ 32x (94°C 30°° 52°C 30’ 72°C 17) 72°C 10’ 4°C « (Radg, 2019).

A PCR sikerességét agaroOz-gélelektroforézissel ellendriztilk, majd a PCR terméket
NucleoSpin Gel and PCR Clean-up KIT (Macherey-Nagel) segitségével, a gyartd utasitasai
szerint megtisztitottuk. A tiszta PCR terméket templatként hasznalva szekvenal6 PCR-t
hajtottunk végre. A szekvenalo reakcioelegy Osszetétele (10 ul végtérfogat mellett): 1 ul Big
Dye, 1,5 pl Big Dye puffer, 0,5 pl primer (271), 3,5 pl tisztitott PCR termék (templat), 3,5 pl
MQ-viz volt. A reakci6 az alabbi hdprofil alapjan zajlott 96°C 1° 28x (96°C 10°* 51°C 5’ 60°C
4) 4°C oo,

A Sanger-féle szekvenalasi maddszer 1ényege, hogy a reakcidban fluoreszcens festékkel
jelolt, mddositott didezoxi-nukleotidok véletlenszerti beépiilése miatt a DNS kiilonb6z6
hosszusagu masolatai jonnek létre, melyek végén modositott fluoreszcens nukleotidok
helyezkednek el. Ezt a terméket etanollal kicsapattuk, centrifugaltuk, majd Hi-Di formamidban
felvettik, végul kapillaris gélelektroforézis segitségével (ABI Prism 3130 Genetic Analyzer
késziiléken) méret alapjan sorba rendeztiik és egy lézer detektor segitségével leolvastuk. igy
nyertlik ki a szekvencia bazissorendjét. A részleges 16S rDNS szekvencidkat ezt kovetben az
EZBiocloud adatbazissal vetettiik 0ssze, mely alapjan 98,5% egyezés felett tekintettiik

elfogadhatonak a faj szintli azonositast (Yoon et al., 2017).

3.4.3 Pseudomonas aeruginosa kimutatasa

A Pseudomonas aeruginosa Gram-negativ, opportunista (gyengultseégi) korokozo, mely
emberben és allatban egyarant képes megbetegedést okozni. Szama ivoviz esetében a vizhal 6zat
biofilm szennyezettségét jelz6 paraméter. Talajban €s a vizben természetes modon alacsony
csiraszdmban fordul el6, de a pangd viz és a 20 °C feletti vizhémérséklet kedvez az
elszaporodasnak (http 15).

Ezen vizsgalat elvégzésénél a MSZ 21470-77:1988 szabvany utasitasai szerint jartam el. Itt
is elsd Iépésként a kornyezeti minta tizszeres higitdsaval dolgoztam, melybdl aszparaginos
dusitot tartalmazoé kémcsovekbe oltottam a mintakat, ezt kovetéen a csovek 42°C-0S
termosztatba keriiltek 48 orara. Az inkubacids id6 letelte utdn az aszparaginos dusitokat

feldolgoztam ugy, hogy tUvegbot segitségével cetrimid agarra (Merck) szélesztettem ki a csovek
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tartalmat. A cetrimid agar (Pepton zselatinbdl 20,0 g/L; magnézium-klorid 1,4 g/L; kalium-
szulfat 10,0 g/L; N-cetil-N,N,N,N-trimetil-ammodnium-bromid (cetrimid) 0,3 g/L; agar-agar
13,6 g/L) egy szelektiv differencialo taptalaj, melyen csak a P. aeruginosa tud novekedni. Az
Osszes elkészitett taptalajt 37°C-os termosztatba helyeztem. Az inkubacids id6 letelte utan
szemrevételeztem a taptalajokat, melyeken a P. aeruginosa ndvekedése esetén kékeszold,

vizoldékony, diffuz pigmentet termel6 telepeket lehet felfedezni.

3.4.1 Okotoxikoldgiai vizsgalatok

Az okotoxikoldgiai vizsgalatnal célunk annak megallapitasa volt, hogy a vizsgalt vizmintak
kivalthatnak-e akut toxikus hatast a felszini viz 6koszisztémajanak valamely tagjara nézve.

A mddszer elve réviden: Az Aliivibrio fischeri nevezetii tengeri baktérium faj lumineszcens
féeny kibocsatasara képes. Kornyezettoxikoldgiai tesztelés soran azt hasznaljuk ki, hogy a
féenykibocsatds mértéke lecsokken toxikus vegyi anyagok jelenlétében vagy mas kéaros
hatasokra. Tehdt az A. fischeri fénykibocsatas-csokkenése toxicitasra utalo jel, igy
megtudhatom, hogy az altalam vizsgalt mintak mennyire karosak a viz ¢l6vilagara. A vizsgalat
soran, amennyiben toxikus a vizminta, megallapithatdé az Ugynevezett ECso (effektiv
koncentracio) érték, mely azt fejezi ki, hogy az adott kérnyezeti minta hany %-os oldata
sziikséges 50% fenykibocsatas gatlas kivaltasahoz.

A vizsgalt sordan az 1SO 11348-3:1998 szabvany utasitasai szerint jartam el. Az eredeti
vizmintadbol kimértem 50 ml-t és 0,45 pm poérusatmérdjii membransziirén lesziirtem az
okotoxikologiai vizsgalathoz. A membranon atsziirt vizmintaimbol kimértem 11 ml-t és
hozzaadtam 0,22 g NaCl-ot (mivel a baktériumom tengerben él, sziikséges a minta s6zasa, hogy
kikiiszoboljuk az édesviz eredményt torzité hatasat) és ezekkel a mintakkal dolgoztam tovabb

a teszt leirasa alapjan.
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4. Eredmenyek és ertékeléesuk

4.1. Helyszini mérések eredmenyei

A helyszini mérések eredményeit 6sszefoglald tablazat az 1. sz. mellékletben talalhatd. A
2022.03.23-i helyszinen rogzitett adatok alapjan elmondhatd, hogy a V-H pontnal 6,28°C, a V-
SZV pontnal 13,81°C, a V-B pontnal 11,3°C, illetve a VV-J pontnal 13,0°C vizhdmérséklet volt
mérhetd, mely a fényviszonyokkal hozhato 6sszefliggésbe, a hattér és a szennyviz mintavételi
pont ugyanis arnyékos, hiivos helyen volt, mig a tarozo kazettdi napfénynek kitett helyen. A
mintak pH értéke 7,78-8,3 kdzott mozgott. Nitrat csupan a V-SZV (szennyvizbeémlés) pontban
volt kimutathatd (2 mg/L), mig nitrita VV-SZV pont mellett (25 mg/L) a V-J (beallt vegetacidval
rendelkez6 tarolo kazetta) esetében volt mérhet6 (10 mg/L). A klor tartalom a V-SZV mintanal
ésa V-J mintanal 0- 0,8 kozatti tartomanyban volt kimutathatd. A szeptemberi mintavétel soran
a vizhomérséklet jelentésen magasabb volt, kiilondsen a tisztitott szennyviz esetében (24,3°C).
A pH érték a korabban mértnek megfelelden 7,5-8,0 kozotti tartoméanyban mozgott. Mindkét
mintaveteli alkalommal a tisztitott szennyviz esetében meértiik a legmagasabb redoxpotencial
értékeket (913 és 1175 uS).

4.2 Osszcsiraszamra vonatkozo eredmények

Elsdként az R2A taptalajon végzett kioltas eredményeit szemrevételeztem €s a szabvany
alapjan meghataroztam az 0sszcsiraszamot. Mivel ez a taptalaj még nem differencialo, ezért

szamtalan baktérium faj tenyészett ki rajta, melyek dsszcsiraszama a kovetkezoképpen alakult:

1. tablazat: Osszcsiraszam telepleolvasasanak Gsszesitése R2A taptalajon
R2A taptalaj leolvasott telepek szama Telepképzo
(db) egység szam
Minta jele 10! 10? 103 104 (CFU/ml)
V-H 300 56 6 - 4866
V-SZV sok 208 22 - 2140
V-B sok 25 1 8 27800
V-J sok 265 3 3 19800

A tablazat eredményeibdl jol lathato, hogy a tizszeres higitasban nagyszamu telepnovekedés
volt jellemzd a taptalajon. Ez adddhat a felszini viztestek természetes mikrobak6zosségébdl is,
hiszen a két taroloként szolgalo viztest esetében mértiink magasabb mikrobaszamot. Illetve
lathatd az is, hogy az Osszes mintaban volt telep névekedés még a 103-on higitasban is.

Elmondhat6 tovabba az is, hogy mig a természetes, szennyvizzel nem terhelt patakban él6
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mikrobak telepszama 4866 CFU/ml volt, addig a két szennyvizet befogadd t6 mikroba szdma
jelentdsen magasabb, kozel 6tszordse (19800-27800 CFU/mI) volt. A bal és a jobb oldali
befogadd to mikrobaszambeli eltérése adodhat a tavak vegetaciojabdl is — a bal to vegetacidja
gyér volt, igy a ndvényzet sziré/puffer funkcioja kevésbé érvényesil. Maga a tisztitott
szennyviz minta (V-SZV) alacsonyabb, nagysagrendileg a hattér mintdhoz hasonld
telepszammal jellemezhetd, mely feltehetéleg a szennyviztisztitas soran hasznalt
fertotlenitészer (klor) hatasanak koszonhetd. Klort ugyan a helyszini mérések sordn nem
tudtunk kimutatni, de a masodik mintavételi korben mért analitikai vizsgalatok eredménye
alapjan a tisztitott szennyviz klorid-ion koncentracidja 184 mg/L volt, mely még a térendszer

utolsé tagjaig a Malom-tavi strandig is csak 121 mg/L értékre csokkent.

4.3. Antibiotikum rezisztens mikroszervezetek kimutatasanak eredményei

Masodik 1épésben az antibiotikum rezisztenciai vizsgalatok taptalajain értékeltem a
bakterialis telepszamot, hogy megallapitsam, el6fordulnak-e a vizsgalt vizmintdkban
antibiotikumoknak ellenallo mikroszervezetek. A vizsgalat soran két olyan antibiotikum
csoportra fokuszaltunk (CRE - karbapenem, COL -kolisztin), melyek esetében az antibiotikum
rezisztencia Kialakuldsa kozegészségligyi problémat jelentene. A karbapenem tipusu
antibiotikumok széles spektrumuak, azaz sokféle baktérium ellen hatdsosak, mig a kolisztin
alkalmazésa kifejezetten celzott terdpiaban és kizardlag akkor indokolt, amikor mas

gyogyszerek mar hatastalanok. A vizsgalat eredményeit a 2. tablazat foglalja dssze:

2. tablazat: Az antibiotikum-rezisztens mikroszervezetek telepszéma (CFU/mL)

Minta jele Chromatic taptalajon mért telepszam
(CFU/mL)
CRE* COoL**
V-H 110 10
V-SZV 50 90
V-B 0 0
V-J sok 20

*CRE: Karbapenem rezisztens mikroszervezetek azonositasara szolgald taptalaj

**COL.: Kolisztin rezisztens mikroszervezetek azonositasara szolgalo taptalaj

Ahogy a fenti tablazatbdl is lathato, egy minta kivételével (V-B, vegetacio nélkili viztarol6)
minden mintaban, mindkét taptalajon volt telepndvekedés, ami arra utal, hogy az
antibiotikumokra rezisztens torzsek is megjelentek az adott viztestekben. Nagysagrendi eltérés

az egyes mintak kozott nem volt tapasztalhaté: a hattér mintaban a szennyvizben és a
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szennyvizet befogadd tarozokban hasonléan alakultak a kolisztin/karbapenem rezisztens
telepszamok, melyek a tanszéken folyd, egyéb viztesteket érinté monitoring eredmenyek
alapjan atlagosnak tekinthetdk. Figyelmet érdemel ugyanakkor, hogy a rezisztens baktériumok
mar a szennyvizzel nem kevert, hattér (V-H) viztestben is kimutathatdak, mely esetleg utalhat

arra, hogy a hattér minta is kaphatott antropogén terhelést.

4.4. P. aeruginosa Kimutatasanak eredményei

A Pseudomonas aeruginosa iranyaban végzett vizsgalatok negativ eredményt adtak,
azaz a vizsgélt vizmintakban a faj nem volt kimutathat6. Ez azonban nem jelenti azt, hogy a faj
nincs jelen, csak az adott idészakban nem mutatott aktivitast, mely a mintavétel idészakaban
tapasztalt, alacsony vizhdmérsékletnek is betudhato. Ugyanakkor megnyugtato, hogy a tisztitott
szennyviz Veresegyhazon az eredményink alapjan nem volt forrdsa egy kiemelt

kozegészségiigyi jelent6ségii, human- és allatpatogén mikroorganizmusnak.

4.5. Baktériumtorzsek faj szintii azonositasanak eredményei

A taptalajokrdl kivalasztott és tovabb oltott torzstenyeszetek kozil a 16S rDNS
szekvenalason alapuld identifikacio a kovetkezo eredményeket adta: a 12 mintabol 9 lett

sikeres, ezeket a 3. szamu tablazatban foglaltam dssze.

3. szamu tablazat: Azonositott baktériumtorzsek faj szintii identifikacidjanak eredményei

Minta Téaptalaj Azonositott faj Taxondmiai besorolas
azonositoja (Csalad / Nemzetség)

V-H R2A Curtobacterium flaccumfaciens Microbacteriaceae / Curtobacterium
V-H CRE Pseudomonas orientalis Pseudomonadaceae / Pseudomonas
V-SZV R2A Acinetobacter bohemicus Moraxellaceae / Acinetobacter
V-SZV R2A Flavobacterium resistens Flavobacteriaceae / Flavobacterium
V-SZV CRE Aeromonas media Aeromonadaceae / Aeromonas

V-B R2A Novosphingobium arvoryzae Sphingomonadaceae / Novosphingobium
V-] R2A Sphingobacterium faecium Sphingobacteriaceae / Sphingobacterium
V-J R2A Rahnella aquatilis Yersiniaceae / Rahnella

V-J CRE Rahnella aceris Yersiniaceae / Rahnella

Az azonositott fajokrol dsszessegében elmondhato, hogy a német TRBA (Technical Rules
for Biological Agents — A bioldgiai anyagok kezelésének technikai szabalyai) alapjan
mindegyiklk Risk Group 1. besorolasu, azaz sem egyéni, sem kdz0sségi szinten nem jelentenek
komoly human-egészségugyi kockazatot.

A hattérmintabol ket fajt sikerlt azonositani, az egyik a Pseudomonas orientalis, amely egy
igen valtozatos nemzetseghez, a Pseudomonasokhoz tartozik. A nemzetségre jellemz6, hogy

tagjai nagy szamu metabolitot szintetizalnak, ideértve azokat is, amelyek kdzvetlenil serkentik
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anovények novekedését vagy gatoljak a karos mikroorganizmusok névekedését. A P. orientalis
antagonista hatasi szamos ndévényi korokozoval szemben, de fitotoxikus hatassal is bir
(Zengerer et al., 2018). A masik faj, a Curtobacterium flaccumfaciens: a Phaseolus spp.
(babfélék) bakterialis hervadasos betegségének okozdja és egy szisztémas baktérium. A
betegséget el3szor az Egyesiilt Allamokban fedezték fel az 1920-as években. Magyarorszagon
még nem tul gyakori korokozoként tartjak szamon (Osdaghi et al., 2020).

A szennyvizbdl kimutatott fajok kOzOtt szerepelt az Aeromonas media. Az Aeromonas
nemzetségrél ismert, hogy olyan betegségeket okoz, mint az ételmérgezés, szepszis €s
sebfertézés. Az Aeromonas nemzetseég emberi kornyezetben, kiilonb6z6 viztestekben és
talajban is megtalalhat. Az Aeromonas fajok kornyezetb6l emberre terjedésének modja
azonban nem tisztazott egyértelmiien (Kazofumi et al., 2016). Az Acinetobacter bohemicus: Az
Acinetobacter fajok jelent6s helyet foglalnak el a természetben, mivel mindeniitt jelen vannak
a kornyezetben, példaul a talajban, viztestekben. A sokoldalt anyagcsere-jellemzdék lehetévé
teszik e nemzetség fajai szamara, hogy aktiv részvevdi legyenek az 6koszisztéma tapanyag-
ciklusanak (J. Jung & W. Park 2015). A harmadik kimutatott faj a Flavobacterium resistens. A
Flavobacterium nemzetség szamos faja rendkivul fontos opportunista halkérokozo (az
egészseges halkopoltyu-mikroflora részét képezik), amelyek a vizi kdrnyezetben mindentt
jelen vannak, és felszaporodasukkor jelentds veszteségekkel jarnak a halalloméany tekintetében.
Egyes fajok rezisztensek a penicillinnel és polimixinnel szemben, igy korhdzi fertézésre is
képesek (Inzana, 1990).

A bal oldali tobol egy fajt sikertilt kimutatni: a Novosphingobium arvoryzae-t: A
Novosphingobium nemzetségbe tartozé baktériumok széles kdrben elterjedtek példaul talajban,
viztestekben, ndvényekben és a xenobiotikus vegyuletek (a szervezet szamara idegen anyagok,
példaul gyogyszerek, mérgek) széles skalajat képesek lebontani (Wang et al., 2018).

A jobb oldali viztestbdl a kovetkezd fajokat mutattuk ki: a Sphingobacterium faecium: A
Sphingobacterium fajok nem mozgékony, aerob bacillusok. A Sphingobacterium fajokat
altaldban talajbol, vizbdl és névényi anyagokbol izolaljak, és a fajok altal okozott emberi
fert6zésekrol csak néhany esetjelentés jelent meg (Koh et al., 2013). A masik két faj a Rahnella
aceris és a Rahnella aquatilis: A Rahnella fajok fakultativan anaerob baktériumok, amelyek
széles korben elterjedtek kulonféle kdrnyezetben, beleértve a talajt, a vizet, az élelmiszereket.
Alkalmazhatok novénybetegségek megeldzésére ¢és lekiizdésére, vagy a novények
novekedésének eldsegitésére jotékony tulajdonsagaik miatt (Xu et al., 2022).

Osszességében elmondhato, hogy a hattér mintabol egy névénypatogén mikroorganizmus

volt kimutathatd, mig a szennyviz mintabol harom olyan mikroorganizmust azonositottunk,
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melyek a szakirodalom alapjan human- és allategészségligyi jelentéséggel is birhatnak. Ezek a
mikroszervezetek ugyanakkor nem jelentek meg a tarozd mintaiban, azokbdl csak felszini

vizben altalanosan elterjedt mikroszervezetek voltak kimutathatok.

4.6. Okotoxikolégiai vizsgalatok eredményei

Eredményeink alapjan az Aliivibrio fischeri 30 perces akut biolumineszcencia gatlasi
tesztel (1ISO 11348-3) vizsgalt vizmintak kozul csupana V-SZV (tisztitott szennyviz) bizonyult
toxikusnak a tesztszervezet szamara: a minta esetében a legmagasabb vizsgalt koncentracioban
15%-os fénykibocsatas gatlast tudtunk detektalni (Iasd 12. abra).

Biolumineszcencia 100 =
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Koncentracio

12. dbra A V-SZV (tisztitott szennyviz) minta biolumineszcencia gatlasanak %-ban kifejezett értéke 30 perces
kontaktidd utan, A. fischeri tesztszervezeten

A mérési eredmenyekbdl ki tudtuk szamolni az EC20 (20%-0s effektiv koncentracio)
értéket, mely alapjan megéllapitottuk, hogy a V-SZV minta 68,86% koncentracié volt képes
20% fénykibocsatas-csokkenés kivaltasara. A V-H (hattér), V-B és V-J (viztarold) mintadk
esetében fénykibocsatas-novekedést figyelhettliink meg, azaz a kontroll mintahoz képest
magasabb lett a tesztszervezet biolumineszcenciaja. Ezek a mintak tehat nem voltak toxikusak.
A V-H és V-] esetében a legnagyobb fénykibocsatas indukcié egyarant 15%-os volt, a V-B
esetén pedig 33%-0s értéket mértink.

Az eredményei alapjan megallapithatd, hogy a tisztitott szennyviz kismertékben toxikus,
azaz negativ hatast gyakorolhat a felszini vizek mikrobialis 6koszisztémajanak érzékeny
tagjaira, mig a hattér minta és az Alomhegyi tarozo vizmintai nem bizonyultak toxikusnak. Ez

alapjan a higulds és a felszini vizekre jellemzd természetes Ontisztulds a mintavétel

32



idépontjaban elegendd volt ahhoz, hogy a tisztitott szennyviz negativ hatasait mérsékelje €s

veszélytelen szintre szoritsa annak kismértéki toxikus hatasat.

4.7. Kémiai analitikai vizsgalatok eredmeényei
A 2022. szeptemberében végrehajtott, a tisztitott szennyviz és a térendszer utolsé tagjaként
szerepl6 Malom-tavi tostrand kémiai analitikai vizsgalatainak eredményeit foglalja 6ssze a 4.

és 5. tablazat.

4. téblazat: A veresegyhazi térendszerben kimutatott peszticidek koncentracidja

Mintaazonositd Legmagasabb Koncentracio a Osszegzett peszticid
koncentracioban vizben koncentracio
kimutatott peszticid (ng/L) (ng/L)
neve

AMPA 1,8

Tisztl't\(:t-tsségmyviz imidacloprid 0,19 21
egyeb 0,11
AMPA 1,8

V-ST — - ’

Malom-té/téstrand |m|daclppr|d 0,06 19

egyéb 0,04

Az analitikai vizsgalatokbdl tudhatd, hogy a tisztitott szennyviz 0Osszes peszticid
koncentracioja 2,1 pg/L, amely az utolsd, strandként is hasznalt téban 1,9 pg/L -re higul. Ebbol
lathat6, hogy a novényvéddszer maradvany koncentracio a tisztitott szennyvizben és a tavakban
egyarant magas. A 10/2010. (VII1.18.)) VM rendelet a felszini vizek vizszennyezettségi
hatarértékeirél ugyanakkor nem ir el Osszegzett peszticidre hatarértéket és egyik altalunk
kimutatott komponensre sem tartalmaz eldirast. Ennek ellenére a mért koncentracio figyelmet
érdemel, hiszen a felszin alatti vizekre vonatkoz6 6/2009. (1V.14) KvwWM-EUM-FVM egyuttes
rendeletben, illetve az ivdvizre vonatkoz6 5/2023. (1.12.) Kormanyrendelet szerint ugyanis az
Osszes peszticidre vonatkozO hatarérték joval szigoribb, 0,50 pg/L. A felszini vizekben
mérhetd peszticid értékek pedig kozvetett modon hatdssal lehetnek a felszin alatti viztestek és
az ivovizbazisok peszticid terhelésére is.

A tostrandon meért koncentracio jelezheti, hogy esetleg egyéb antropogén forrasok
(szennyviz szikkasztasa, vagy illegalis szennyvizbevezetés) is hozzajarulhatnak a tavak
terheléséhez, nem csupén a szennyviztisztitd. Ez azért is feltételezhetd, mert kozvetlenil a tavak
kornyékén nincs jelentds bejegyzett mezégazdasagi tevékenység, mely a névényvédo szerek
forrasa lehetne.

A tablazatban lathatd tovabba, hogy mindkét mintavételi pontban az AMPA vegyilet —

amely a glifozat bomlasterméke — koncentracioja valtozatlan. A glifozat a legnépszertibb és a
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legtdbbet alkalmazott gyomirté a vildgon. Kimutathaté a talajokban, vizekben és még a
vizeletben is. Ez azért karos a kornyezetre és a vizi 6koszisztémara, mert lassan bomlik és
mérgez0 lehet egyes baktérium-, illetve gombafajokra, a méhekre és artalmas lehet az emberi
egészségre is (http 16). Egyes glifozat tartalmt névényvéddszerekrdl tovabba igazoltak, hogy
szerepet jatszhatnak az antibiotikum rezisztencia kialakulasaban, igy a karbapenemek kozé
tartozo imipenem hatdanyag hatasossaganak elvesztésében (Hahn et al., 2022).

A masodik leggyakoribb peszticid az imidacloprid, amely az idegrendszerben 1évé
nikotinreceptorhoz kotddik és igy fejti ki hatasat rovarokban. Azaz rovardléként felhasznalt
vegylilet. Ebbdl adédoan karosan hat a méhekre és mas hasznos beporzokra, de igazoltak
toxicitasat madarakra és halakra nézve is (Bani et al., 2022).

A gyogyszermaradvanyok kimutatasanak eredményeit foglalja 6ssze az 5. szdmu tablazat.

5. tablazat: A veresegyhazi térendszerben kimutatott gydgyszermaradvanyok koncentraci6ja

Mintaazonositd Legmagasabb Koncentracio a Osszegzett
koncentracioban vizben gyogyszer-
kimutatott (ng/L) koncentracio
gyogyszermaradvany (ng/L)
neve
azitromicin 0,37
ofloxacin 0,20
szulfapiridin 0,35
V-SZV karbamazepin 0,90
Tisztitott szennyviz metoprolol 0.17 8,484
diklofenak 2,1
jopromid 1
hidroklértiazid 2
egyéb 1,39
szulfapiridin 0,10
karbamazepin 0,53
V-ST diklofendk 0,084 1564
Malom-té/tostrand jopromid 0,40 ’
koffein 0,10
egyéb 0,35
dolt  betii — antibiotikum; narancssarga szin: mindkét mintabdl kimutathat6

gyogyszermaradvanyok

A gyogyszermaradvanyok tekintetében elmondhatd, hogy a tisztitott szennyvizben magas,
8,484 pg/L koncentraciot mértink. A PhAC vegylletekre nincs torvényi hatarérték
szabalyozas, ugyanakkor a lakossagi gydgyszerhasznalatrol, a szennyviztisztitas hatasfokarol

képet adhat. A tablazatbol jol kivehetd, hogy a legmagasabb koncentracioban az
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antibiotikumok, a nem szteroid gyulladascsokkent6 (NSAID: Non-Steroidal Anti-
Inflammatory Drug) tipusi gyogyszermaradvanyok és a korhazi kontrasztanyag (jopromid)
fordul el6 egyebek mellett. Lathato az is, hogy az dsszkoncentracio a Malom-téig higul, sajnos
azonban négy vizsgalt hatdéanyag (narancssarga szinnel kiemelve az 5. tablazatban) tartésan
jelen van a felszini vizeinkben.

A fenti tablazatbdl elmondhato, hogy a legnagyobb koncentracioban kimutathaté NSAID
gybgyszerhatdanyag, a diklofenak, és a leggyakoribb kontrasztanyag, a jopromid hosszl ideig
a vizben marad. Ez sajnos azért karos mert, a diklofendk bizonyitottan karositja a
gerincteleneket. Olyan kérositd hatdsai vannak rdjuk, mint példaul az embriofejlodési
rendellenesség, vagy a stressztiiré képesség csokkenése (Berezina et al., 2021; Acufia et al.,
2015). A jopromid pedig egy jodot tartalmazo rontgenkontrasztanyag, amely a szervezetbol
valtozatlan formaban urdl ki, igy jutva a szennyvizbe (Fehér et al., 2020). Gyakori kdrnyezeti
kimutathatosaga mellett kockazata alacsony, mivel alacsony akut és krénikus toxicitassal
rendelkez6 anyagként ismert. Ezért egyelore korlatozott bizonyitékokkal rendelkeziink arrél,
hogy kéaros lenne a felszini vizi 6koszisztémara (Steger-Hartmann et al., 2002).

A szulfapiridin, azitromicin, ofloxacin antibakterialis hatbanyagok, amelyek azért karosak a
vizi kornyezetre, mert 6sszekeveredve, egyéb antibiotikumokkal egyittesen vannak jelen és
mint olyanok, baktériumélé-, gatlé hatassal rendelkeznek. Igy a hasznos mikrobakozdsségben
is kérokat okoznak, illetve egyes baktérium torzseknél a rezisztens gén fejlodését segithetik
(Rodrigez-Mozaz et al., 2020).

A karbamazepin egy antiepileptikus gyogyszer, melynek a bioldgiai lebonthatésaga
alacsony. A vizi él6vilagra kifejtett hatasvizsgalatokbol tudjuk, hogy tobbek kozott algagatld
hatésa van, halak esetében pedig az enzimaktivitast befolyasolja (Mohapatra et al., 2014).

A kémiai analitikai eredmények alapjan 0sszességében elmondhat6, hogy a klor tartalom
jelen van a térendszer egészében és a szulfat tartalom is emelkedett, a tobbi vizsgalt paraméter
elfogadhaté tartomanyban volt, a foszfor és nitrogén formak pedig alacsony koncentracioban
voltak jelen. Ez az eredmény azonban csak a to adott idészakos allapotat jelenti. A szulfat
tartalom szarmazhat a lakossag peszticid felhasznalasabol, mivel mezégazdasagi felhasznalasu
tertilet alig van a kozelben. llletve a magas gyégyszermaradvany szint eredhet abbdl, hogy
Veresegyhaz egy tulnépesedd telepiilés, melyet a kornyezd telepiilésekkel egylitt a helyi
szennyviztisztitd mar nem képes kellden artalmatlanitani, vagyis a szennyviztisztitas hatasfoka

elégtelen.
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4.8. A bioldgiai, 6kotoxikologiai és kemiai kockazatok értékelése

A vizsgalatok eredményei ravilagitanak az antropogén nyomas ndvekedésének iddbeli és
kozvetett hatasaira. Az eredményekbdl lathatd, hogy a vizsgalt felszini viztestet szamos helyr6l
érheti terhelés, mely egyes esetekben (példaul a szennyviztisztitot éré havaria soran) kdrosan
befolyasolhatja él6vilagat. A mikrobioldgiai kockazatok vizsgalataim alapjan az adott
id6szakban nem bizonyultak jelentésnek, ugyanakkor a tisztitott szennyviz okotoxikus jellege
¢és a kémiai analitikai vizsgalatokkal igazolt novényvédo szer és gyogyszermaradvanyok jelzik,
hogy a szennyviztisztito akar kornyezetre artalmas anyagok forrasa is lehet.

A negativ hatasok elszenveddi a taplaléklanc Gsszes résztvevdje, kezdve a trofikus lanc aljan
allo, szemmel nem lathatd mikrobakdzosséggel. Sajnos a magasabb rendi életformakra is
hatassal vannak, kiléndsen a peszticid és gyogyszermaradvanyok, melyek akar egyes eérzékeny
fajok viselkedésének, vagy morfometrigjanak megvaltozasdhoz, legrosszabb esetben
populacidjuk drasztikus csokkeneséhez is vezethetnek. Mivel a trofikus lanc szinte minden
tagja érintett, mert létiink alapja a viz, igy mi emberek sem vagyunk kivételek, hiszen a
valtozatos vizhasznalatok kovetkeztében mi magunk is ki vagyunk téve a diffaz

kornyezetterhelés hatasainak.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A vizsgalatok alapjan a gyors litemben névekedd telepiilések kornyezetében 1év6 viztestek
antropogén terhelése folyamatos emelkedést mutat, amelyet a kdrnyezetiik egyre nehezebben
membran szlirés sem elég onmagaban egyes Osszetett vegyiiletek kisziirésére. A tisztitott
szennyviz kozvetlen kornyezetében fellépd kismértékii toxicitast képes a vizi dkoszisztéma
kezelni. Aggodalomra adhat okot azonban a szennyvizzel nem, vagy csak kismértékben
szennyezett vizekben a rezisztenciat kivaltd antibiotikumok és az antibiotikum rezisztens
mikroszervezetek megjelenése, tovabba az olyan, viz Utjan is terjedni képes invaziv fajok, mint
példaul a Curtobacterium flaccumfaciens, az Aeromonas media, Acinetobacter bohemicus,
vagy a Flavobacterium resistens.

Hipotéziseim kozll bizonyitast nyert, hogy a tisztitott szennyviz kismértékben ugyan, de
tovabbit olyan mikroszervezeteket, melyek negativan befolyasoljak a torendszer vizmindségét
és Okoszisztémajat, tovabba olyan vegyuleteket, melyek hosszabb tavon az 6koszisztéma
egyensulyat es az emberi egészséget is karosan befolyasolhatjak.

Az els6 meglatasom, hogy a téma tovabbi kutatomunkat igényel, mivel az elvégzett
vizsgalatok csupan a térendszer egy adott idészakanak allapotat mutatja be. Erdemes lenne egy
teljes éven keresztiil, évszakonként mintavételeket és vizsgalatokat végezni a szezonalis
hatasok megallapitasa érdekében, kulonos tekintettel a strandszezonra, illetve részletes
mikrobiologiai vizsgalatokat végrehajtani, mellyel megismerheték a mikrobakdzdsség nem
tenyészthetd tagjai is.

A telepiilési szennyviztisztitdé és befogadok folyamatos monitorozasa jelentdsen javitana a
kornyezeti-, termeészeti-, és egészségiigyi biztonsdgon. A szoros, partneri egylittmiikodés a
teleptilési 6nkormanyzat és a helyi civil szervezetekkel szintén kiemelt jelentdségii, hogy egyiitt
kidolgozhassanak egy atfogd, fenntarthaté vizgazdalkodasi tervet.

Sziikséges megemliteni, hogy a munkam sordn azonositott szennyezdanyagoknak nem a
szennyviztisztitd, hanem a lakossag a forrasa. A szennyviztisztitd az alkalmazott technol 6giatdl
fliggden jelentds aranyban, de nem tokéletesen képes eltavolitani a haztartasokbol szarmazo
fizikai, kémiai és biologiai szennyez6 anyagokat és még ha minden eldirdst maradéktalanul be
is tart, nem tud 100% eltavolitasi hatasfokot elérni. Emiatt orszagos szinten tanacsos lenne a
lakossag tulzott gyogyszerfogyasztasat oktatassal, szemléletformalassal csokkenteni, illetve a
keletkezd gyodgyszerhulladék helyes kezelésének és artalmatlanitdsdnak modjarol tajékoztatast

adni. Ez a szemléletformalas a peszticid felhasznalas tekintetében is elmondhat6. Kormanyzati
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szinten jogszabalyi felulvizsgélat is hasznos lenne, mely alapjan szigorodhatna a
szabadforgalmil novényvédd szerek (mint példaul a glifozat) beszerzésének és hasznalatanak
modja, valamint bovitett hatarértékrendszer keriilhetne kidolgozasra.

Eredményeim hozzéjarulhatnak ismereteink bdvitéséhez a vizes él6helyeket fenyegetd
kémiai és biologiai kockazatokrol. A szennyvizeredetli baktériumfajok esetében a jovében
javaslom, hogy patogenitasuk (betegségkivaltdé képességuk) részletesen vizsgalatra keriljon
vizi szervezeteken, igy példaul halembrion. Ez alapjan képet kaphatnank a szennyvizbdl
szarmazd mikroszervezetek vizi életkdzdsségre gyakorolt hatasairdl.

A munkam soran azonositott vegyuletekkel célzott vizsgalatokat lehet a jovOben végezni
annak megallapitasara, hogy toxikusak-e egyes vizi szervezetekre nezve. Javaslatom, hogy
AMPA és az imidacloprid, valamint a négy altalam azonositott leggyakoribb
gyogyszermaradvany és ezek keverékei esetében készuljon a jovOben atfogd vizi
okotoxikoldgiai vizsgalat tobb trofikus szinten (példaul alga, vizibolha és hal tesztszervezeten).
Ennek eredményei alapjan pontosabb képet kaphatnank az el6forduld vegyliletek és azok

keverékeinek okotoxicitasarol.
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Osszefoglalas

Napjainkra a legnagyobb értékké valt a vilagon mindendtt a tiszta, ihatd viz. A felszini és a
felszin alatti vizekbe gyakran nagy mennyiségben kerllnek az Okoszisztémakra artalmas
anyagok vagy azok szarmazékai melyek egyik lehetséges forrdsa a szennyviz. Ezért
szakdolgozatomban egy olyan témat szerettem volna bemutatni, mely széles kortien elterjedt
probléma. Valasztasom azért esett Veresegyhazra, mert egy régi telepiilés, amely nagyon gyors
népessegnovekedésen esik keresztil, igy jol példazza az urbanizacids problémakat: természetes
¢l6hely csokkenés €s €lovilag megovasanak ellentétei a varosfejlesztéssel, szennyvizkezeléssel,
azon belul is a szennyvizkezelés lassu és nehézkes fejlesztésével.

Szakdolgozatomban tehat célul tiiztem ki, hogy korbejarom a témat és a veresegyhazi
szennyviztisztitd befogaddinak a kémiai paraméterek mellett a mikrobioldgiai 6sszetételét
is megprobalom felmérni, hogy pontosabb képet kaphassunk a torendszer allapotardl, illetve
a tisztitott szennyviz esetleges dkoldgiai hatasairol, 6kotoxicitdsarol. Tovabba a célom volt
még a torendszert koriil vevé viz- és viz kozeli él6helyek allapotanak felmérése és értékelése
kornyezetbiztonsagi és természetvédelmi szempontbol.

A vizvizsgalati szabvanyokban foglaltak szerinti kétszeri mintavételezés tortént, két
idépontban. Az elsé mintavétel 2022. marciusaban 4 mintavételihelyrdl, illetve 2022.
szeptemberében 2 mintavételihelyrdl vett mintakkal. A vizsgalatok tobb iranyba lettek
feldolgozva: az elsé mintavételkor vett mintdkon meghataroztam az 6sszcsiraszamot,
antibiotikum rezisztens baktériumokat kimutatd tenyésztést készitettem, kiemelt figyelmet
forditva a Pseudomonas aeruginosa szelektiv kimutatasara és okotoxikoldgiai vizsgalatot is
végrehajtottam, az ezekre vonatkozd szabvanyi utasitasokat kovetve. A masodik, szeptemberi
mintavételkor kémiai analitikai vizsgalatok késziltek, kiemelt figyelemmel a peszticid és
gyogyszermaradvanyok Kimutatasara.

A vizsgalatok alapjan a gyors litemben ndvekedo telepiilések kornyezetében 1évo viztestek
antropogeén terhelése folyamatos emelkedést mutat, amelyet a kdrnyezetiik egyre nehezebben
membran sziirés sem elég onmagiban egyes Osszetett vegyiiletek kiszlirésére. A tisztitott
szennyviz kozvetlen kornyezetében fellépo kismértékli toxicitast képes a vizi 0koszisztéma
kezelni. Hipotéziseim kozll bizonyitast nyert, hogy a tisztitott szennyviz kismértékben ugyan,

de tovabbit olyan mikroszervezeteket, melyek negativan befolyasoljak a tdérendszer
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vizmindségét €s Okoszisztémajat, tovabba olyan vegyiileteket, melyek hosszabb tavon az
Okoszisztéma egyensulyat és az emberi egészséget is karosan befolyasolhatjak.

Az els6 meglatdsom, hogy a téma tovabbi kutatomunkat igényel, mivel az elvégzett
vizsgalatok csupan a torendszer egy adott idészakanak allapotat mutatja be. Szlikséges
megemliteni, hogy a munkam soran azonositott szennyez6anyagoknak nem a szennyviztisztito,
hanem a lakossag a forrdsa. A szennyviztisztitd az alkalmazott technologiatol fliggden jelentds
aranyban, de nem tokéletesen képes eltavolitani a haztartasokbdl szarmazé fizikai, kémiai és
biologiai szennyezd anyagokat és még ha minden eldirast maradéktalanul be is tart, nem tud
100% eltavolitasi hatasfokot elérni.

A telepiilési szennyviztisztité és befogadok folyamatos monitorozasa jelentdsen javitana a
kornyezeti-, termeészeti-, €s egészségiigyi biztonsdgon. A szoros, partneri egylittmikodés a
telepiilési onkormanyzat és a helyi civil szervezetekkel szintén kiemelt jelentdségli, hogy egyiitt

kidolgozhassanak egy atfogd, fenntarthaté vizgazdalkodasi tervet.
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Mellékletek

1. szamu melléklet: A mintavételek soran a helyszinen régzitett mérési eredmények

M”ntavgtel 2022.03.23 | 2022.03.23 | 2022.03.23 | 2022.03.23 | 2023.09.15 | 2023.09.15
idépontja
Minta jele V-H V-SZV V-B V-J V-SZV V-ST
Paratartalom 26 26 26 26 82 77
Szél 10 10 10 10 13 13
Léghémérséklet 16 16 16 16 21 21
Légnyomas 1033 1033 1033 1033 1006 1006
Latétavolsag 16 16 16 16 11 11
Id6jaras napos napos napos napos felhos napos
UV-index 2 2 2 2 1 2
Megel6z6 . : . . . .

, nincs NnINcs nincs nincs NniNCcs nincs
csapadék
?f,lé)homerseklet 6,28 13,81 11,3 13,0 24,3 20,4
Viz pH 7,78 7,88 8,3 8,18 7,63 7,72
z)ezemkepesseg 541 913 516 871 1175 814
e L 1782 176,5 1289 2174 201
(mV)
Cl 0-0,8 0-0,8 0-0,8 0-0,8 n.a. n.a.
Nitrit 0 25 0 10 n.a. n.a.
Nitrat 0 2 0 0 n.a. n.a.

n.a. — nincs adat
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Nyilatkozat

KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

Szilvasi Eszter (hallgaté Neptun azonositdja: KHFZIK) konzulenseként nyilatkozom arrél,
hogy a szakdolgozatot attekintettem, a hallgatét az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének
kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zarévizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom'.

A dolgozat 4llam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Voo,

Bels6 konzulens

Kelt: G6dolls, 2023. év majus ho 3. nap

! A megfeleld alahtizando.
2 A megfelel6 aldhizandé.
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NYILATKOZAT

rrrrrrr

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérél és eredetiségérol

A hallgaté neve: Szilvési Eszter
A Hallgat6 Neptun kodja:  KHFZIK
A dolgozat cime: A veresgyhézi torendszert ér szennyvizterhelés

kornyezetbiztonsigi vizsgélata
A megjelenés éve: 2023

A konzulens tanszék neve: MATE — Akvakultira és Kornyezetbiztonsagi Intézet,
Kérnyezetbiztonsagi Tanszék :

Kijelentem, hogy az éltalam benytjtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotiasom. Azon részeket, melyeket mds szerzék munk4jabdl vettem at, egyértelmiien
megjeloltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomésul veszem, hogy a Zérovizsga-bizottsdg
a zarovizsgabol kizar és a zarovizsgat csak 4j dolgozat készitése utén tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatésat
engedélyezem.

Tudomésul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhaszndldsara, hasznositdsira a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltdltésre keriil a Magyar Agréar-
és Elettudoményi Egyetem kdnyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: G8doll6 2023 év majus ho 3. nap

Hallgaté aléirdsa
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