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Tapanyagterhelés forrasai és meghatarozasa: mit, milyen pontossaggal tudugbmérrﬁﬁcsﬁlni?
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ala altal szallitott kiilso terhelés

LA (kt/év) | ON (t/év) | OP (t/év)
valtozasa (Fenékpuszta, torkolat) [1980-1989 | 6.94 955 79
1990-1999 2.86 578 44
ool Cis-Balaton | dtem 2000-2020 | 1.22 298 20
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Harom évtized miikodési tapasztalat: éves szinten atlagosan
80% LA, 30% OP, 50% ON eltavolitas

2013-t6l a Fenéki-té elarasztasa, 2015-t6l uj uzemrend - valtozo
viselkedés: egymast koveto évek kozt jelentds eltérés
Emelkedo tendencia az elfolyoban: alga, szervesanyag,
vizhémérséklet

2019 nyar: korabbiaknal magasabb N:P, alacsonyabb ORP:OP
arany

Adatok forrasa: NYUDU-VIZIG, KUM
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Vizfolyasokkal kozvetitett terhelés: rendszeresen mér befolyék e

— A terhelésszamitas bizonytalansaga az észlelések id6- és térbeli hianyossagabdl szarmazik
n
e : ; S o : L =~ .C. N =mintaszam
» ROovidideji arhullamok az észlelésbél kimaradnak (kisvizfolyasok!) Z_llQ' '
» Hiba statisztikai alapon a mintavételi gyakorisag €s a variancia fuggvényében szamithaté
» Avizhozam idésorbdl szarmazoé tobblet informaciét kihasznalva az anyagaram
meghatarozasa pontosithato (N, >> n()

Hosszu adatsor (Q;,C;) nem all rendelkezése: aranybecslés T
S = e s L= [Q(t)c(t)dt
Hianyzo koncentracio adatok poétlasaval (regresszios modszerek) o

Terhelés-vizhozam kapcsolat
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A Balaton negy medencéjének wzfoleozvehtett foszforterhelése a rutin Mk
_soran alkalmazott atlagolasos modszerekkel és a ,,javitott” becsléssel (BME, 2003)
A tartomanyok a becslés 95 %-0s konfidenciaszinthez tartozo hibajat jelolik
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156 « KDT-VIZIG (2016) 1989 — 2006 evekre vonatkozo adatokkal 0sszevetve
o0 | medencénkeént, keletrél nyugatra 61%, 43%, 13% eltérést, a té egészére
50 nézve csupan 8 % alulbecslést jelent a tobb Iépéses korrigalt
20 modszerhez képest.
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meghatarozasahoz elegendd pontossagu médszernek bizonyul!
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_—Ameérésekkel nem lefedett teriiletekrdl érkezé lefolyassal kozvetitett terhelés

Kb. 700 km? tertlet, tdbb mddszer, a terhelés becslés legbizonytalanabb eleme

o

Kozvetlen parti sav

Csapadékviz  lefolyasbdl szarmazé  kozvetlen
bemosddas, rovid lefolyasi utak, minimalis
,visszatartas”

Mérési lehetbseg:. a felszini lefolyasok mintazasa —
nagy szoras!

Becslés: lefolyt vizmennyiség (csapadék x lefolyasi
téenyez0) és a lefolyasra jellemz6 koncentraciokra
,kalibralt modellek”

« a becsult terhelésben nagysagrendi hiba is lehet,

* a modszer a parttol tavolabb es6é6 (nem méert)
tertletekrol szarmazo terhelés jelent6s
felllbecslését eredményezi.

A

Kozvetlen vizgylijton kivil esd, a mérésekbdl
kimarado teruletek

A vizmérleg meghatarozasnal alkalmazott teruleti
analogia alapjan:

» 7 részvizgyjto,

- a terheléest a ,hasonldnak tekintett” meért

vizfolyasokbdl extrapolalt fajlagos értékekkel
becsuljuk.



Belteriileti lefolyassal kozvetitett foszforterhelés meghatarozasa Balatonf

mintateruleten (
Lefolyé viz SS és TP £l
koncentraciéjanak 1
A s meghata, rOZésa on-line 0 ' ' j ' OO 5(‘)0 10‘00 15‘00 20‘00 2500
Vizmérce RS 2ol zavarossagmeéréssel e il

SWMM alkalmazasa (nyilt arkok és csapadékcsatorna)

Lefolyds modell: mért és szimuldlt vizhozam idésor Lefolyas TP koncentraciojanak szamitasa

félempirikus vizminéségi modellel

Q (Is)
1500
Measured
1200 1 SWMM modell TP (mg/l)
900 1.6
600 1.4 - - - -Modell _
I 1.2 From TURB data [—
300 1
0 A_LL._JJMJLLL‘—_“L‘LT R ‘L L1 Lii‘ i J HI‘ J.l U_‘L_l% 0.8 3
Jan-07 Feb-07 Apr-07 Jun-07 Jul-07 Sep-07 Oct-07 Dec-07 82 ,'\UHL
< < 0.2 AN
Lefolyas P terhelés Terhelés generator 04— : —_—
2007.08.09 2007.08.10 2007.08.10 2007.08.10 2007.08.10
88% 45% 19:12 0:00 4:48 9:36 14:24
qlz% ‘ Eves terhelés becslés a | P terhelés

55%

: teljes mintaterdiiletre 152 kg/év 2 -
Alaphozam [l Arhullamok 0,46 kg P/ha,év 700 km<# ~30 t/év




Koltséghatékony, vizszint
vezérelt, programozhaté
kompozit mintavevo

mintagyjto
edény

fejIGSZtese mintavételi és
szallitd vezeték
GD IF OA PM ST 2Y; TB suly.atlag
As  [g/km?] R 1,9 0,3 2,8 3,1 7,7 2,0 3,4
g 5 S NP0 003 008 002 012 013 062 028 0,23
Mintavizgyujtokon O sl 16 32 07 28 28 86 57 4,0
mert fajlagos terhelés Cu [g/km?] 22 44 5 47 36 84 56 44
e Ni [g/km?] PR 45 1,2 73 125 94 9,8 6,9
median értékei és a Pb  [g/km?] NG 4,9 1,6 6,7 86 175 141 8,4
vizzaro felilettel TN 09 26 02 27 31 75 07 3,4
Z p zn  [g/km?] RS 250 14 227 154 268 197 163
sulyozott atlagok A NEIOEN 19 143 14 344 81 124 15 8,0
: : TPH  [g/km?] ECTANEN 58 556 343 936 1703 487
Budai és mtsai (BME, 2020) 018 040 017 127 033 048 287 0,34




Vizfolyasokkal kozvetitett terheles
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A Balaton becsitilt osszes kulso P terheleése a terhelés szempontjabol jellemzo id

Medence

Medence

Medence

AVA

Medence

Balaton
vizgyjto

Osszes vizjaras fliggé

P terhelés 95 +23 75 +19 42 +6 38 +6 250 £39
Kozvetlen szennyviz* 0 1 5 16 23
Légkori kiulepedés™ 1 4 5 7 17
Osszes P terhelés ~96 ~80 ~52 ~61 ~290
Osszes vizjaras fuggb

P terhelés 50 +£13 47 £10 22 +7 25 £8 144 £36
Kozvetlen szennyviz* 0 0.6 0.5 0.1 1
Légkori killepedés* 1 2 3 4 10
Osszes P terhelés ~51 ~50 ~26 ~29 ~155
Osszes vizjaras fugg6

P terhelés 22 8 30 £11 12 +4 13 +4 77 £22
Kozvetlen szennyviz* 0.0 0.4 0.3 0 1
Légkori kiulepedés™® 0,8 2,8 3,9 4,8 12
Osszes P terhelés ~23 ~33 ~16 ~18 ~90

* BME (2003), KDT-Vizig (2016-2020)

1980-1988

1989-1999

2000-2019



Osszes kiils6 foszforterhelés forrasok szerint

MONERIS modellel szamitott P emisszidk
forrasok szerinti megoszlasa a Balaton
vizgy(ljtd osszes P terhelésében

M Légkori kililepedés

B Mezégazdasagi - felszini lefolyas

B Mezégazdasag - erozio

w Erddk - erozio
P B MezGgazdasag - drének
M Talajviz

Varosi lefolyas

MW Pontszer(i szennyviz

Faflagos P emessaio (g/ha,év)

[ J<100

3 100 - 200
3 200 - 300
[ 300 - 400
[ 400 - S00
W 500 - 600
B > 50

MONERIS modellel szamitott fajlagos P emisszidk
viztest vizgyQjténként (idészak: 2016-2018)

forras: Jolankai és mtsai, 2020




/Ete%éanyagokbél szarmazo tapanyagterhelés —

Halgazdalkodasi, horgaszat 6sszes P mérleg eredéje: 4,5 tonna OP/év, )
éves szinten ~2000 tonna etetéanyag bevitel, az etetbanyagokkal 8,1 tonna OP/év (BLKI, 2021)

Kioldas kisérletek:

. 1,6-14,5 g PO4-P / kg, illetve 5,3-17,5 g OP/ kg (KDT-VIZIG) '
- 0,16 -5,9g PO4-P/kg, 0,12 - 3,79 g NH4-N / kg (BME-VKKT) - ~5tonna PO4-P | év

A bevitelt a kills6 terheléshez (KDT-VIZIG) viszonyitva: A mintakbol kioldéds foszfat mennyiségének alakulasa

- Osszes P terhelés 5 %-a, PO4-P terhelés 10%-a ~o] —= taota 6

- A szabalyozhaté terheléshez képest jelentds! (kdzveten 5] 2 Sfinta 8
szennyviz: 1 tonna OP/év)

« Szik parti savban kerul be, részben ulepedo

454 —%— Minta 9
* Nitrogén (ammoénium) és szerves terhelésben is jelentos

40] —# Minta 10

3,5
3,0
2,5
2,0
154

rs:mvo 3

/Horgésaveleml o
W "%

Foszfat tartalom [mg/g]

1,04

T —————.

0,5
0,0

Idé [nap]

Réz Adam (BME, 2020)



e
o

Tﬁyagterhelés: forrasok, trendek és nagysagrendek

0 Mult: Jelentés csokkenés a Balaton kuls6 tapanyagterhelésében (Zala P terhelés 75%-kal
csOkkent) — vizmindség javulas minden tomedencében

U Aterhelések vizsgalata, és 0sszessegeben a Balaton kutatas az utobbi id6kben hattérbe szorult
(leépuld monitoring rendszer), de a jelenlegi monitoring halézat (KDT VIZIG és NyDu-VIZIG
mérései) j6 alapot adnak a kulso terhelés elfogadhaté pontossagu meghatarozasahoz

0 2019: meglepetésszeri vizviragzas - a rendelkezésre allé adatok alapjan a befolyo vizekkel (a
korabbi évekhez képest) tobblet kulso tapanyagterhelés nem érkezett a Balatonba, a tobblet
terhelés forrasa az Uledék (belsé terhelés) volt

O Mi varhato a jovoben? Csokkenthetd-e tovabb a kuls6 terhelés? Mekkora a mozgastér?

Van még teendo!

» Kis-Balaton miikodése bizonytalan, kedvezoétlen iranyua valtozasok, a Fenéki-to elarasztasa
ota szokatlan (de nem extrém) jelenségek figyelhet6k meg

» Terhelés bizonytalan elemeinek pontositasa, mérési és kutatasi programok sziikségessége

» Tovabbi ismeretlen forrasok: illegalis szennyvizbevezetés, szennyviztelepekrol
bemosodas, fiird6zok, horgaszat...




Istvanovics és Honti (2019): I—ﬁpotezlsek a 2019 -es alga tomegpro KCl
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Specziar Andras, Boros Gergely (2021): A halallomany es a halgazdaikodas esetleges szerepe a 2019-es aIgavwagzasbah- >

BLKI 2021
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