Allovizek vizminosegi
probléemai, eutrofizacio ées
szabalyozasa



LIMNOLOGIA

Tavak kialakulasa
e Termeészetes

 Mesterséges (duzzasztogatak, (1voviz)tarozok,
halastavak, tidiilotavak, hiitotavak stb.)

Tavak jellemzd1
 Morfologia
» Vizhaztartas
* Vizmozgas, aramlasok
« Homérseklet €s fenyviszonyok,
 Tapanyag ellatottsag

« Kémiai jellemzok, sotartalom
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Tavak hidrologiaja és morfologiaja

Alaktan ¢s jellemz6 meretek

Q
viztukorfelilet (A)
L

viztérfogat (V)
\ sy (20
szelesseg hosszusag

Tartozkodasi 1do (feltoltodesi, vizkicserelodesi 1d0):  T= 6
Higulas, megujulasi sebesseg: 1 — Q

T V
Partvonal hosszusag (L)

L
Partvonal tagoltsag: D =
v g g PN
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Tavak vizmérlege

Befolyo — elfolyd + csapadék — parolgas =+ talajviz
E:Q (D) ge — Q(OkitCs(YA — POAFTV (¢)

.
Szabalyozott tavak: j V)dt=all T =1év
0

Vizmeérleg szerepe:
Tartozkodasi 1dot befolyasolja

Sotartalom hosszu tava alakulasa (lefolyastalan tavak
tomenyednek)

Tapanyag visszatartas (oldott €s partikulalt formak,
szezonalis valtozasok)
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HOMERSEKLET ES FENY

Fényintenzitas vertikalis eloszlasa: torveny
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Tavak rétegzodese: Mély tavak

\\ OT { Epilimnion

Metalimnion

k Hipolimnion

Jellemzok: horétegzettseég, 1ddszakos cirkulacio (atfordulas),
Fligg: szél Kinetikal energidja és a surtiség kiilonbségbdl
adodo termalis ellenallas (szamithato!)

Sekely tavak

— Fenckig atkevert
\ o o / Nincs

horétegzettseg!




Vizmozgasok

* Aperiodikus aramlasok:

Sz¢l 1ll. nyomaskiilonbseg hatasara kialakulo aramlasok

e Periodikus vizmozgasok:

Sz¢l keltette hullamzas (fuigg: sz€lsebesseg, meghajtasi
hossz, vizmelyseg)

Toélengés (seiche): a sz€l hatdsara a viztomeg feltorlodik,
majd a sz¢l lealltaval visszalendiil (Balaton: hossz- €s
keresztirany)

> Uledék felkeveredés (dramlasbol és a hullammozgasbol

szarmazod csusztato fesziiltség idézi eld) = fény = biomassza
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TAPANYAG ELATOTTSAG - tavi anyagforgalom
Forrasok:
- Termeészetes: vizgyljto kdzetel, legkori kiiilepedes

- Antropogén: kommunalis €s ipari szennyviz, mezO0gazdasagi
teriiletek (mitragyak), allattartas, belteriileti csapadekviz lefolyas)

drrmiébe
|__Oliaiok

Heterotrofikus

A Viz"=ndvényi tapoldat (szén, hidrogen,
oxigdn, nitrogén, foszfor, kén, szilicium)




IDOBELI VALTOZASOK (szukcesszio):

Természetes: termoképesség (trofitas) novekedése (tapanyag
dasulas), feltoltddes, sotartalom novekedese (lefolyastalan
tavak) — évezredes léptekti folyamat

Oligotrof Mezotrof Eutrof Mocsar

Mesterséges: cutrofizalodas, savasodas, vizhaztartas valtozasa
(kiszaradas) — az antropogén hatasok gyors (évtizedek alatt
lathato) valtozasokat okoznak

Idolépték eltéro!




MESTERSEGES EUTROFIZALODAS
Kovetkezmenyek (tiinetek ¢s hatasaik):
o ,Algasodas’: esztétika (rekredci0), vizhasznalatok
e Vizkezelesi problemak (pl. szlirdk eltomddese)
o [z- és szaghatas
» Toxikus hatasok (algatoxinok)
o Szervesanyag felhalmozodas = oxigen hiany (iiledek)
» (:napszakos ingadozasa

» Makrofitak elburjanzasa (bentikus eutrofizacio)



INDIKATOROK
 Elsodleges termelés (g szerves szén /m? /nap)
 Algaszam
 Biomassza 0sszes tomege

» Fitoplankton osszetétele

» Klorofill (Chl-a)
» Tapanyagok (OP, ON), hozzaférhet6: BAP
» Fényviszonyok, atlatszosag (pl. Secchi mélység)

* Oldott oxigén (atlag és napi min-max)



FOLYAMATOK IDOBELI VALTOZASA (SZEZONALIS

DINAMIKA)
R,
Természeti tényezok:
Sugarzas (R),
Homeérseklet (T)
NP . 1 ev

Felveheto tdpanyagok (N,P),
Alga biomassza (Chl)

| Y

KORLAROZO TENYEZOK (LIMITALAS)
Az algak novekedését a homérsékleti- és vényviszonyok, és a
rendelkezésre allo tapanyagok mennyisége korlatozza.

»




FOTOSZINTEZIS ES SZTOCHIOMETRIA
(a tapanyag limitalas elvi alapjai)

106 CO:2 + 16 NOsz+ HPOs+ 122 H:0 + 18 H <& CiosH2630110N1sP1 + 138 O:

Fény + CO: ¢és szervetlen tapelemek <> novenyi protoplazma
(elsddleges termeles < 1égzes)

CuosH2::010N1sP1:€lemek aranya a sejtben: 106 : 16 : 1 (Liebig
elv)

Redfield arany: P és N felvétel €s leadas aranya az 6ceanokban
1 : 10 (tomegarany)

Edesvizek hasonléan viselkednek (t6 specifikus)
A limitalas szabalyozo elve:

o a sziikséglethez képest legkisebb mennyiségben (aranyban)
rendelkezesre allo elem limital

o szabalyozas (pl. terhelés csokkentd beavatkozas) celja a
valamelyik elem (altalaban a foszfor) limitalova tetele



TAVAK OSZTALYOZASA TROFITAS SZERINT (OECD, 1967)

Oligotrof Mezotrof ~ Eutrof  Hipertrof

OP atlag
(mg/m?)
Chl-a
(atlag/max)  2.5/8 8/25 25/75 >25/>75
(mg/m?)
Secchi
melyseg 6 3 1.5 <1.5
(m)
Hipol.O,
telitettsége 80 10 <10 -
(%)

10 35 100 >100



EGYSZERU OP MODELL: t6 OP anyagmérlege

Feltevések: - csak sszes P (OP) jellemzi a tavi minséget
- teljes elkeveredés (1 reaktor modell, vagy reaktor sor)

Qbe 1 I:)be\ - — 5
OP Qki 5 OP
Y
. V (térfogat),
d (thop) _P__v.AOP-Q, OP A (felszin)

OP [g/m3] — 6sszes P koncentracid a toban (teljes elkeveredés)
P, [g/€év]— kilsO P terhelés

Q [m3/év] — befolyo, elfolyd vizhozam

V, [m/év]— latszolagos (ered0d) tilepedést sebesseg



Egy ¢év alatt (¢v1 atlag):

[ (Vd? Pl = [ (B, 1) -, AOP®) -0, (1) OP()

0

0

~0 R _VSAC")_I:)_Qki,éves(")_l:):O

be,éves

= I:)be,éves . P fajl

P,=0OP =
Qéves +VSA qfajl +Vs

Normalizalt terhelés (€v1 atlagos 0sszes P koncentracio)
Praji — fajlagos OP terhelés (g/m?/év) - éves atlag
O — fajlagos hidraulikai terhelés (m3/m?/év = m/év)

P, — éves atlagos P koncentracié (g/md)



A \ollenweider-féle statisztikus formula (1980)

D _ Pl P 1 :m 1

i
Oajt TVs  Oraji 14 Vs w-l— \/;
0 11 \
/ Tartézkodasi idd (év)

A taplalo (befolyo) vizek atlagos P koncentracidja (g/m?)

_ pfajl 1
Oy 1+ 2\t

Sekely tavakra modositott forma: P p
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»,TO VALASZ” : Biomassza alakulasa a kiilsé terheléstél fiigg6en

BIOMASSZA

(N
N

Telitési szakasz

A 4

Linearis szakasz

[
>

P TERHELES
OP koncentracio



Tervezes empirikus Osszefuiggesek alapjan

I:)b
/ Anyagmerleg szamitas

D
l OP koncentracio

OP terhelés




\ollenweider (statisztikus) modell elényei:
Egyszerli, gyors, egy parameter
Tervezes, elorejelzes
Hosszu tavh atlagok, terhelés adatok becsiilhetok
A modell alkalmazasi korlatjai:
Eves atlagok — tobb éves adatsor sziikséges az ,,igazolashoz”

Egy paraméter (V,) — aggregalt jellemz6 (P forgalmat
befolyasold 0sszes hatast 6sszegzi) — empiria, nincs mogotte
,,fizikai tartalom”™

Szezonalis valtozasokat nem tudja kezelni
Fény, vizmélység (fotikus zona) szerepe nem jelenik meg

Linearis ,,valaszt” ad a terhelés fiiggvényeben, belso terhelés
hianya



KIS-BALATON:
FELSO TAROZO

EGYSZERU
ANYAGMERLEG
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OP visszatartas a Kis-Balaton Fels6 Tarozoban

AI:)tervezett =f (Pbe1 Qbe1 Vs) \::i~v~\\.
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Befolyo és kifolyod OP terhelés kapcsolata

TP« (tly)
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AP + Pgprs = OSSZES NETTO ULEPEDES

7

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

HAR Whelso;



AZ ULEDEK SZEREPE: BELSO TERHELES (A TAPANYAGOK
(ELSOSORBAN A FOSZFOR) AZ ULEDEKBOL VISSZAJUT A TOBA)

LEGKORI
KIULEPEDES
NEM-PONTSZERU
‘_\ l “‘
_ AT
KULSO ,
TERHELES KIFOLYAS

ULEDEK



A SZABALYOZAS HATASA : KESLELTETETT VALASZ (A KULSO
TERHELES CSOKKENTESE UTAN A BELSO TERHELES NOVEKSZIK)

LEGKORI
KIULEPEDES
ZENNYVIZVIZTISZTITAS l NEM-PONTSZERU
|
|
.

| _ A

v
KULSO B ,
TERHELES KIFOLYAS

ULEDEK



A SZABALYOZAS HATASA : KESLELTETETT VALASZ (A KULSO
TERHELES CSOKKENTESE UTAN A BELSO TERHELES NOVEKSZIK)

LEGKORI
KIULEPEDES
ZENNYVIZVIZTISZTITAS l NEM-PONTSZERU
®
L
3

| _ A

v
KOLSO = > n ,
TERHELES KIFOLYAS

ULEDEK



A SZABALYOZAS HATASA : KESLELTETETT VALASZ (A KULSO
TERHELES CSOKKENTESE UTAN A BELSO TERHELES NOVEKSZIK)

LEGKORI
KIULEPEDES
ZENNYVIZVIZTISZTITAS l NEM-PONTSZERU
®
L
3

| _ A

v
KOLSO = > n ,
TERHELES KIFOLYAS

ULEDEK



A SZABALYOZAS HATASA : KESLELTETETT VALASZ (A KULSO
TERHELES CSOKKENTESE UTAN A BELSO TERHELES NOVEKSZIK)

LEGKORI
KIULEPEDES
ZENNYVIZVIZTISZTITAS l NEM-PONTSZERU
®
L
3

| _ A

¥
KOLSO = > n ,
TERHELES KIFOLYAS

ULEDEK



A SZABALYOZAS HATASA : KESLELTETETT VALASZ (A KULSO
TERHELES CSOKKENTESE UTAN A BELSO TERHELES NOVEKSZIK)

LEGKORI
KIULEPEDES
ZENNYVIZVIZTISZTITAS l NEM-PONTSZERU
®
L
3

| _ A

¥
KOLSO = > {\ ,
TERHELES KIFOLYAS

ULEDEK



A SZABALYOZAS HATASA : KESLELTETETT VALASZ (A KULSO
TERHELES CSOKKENTESE UTAN A BELSO TERHELES NOVEKSZIK)

LEGKORI
KIULEPEDES
ZENNYVIZVIZTISZTITAS l NEM-PONTSZERU
®

| . s
KULSG > {\v />

TERHELES KIFOLYAS

ULEDEK



A SZABALYOZAS HATASA : KESLELTETETT VALASZ (A KULSO
TERHELES CSOKKENTESE UTAN A BELSO TERHELES NOVEKSZIK)

LEGKORI
KIULEPEDES
ZENNYVIZVIZTISZTITAS l NEM-PONTSZERU
®

| . s
KULSG > {\v />

TERHELES KIFOLYAS

ULEDEK



BELSO TERHELES

e FORRAS: ULEDEKBEN FELHALMOZODOTT TAPANYAG

e ANYAGMERLEG: P,, = PKULSO + PBELSO TERHELES

- MODOSITOTT VOLLENWEIDER S Iais
‘ qfajl 1+ 2'\/;

e  Pk= OP (modellbél szamitva) = ha OP szamitott < OPmért
> PB >0 (ROVID TAYV)

e VALTOZASA AZ ULEDEK FELUJULASI
KEPESSEGETOL FUGG (HOSSZU TAYV)



»,TO VALASZ” BELSO TERHELESSEL

BIOMASSZA

/5

~

Telitési szakasz

A 4

Linearis szakasz

[
>

P TERHELES
OP koncentracio



Uledék — belsé P terhelés
Adszorpcios 1zoterma: oldott €s a szilard fazis kozti megoszlas

Adszorbealt P

(mgP/g iiledék) (~ Uledék ,,mobilizalhato P tartalma)

> Pe (egyensuly1 koncentracio,
mg/m3)

Adszorpci0s kapacitas (izoterma alakja) fligg:

Uledék/talaj adszorpcios tulajdonsagai (Fe,
Mn, Al oxidok, Ca sok, agyagszemcsék)

pH, homérséklet, redox potencial, stb.



Sp (gP m2 évl) o oo p .
bbb bbb A balatoni uledék P keszlete

feliszap 0l6das (*h, m év-1)

} Az aktiv uledékréteg mozgékony
keveredd réteg, h (m) foszforkészletének hosszu tavu valtozasa és az
alga biomassza a Keszthelyi-o6bolben

eltemetett iszap mutragya csokken
Zalaegerszeg

0sszes P mozgékony P Felso Tarozé Ingoi berek
Az aktiv mgP g-1 sz. tomeg l l
\ 4

tiledékréteg
anyagmérlege 0.9 - 0.25

0.20 -
0.15 -
0.10 -

0.05 -

1)) E— TN I X AN NN S—
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Istvanovics és mtsal., 2003



DINAMIKUS MODELL FELEPITESE

VALTOZOK:

AP- alga P,

DP - detr'i'rusz P,

ORP - oldott szervetlen P,
PP - formalt szervetlen P,
SP - formalt P az
tiledékben,

BP - eltemetodott P;

FOLYAMATOK:

1 - szaporodas,

2 - pusztulas,

3 - mineralizdlodas,

4 - ilepedés,

5 - adszorpcio-deszorpcio;

BELSO TERHELES:
Lijklema-feéle iledek modell
PE - a viz és az liledéek

kozotti , hipotetikus”
/ egyensulyl koncentrdcio

| " PE




Dinamikus modell alkalmazasa:
szimulacio a beavatkozasok elotti es utani idoszakra

OP (mg/m3)
2.5

¢ meért
szamitott

2.0

15

1.0

0.5

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

OP (g/m®)
0.8

0.7 : - mé szamitott

0.6
0.5

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001




A CaCO; tartalom vdltozdsa a Hidvégi-16 iiledékében:

A mintavéeteli pontok dtlagértékei (mért) és az iiledék-keveredési
modellel szamitott koncentracio (modell)

mg CaCOs/g sz.a.
300

250

200

150

O mért
—e— modell

100

50

O | | | | | | | | | | | | | | | | |

1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000




A Hidvégi-1o elére jelzett 6sszes P visszatartdsa (%)
kiilonb6z6 terhelési forgatokonyvekre

X

S~

B N
NS

. N
X

1 2 3 4 5 6 7
—=— valtozatlan (1995-1999)

—1— osszes P 50%-kal no

8

9 10 11 12 13 14 15 év
—— PO,-P 50%-kal csokken

—O— osszes P 50%, Q 30% csokken




Kis-Balaton elorejelzett - :!
(modell) és mért P E
" y a 20 N’
visszatartasa .l
Zalaapati Fenékpuszta 12 3 456 7 [3ear2] 10 11 12 13 14 15 16
l. utem v

Il. Utem

o
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Q)

TP retention [%]
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Hidvégi-t6 (l. utem) 0sszes P visszatartasa
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Konkluziok

m A modellek segitenek
® a megeértésben,
m az elorejelzesben
m a tervezésben,

= de nem helyettesitik a
szaktudast,

= alkalmazasuk
gyakorlati tapasztalatot
igényel.




Tavak, tarozok rehabilitacioja

Eszkozok:
1. Kiilso terhelés (P) csokkentése
* Szennyviztisztitas, P eltavolitas
 Nem pontszeru terhelés
0 Mezogazdasagi (muvelisag és -mod valtas, tapanyag
gazdalkodas)

0 Varosi (belteriileti) lefolyas szabalyozasa
(beszivarogtatas, sziiromezok, torkolati mutargyak)

2. Tavon beliili beavatkozasok (Kkiilso terhelés szabalyozasaval
egylutt hatékonyak csak!)

 Elvezetés a tobol (P-ban gazdag hipolimnion vizének
elvezetése)

* Belso terhelés csokkentése (kotras, illedék inaktivalasa)
 Biomanipulacio
 Hinar aratas



Dam Valve |
T

1. Gravity pipeline
Arendsee (proposed}
Schweriner Aussensee
Schermitzelsee

2. Siphon pipe

. Discharge to a pump suction
chamber for irrigation use
(Bergsee, Motzeners, Scher-
muetzelsee, Kogeler See)

4. Free discharge to a millpool
{(Project Robel)




Uledék kotras

Az allovizben (toban, eloiilepitoben, tarozotérben) az évek soran
lerakodott, felhalmozodott szennyezett hordalék eltavolitasa, a
meder feliszapolodasanak megakadalyozasa, a tarozo térfogat
csokkentésének megakadalyozasa.

Az iiledékek elhelyezési helyét természetvédelmi szempontok
figyelembe vételével kell meghatarozni. Szennyezett tiledék csak a
szennyezettsegnek megfelelo taroloban rakhato le.

Utemezés fontos! (Sekély tavakban az iiledék atrendezdédése
lényegesen ronthatja a vizminoség-veédelmi célok megvalositasat.)

Megoldasok:
— Viz alatti (hidromechanizacios) kotras — nagy viztartalom!
— Szaraz Kotras — tavat le kell uiriteni

Koltségeket befolyasoljak a zagy elhelyezés feltételei
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Hirdomechanizacios
Kkotras és a zagy
elhelyezése




Vizminoseég javito kotras (lepelkotras) a
Keszthelyi-medencében

Célja: a belso terhelés csokkentése és a cianobaktérium spoérak gyéritése
1983 6ta kormanyhatarozat(ok) elirtak

Idészak: 1992-2003
Osszes teriilet: 1283 ha (terv: 25 km?)
Lekotort mennyiség: 2186 ezer m?3
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Kotras a Keszthelyi-6bélben : -elhelyezés a parton

Forras: KDT Vizig, Csonki Istvan
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KotrGsok 1995 — 2003 kozoGtt:

1995: 150,10 ha : 300.200 m3
1996: 182,00 ha : 364.036 m3 ' ZAGYTEREK
1997: 179,61 ha : 359.220 m3
1998: 164,70 ha : 247.050 m3 Sl Megtel,t e i
1999: 132,20 ha : 165.250 m3 Rekultivalt zagytér
2000: 96,50 ha : 120.625 m3 Bl Uzemen kiviili zogytér
2001: 89,50 ha : 111.875 m3 Uzemeld zagytér
2002: 84,97 ha : 106.212 m3 B Tervezett zagytér
2003: 85,39 ha : 106.737 m3

Lekotort terilet: 1164,97 ha
“A’l’_\ekotort mennyiség: 1.881.205 m3 X
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Forras: KDT Vizig, Csonki Istvan




Kotras hatasa

« Technolégiai eéertelemben a hidromechanizacios
retegkotras megfelelo eljaras (az uledék felkeverése
nélkul pontosan olyan vastag reteget tavolit el, mint
amilyet szeretnénk),

« Az évente |lekotort terulet nagysagat elsosorban az
anyagi lehetosegek korlatoztak.

« A lekotort terulet gyors feliszapolédasa miatt a belso
foszforterhelés szempontjabol kulcsszerepet jatszé
fels6 0,5-1 cm-es uledékréeteg mozgéekony
foszfortartalma nem csokkent erzékelhetoen.

Az erdosen meszes balatoni iiledék kedvezé hosszua tavu
viselkedése miatt a lepelkotras nem tud lépést tartani a

mozgékony  foszfor  természetes eloregedésének
sebességével.

Istvanovics és mtsal., 2003



Uledék kezelés

A foszfor Kkicsapatasa (tavi P koncentracio csokkentése) és az
uiledékbol felszabadulo P inaktivalasa

Fémionok adagolasaval végzik (aluminium-, vas-, kalcium-
sok, valamint olyan ritka foldfémek soi, mint a cirkonium,
lantan, titan). A ritka foldfémek potencialisan toxikusak és
dragak. A hamu és a kohosalak alkalmazasa
nehézfémtartalma miatt nem ajanlott.

Az aluminium-szulfattal, vagy natrium-aluminattal vegzett
foszfor inaktivalas a legelterjedtebb.

Sekely tavak esetében a vas-sok alkalmazasa javasolt
kozvetleniil az iiledék folé juttatva (vasllli-klorid).
Tovizben mésztej (Ca(OH)2) adagolas — noveli az iledék P
megkoto lépességét. A Kicsapodo CaCO3 teljes mértékben
természetbarat anyag.
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Biomanipulacio tavakban

Algabiomassza csokkentése a Kifalo kapacitas novelése
és/vagy a turbacio csokkentésével.

A tavi taplalkozasi osszefiiggések rendszerének alapos
ismeretét igénylik (pl. a haltelepités kart okozhat az
okoszisztémaban).

Elony, hogy a vegyszerek alkalmazasa, vagy kotras nélkul
is érheto el eredmény.
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A halgazdalkodas hatasa a Tatai Oregtoban

halszerkezet valtozasa algak csokkenéese

Chl-a. mgims
400

— Szamitas
— Meérés

Az eredeti vizmindségi modell a megvaltozott struktiurat nem koveti, ezért nem
alkalmas elorejelzésre.






