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Abstract
On July 22, 2019, 2,000 m3 of wastewater was discharged from the Ozse Valley industrial reservoir, with
organic matter content of BODs =237 g/m3 and COD« = 350 g/m3. Between July 24 and July 30, 2019, another
31,550 m3 of wastewater was discharged, but it was diluted with clean water from the Markaz Reservoir.
The fish fauna of the section of the Bene stream above Nagyfiiged was surveyed two weeks and two months
before the contamination. The same 150 m long sampling section was sampled four times during the 3
months following the contamination.
The average number of adult individuals decreased from 302 before the contamination to 46, i.e. 85% of adult
individuals had disappeared or died. Of the 14 fish species detected before the contamination, only 9 were
found later. The benthic fish species (Gobio carpathicus, Barbatula barbatula, Neogobius fluviatilis) were
particularly affected, of which no adult specimens or juveniles were detected after the contamination.
Compared to adult individuals, large numbers of offspring survived the contamination, an average of 112
specimens were caught. Of the 11 to 13 fish species that were realistically expected, the offspring of 9 fish
species were detected. Probably, the offspring in the wind water were less affected by the lack of oxygen due
to the contamination moving in the stream channel of the riverbed. Most likely, dissolved oxygen was below 2
g/m?3 for several hours (6-9 h).

Bevezetés

2019. julius 22-én jelentds szervesanyag-terhelés érte a Nyiget-patakot és rajta keresztiil
a Bene-patak alsd, Detk alatti szakaszat. A kés6bbi hatdsagi ellendérzés megallapitasa szerint
a szennyezés az Ozse-vélgyi ipariviz-tarozébél eredt (URL1). A Bene-patakot befogadd
Tarnan Jaszddzsanal is - a szennyezd forrastdl 29 fkm-re - észleltek haltetemeket és
agonizald egyedeket (dr. Szerencsés Istvan szobeli kozlése). A Heves Megyei
Katasztrofavédelmi Igazgat6sag szerint a halpusztuldst nem vegyi anyag okozta, hanem -
nagy valdszinliséggel - az érintett vizfolyasokba kerilt szerves anyag idézett eld
oxigénhianyos allapotot (URL2).

Az ut6bbi hisz évben évente tobbszor is vizsgaltuk a Bene-patak halfaunajat, tobbek
kozt a szennyezést megel6zéen két héttel is. Magardl a szennyezésrdl az internetrdl
értestiltiink. Az orszagos internetes hirportdlok (hvghu, indexhu, 24hu, nepszava.hu,
napi.hu, 444.hu, atlatszo.hu, stb.) tobb mint két hétig foglalkoztak ezzel a sajnalatos
eseménnyel. Ilyen mértékdi halpusztulds elég gyakran el6fordul az orszagban, de réluk
tobbnyire csak egy-két cikk szamol be. Annak, hogy a Bene-patakon tortént szennyezés két-
harom héten keresztiil is a vezet6 hirek kozott szerepelt, els6sorban politikai okai voltak.

2019. augusztus 7-én az Eger-patakot érint6, hasonld nagysagi - de fotdkkal és
videdkkal dokumentalt - halpusztulast okozé szervesanyag-szennyezésr6l csak a megyei
hirportalok (heol.hu, egriugyek.hu stb.) szamoltak be, az orszagos hirportalok ingerkiiszobét
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ez nem lépte at. Igaz, ebben az esetben tropusi jellegii es6 okozott diffiz szervesanyag-
szennyezést a patakban, és ez vezetett halpusztulashoz.

Jelen dolgozatunkban azt kivanjuk bemutatni, hogy 2019 nyaran a jelentds
szervesanyag-terhelés hatasdra néhany 6raig fennall6 oxigénhidanyos Aallapot hogyan
érintette a Bene- és Nyiget-patak halfaunajat.
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1. dbra. A Bene-patak szennyezett szakaszdnak vizrendszere
Fig. 1. The water system of the polluted section of the Bene stream

Anyag és modszer

2017 és 2020 kozott elektromos kutatéhalaszgéppel (SAMUS 1000 és SAMUS 725 MS),
segédszak alkalmazasa nélkiil vizsgaltuk a Bene-patak halfaunajat.

A vizszennyezés (2019. 07. 22.) el6tt két héttel és harom hoénappal is felmértik a
Nagyfiiged feletti szakasz (6,7 fkm, M3-as autépalya; 1. dbrdn B4 mintavételi hely)
halfaundajat, majd ugyanitt a szennyezést kéveté harom hénapban tovabbi 4 mintavételre
keriilt sor. A szennyezés hosszd tavd hatdsanak vizsgalatara 2020-ban tovabbi
mintavételeket végeztiink. A mintaszakaszok hossza 150 m volt, a B4 mintavételi hely
jellemzdi: szélessége 2,4-3,2 m kozotti, az M3-as autdépalya hidja alatt 5 m; mélysége
0,3-0,7 m kozott valtozott. A mintavételi helyet a 90. méternél egy kdszoras osztja ketté. A
vizsebesség sajat méréseink alapjan (a nagyfiigedi vizmérce 95 cm-es, nagyjabol atlagos
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vizallasnal) a készoras alatt 0,47 m/s, mig felette, a duzzasztott szakaszon 0,28 m/s. A
vizfeliilet az invazi6és novények arnyékolasa miatt végig szabad, az aljzat tiledékmentes.

A vizszennyezés el6tti és utani halfaunisztikai adatokat a jelenléten és hidnyon alapuld
Jaccard-index és a tOomegességi viszonyokat is figyelembe vevé Bray-Curtis-index
felhasznalasaval hasonlitottuk dssze. A kiilonb6z6 vizallas és vizattetszdség melletti vizsgalatok,
valamint az esetleges mintavételi hibak tompitasa miatt, az adatokat VN transzformaltuk.

A Bene-patak nagyfiigedi vizmércéjénél 12 oranként rogzitik a vizallasadatokat, de
vizhozamot nem mérnek. Az Eszak-magyarorszagi Viziigyi Igazgatésag altal szolgaltatott —
2019. julius 15. és 2019. augusztus 31. kozott oranként mért - adatok alapjan
Osszehasonlitottuk a Tarna tarnamérai (24,3 fkm) és tarnadrsi (11,9 fkm) vizhozamat, hogy
a csapadékbdl keletkezd vizhozamnévekedést kiszlirhessiik. A maradék kiillonbozet a
szennyviz és a higitoviz mennyiségét adja meg, ugyanis a Bene-patak torkolata (19,5 tkm) a
két vizmérce kozott van. A Tarna aramlasi sebessége ezen a szakaszon 0,2 m/s, ezért az
Osszehasonlitas soran a tarnamérai értékeket 17 6raval eltoltuk. Felhasznaltuk a Bene-patak
nagyfiigedi vizmérce (4,2 fkm) 12 éranként rogzitett vizallasadatait is.

A szervesanyag-lebomlés oxigénfogyasztasa és az oxigéndiffiizié az un. kritikus helyen
van egyensulyban, itt a legalacsonyabb a szennyvizbevezetés alatt az oldott oxigén
koncentracidja (Clement et al. 2014). A 2019. 07. 22-i szennyezés adatai (részben tények,
részben becsiilt adatok) alapjan meghataroztuk a kritikus hely jellemzdit (tavolsag, oldott
oxigén). Clement és Kardos (2016) alapjan a kritikus tavolsag:

v ot et [Kaf _Do—(ka = ki)
kr — Yotkr — Oka_k1 kl LOkl

Ebben xw=Kkritikus tavolsdg (km), vo=vizfolyas sebessége (km/d), tw=Kkritikus idé (d),
ko=oxigénbeviteli tényezd (1/d), ki=lebomlasi tényez6 (1/d), Do=oxigéndeficit a bevezetés
alatt, a telitési és az aktudlis oxigénkoncentracié kiildnbozete (g/m3), Lo=szervesanyag-
terhelés kezdeti koncentracidja a bevezetés alatt, azonnali elkeveredést feltételezve (g/m?3).

A statisztikai szamitdsokhoz Microsoft Excel 2013 és Past 3.03 (Hammer et al. 2001)
programokat alkalmaztunk.

Eredmények

2019. 07. 22-én megnyitottak az Ozse-vélgyi ipariviz-tirozét és 2.000 m3 (ez 8 éra alatt
69 1/s-nak felel meg) er6sen szennyezet (BOIs=237 mg/1 és KOIx=350 mg/1) vizet engedtek
a Nyiget-patakba (URL3 6. mell. p. 13). Az tiritést 17.00-kor befejezték, ellenben a Markazi-
tarozot csak 18.00-kor nyitottdk meg (URL3 6. mell. p.13), azaz t6bb 6ran (6-9 o6ra)
keresztiil higitéviz nélkiil dramlott erésen szennyezett viz a Nyiget-patakon keresztiil a
Bene-patakba és a Tarnaba. Az V. osztalyl, erésen szennyezett vizmindség hatarértékei:
BOIs >15 mg/l és KOIx >60 mg/l (MSZ 12749/1993). A higitéviz arhullamot idézett eld
(2. dbra) és Tarnadrs kornyékén (a szennyezd forrastdl 24 fkm-re) utolérhette a
szennyezést, vagy ha nem, akkor is jelentésen lerdviditette az oxigénhianyos
id6intervallumot.

2019. 07. 23-an sziinetet tartottak, de 2019. 07. 24. és 2019. 07. 30 kozott — hatosagi
ellendrzés mellett - valtozé napi mennyiségben, tovabbi, 6sszesen 31.550 m? szennyezett
vizet engedtek le az Ozse-volgyi ipariviz-tarozéb6l. Nem ismerjiik az irités pontos
folyamatat, de ha napi 24 6ras idétartamot feltételeziink, akkor az egyes napokon 41 és
941/s kozotti szennyezet viz kerillt a Nyiget-patakba. 2019 juliusaban az Ozse-volgyi
ipariviz-tdroz6 nagyjabdl egyharmadat, majd augusztusban a maradék vizet is leengedték,
osszesen 135.150 m3-t (URL3 6. mell. p. 12). 2019. 07. 24-t6]l a Markazi-taroz6bol
folyamatosan higitévizet engedtek le (becslésiink szerint 1,8 milli6 m3-t, ami 1 m-es
vizszintcsokkenéssel jart, a higitasi arany Q/q>13), ami jelent8sen javitott a Nyiget-patak
vizminéségén.

A nyari vizmindség mérési adatait nem tették kozzé, ellenben a novemberi
légszennyezés kapcsan mért vizmindségi adatok (URL4) alapjan bizonyos 6sszehasonlitast
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tehetiink. 2019. 11. 19 és 2019. 11. 24. kozott 33 mérés szerint az Ozse-volgyi ipariviz-
tarozo6 oldott oxigénje 2,3+2,2 mg/l, a pH=7,3+0,16, és a KOI4=147,7+22,4 mg/] volt. Az
oxigéntelitettség 7 °C vizhdmérsékletet feltételezve 19% (ezen a vizhOmérsékleten a
100%-os oxigéntelitettség 12,14 mg/1). Ebben az idészakban volt olyan 28 6ras intervallum,
amikor az oldott oxigén végig 1 mg/I alatt volt.

2019. 07. 22-én a KOIx tobb mint dupldja volt a novemberi értéknek, és hasonlo
oxigéntelitettség esetén — 22 °C vizhémérsékletet feltételezve - az oldott oxigén 1,6 mg/1
értéknél is kisebb lehetett. 2019. 07. 22-én az Ozse-vélgyi tarozé iiritése és a Markazi-tarozé
megnyitasa kozti id6kiilonbozet alapjan a Nyiget-patak alsé 2 km-es szakaszan 6-9 éran
keresztiil a viz oxigéntartalma valdsziniileg 1 mg/1 korili érték lehetett.

3
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2. dbra. A Tarna vizhozamdnak 6sszetétele Tarnaérsnél 2019. 07. 20 és 2019. 08. 08. kézott
Fig. 2. The composition of the water flow of the River Tarna at Tarnadrs between 20.07.2019 and 08.08.2019

Az Ozse-patak idészakos vizfolyas, minimalis vizhozammal. Medrében a Matrai Erémii
sajat kommunalis szennyviztisztitdjabdl szarmazé tisztitott szennyviz folyik, melyet joval az
Ozse-volgyi viztarozé alatt engednek a patakba. Nyaranta a Nyiget-patak alsé, 2 km-es
szakaszan szintén ez a tisztitott kommunalis szennyviz folyik, de korabban (2004-2005) a
dombvidékekre jellemzd halegyiittes fordult el6 benne. A szennyezést kovetéen
2019.08.22-én mintaztuk a Nyiget-patakot az Ozse-patak beomlése alatt (a korabbi
mintavételek helyszinén) és felett, de halat nem sikertilt fognunk (1. tdbldzat).

Az Ozse-patak torkolata feletti mintavétel eredménye nem volt megleps, halat ott
korabban sem talaltunk. A Nyiget-patakban az Ozse-patak torkolata felett nyaranta csak a
markazi szenyviztelep néhany

1/s-os  vizhozama csordogal. 1. tabldzat. A Nyiget-patak (1. dbra: N1) halfaundja
2020. 04. 08.-4n két adult halat Table 1. Fishfauna of Nyiget stream (Fig. 1: N1)
fogtunk a Nyiget-patakban, nem Détum / Date

lehet eldonteni, hf)gy talélék . . < N @
vagy valahogyan atjutottak a Fajok / Species g 3 3 3 3
Nyiget-patak nehezen S I = & =
lekiizdhet torkolati kiképzésén. S 8 &8 g8 §

Bar az utobbi 14 évben nem

vizsgaltuk a Nyiget-patak als¢  Squalius cephalus - -
szakaszat, de 2019. 07. 22-én az ~ Alburnoides bipunctatus S

A R Gobio carpathicus 27 15 17 -
EMVIZIG 3 i szakemberei Rhodeus amarus 28 26 42 - -
halpusztulast észleltek benne  Bgrbatula barbatula - 14 29 B 1
(URL3 6. mell. p. 10), igazolva, _ Fajszdm / N. of Species 2 4 3 0 2
hogy a halak eltinése és a  Egyedszam / N. of Specimens 55 56 88 0 2

szennyezés kozott oOsszefliggés
van.
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2019. 07. 22-én a szennyezett viz (kb. 69 1/s) a Bene-patakba érkezve 80-100 1/s
higitévizzel keveredett. A Bene-patakot aprilis és oktdber kozott Palosvordosmartnal a
Markazi-tarozdba terelik, Halmajugra alatt a mederben a Déli banyabdl kitermelt és a Sos-
volgyi-patakon keresztill bevezetett rétegviz folyik (Szepesi & Harka 2020). A rétegviz
hémérséklete viszonylag allandé (17-20 °C kozotti; Kovacs 2015), szervesanyag-tartalma
minimalis (KOIps = 1,1+0,2 mg/l; Kovacs 2015), az oldott oxigén mennyisége pedig hasonlé
lehet, mint a Keleti-I1 banya rétegvizének (8,2 mg/l, az oxigéntelitettség 90%; Mihallfy 1984).

2. tdbldzat. A Bene-patak (B4 mintavételi hely) halfaundja a 2019. 07. 22-i vizszennyezés el6tt és utdn
Tabl. 2. The fish fauna of the Bene stream (sampling site B4) before and after the water pollution on 22.07.2019

Datum / Date
~ S - S S o o3 S S A S S e
N = < M N S — - ™ N —
Fajok /Species | & 5 € 2 g S F #£|5 8 2 g g
N N a a& a =) S [ o o o
— — — — - i N N i - - i i
o o o o o o o o o o o o o
(g} [N} N N [\l N [N} [\ [\l [\ [\l [\l [\l
adult ivadék / fry
Rutilus rutilus 2 14 - 2 2 2 137 101 | 6 9 3 30 80
Leuciscus leuciscus 4 8 - 3 4 1 - -
Leuciscus idus - - - - - - - - - - - 1 -
Leuciscus aspius - - - - - - 1 - - - - - -
Squalius cephalus 105 98 17 15 6 11 31 109 | 8 - - 1 2
Alburnus alburnus 120 19 7 17 11 - 77 169 - 33 39 19 7
Alburnoides bipunctatus 72 22 - 1 3 - 25 27 7 4 10 7 9
Gobio carpathicus 10 2 - - - - 12 6 - - - - -
Romanogobio vladykovi 1 - - - - - - - - - - - -
Pseudorasbora parva 16 2 - - 2 1 5 1 - - - - -
Rhodeus amarus 21 29 10 6 18 34 136 108 | 10 37 43 40 54
Carassius gibelio 2 21 1 7 4 1 2 40 2 - - - -
Cobitis elongatoides 7 7 1 - - - 9 6 4 2 6 2 3
Barbatula barbatula 9 2 - - - - 6 2 - - - -
Neogobius fluviatilis 1 8 - - - - - - - - - - -
Proterorhinus semilunaris 2 1 - 2 - 2 7 4 - - - 1 3
Egyedszam / n. of speciment | 372 233 36 50 46 51 463 590 | 37 85 102 101 158
Fajszam / n. of species 14 13 5 7 7 6 13 12 6 5 6 8 7
év /year 19 19 19 20 20 19 19 19 20 20 19 19 19 19 19 19
hénap / month 08 09 10 05 04 07 04 08 04 05 07 04 08 08 09 10
nap / day 30 20 13 10 08 10 22 11 08 10 10 22 11 30 20 13
S= 7 7 6 N= 463 590 233
% % [T
90 90
80 4 80
2 — 2
= —
=70 | 570
5 £
&
60 |- e - 60
50 ; : : 50
40 : : : 40
Jaccard-index Bray-Curtis-index (\/N)
S = fajszdm / n. of species N = egyedszdm / n. of specimens

3. dbra. A Bene-patak B4 mintavételi helyén a halkézdsség vdltozdsdt mutato indexek (adult egyedek)
Fig. 3. Indices showing changes in the fish community at sampling site B4 of the Bene stream (adults)
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Detknél (B3 mintavételi hely) és Nagyfiiged alatt (B5 mintavételi hely) is mintaztuk 2019
augusztusaban a Bene-patakot (1. melléklet), de ezeket a helyeket csak 2017-es adatainkkal
tudnank osszehasonlitani. Ellenben Nagyfiiged felett (B4 mintavételi hely; 2. tdbldzat)
kozvetleniil a szennyezés el6tt is végeztiink felméréseket, melyek kell§ alapot nydjtanak a
szennyezés utani allapot értékelésére.

A szennyezés el6tti két mintavétel soran 14 halfajt (atlag: 13,5) sikeriilt fogni, mig a
szennyezést kovet6 4 mintavétel sordn 8 halfaj adult egyedei kertiltek el6 (atlag: 6,25), a
csokkenés 54%. Az adult egyedek atlagos szama 302-r6l 46-ra csokkent, a csokkenés 85%,
vagyis az adult egyedek 85%-a eltiint vagy elpusztult. Nem tudjuk pontosan, hogy mennyi
pusztulhatott el koziiliik, mivel a Cseh-arok (tavolsag: 3 fkm) és a Tarna (tavolsag: 7 fkm)
menekiilési itvonalat biztosithatott egy résziiknek.

A partszegélyben él6 szivarvanyos okle (Rhodeus amarus) kivételével minden hajfaj
allomanya drasztikusan csokkent. A szennyezés a vizkozt él6 halakat sem kimélte, de a
legnagyobb veszteséget a bentikus halfajok szenvedték el. A védett tiszai kiill6b6l (Gobio
carpathicus) és kovicsikbdl (Barbatula barbatula), valamint a nem védett folyami gébbdl
(Neogobius fluviatilis) a szennyezést koveté négy mintavétel soran, sem adult egyed, sem
ivadék nem Kkeriilt el6. A szintén védett vago csikot (Cobitis elongatoides) is ide sorolhatjuk,
bar a szennyezést kovetden fogtunk egy adult példanyt.

Ugy tiinik, hogy az adult egyedekhez képest a partszegélyben é16 ivadékok tilélése
nagyobb aranyu volt. Pontos 6sszehasonlitast azonban nem tudunk tenni, mert az ivadékok
(féleg az SL < 30 mm) fogasa elektromos eszkdzzel joval kisebb hatasfoki, mint az adult
egyedeké (Hense et al. 2010). Bizonyos, hogy a szennyezés el6tti mintavétel soran nem
minden faj ivadékat sikeriilt kell6 mennyiségben kimutatnunk.

2020. évi két mintavétel eredménye alapjan a halfauna min6ségi és mennyiségi mutatoéi
a szennyezés el6tti allapothoz nagymértékben hasonlitanak (3. dbra), azaz a természetnek
egy vegetacids iddszak is elég volt a szennyezés okozta karok jelentds enyhitésére.

Ertékelés

A Bene-patak halfaunajat 2017-ig 6 mm szembd&ségii kétkozhal6val, 2017-t8l] elektromos
halaszgéppel vizsgaltuk. A Bene-patak Detk alatti als6 szakaszan ivadékhalés mddszerrel,
egy mintavétel soran 10-11 fajra lehet szamitani (Szepesi & Harka 2020). A Sajén és a
Hernddon szerzett tapasztalataink alapjan, a mintavétel-sorozat végén (tobb mint 20
mintavétel esetén) a két modszerrel kimutatott fajszam kozott minimalis volt az eltérés,
ellenben elektromos eszkozzel egy mintavétel sordn 20-40%-kal tobb halfajt tudtunk
kimutatni, mint ivadékhaldval. Azaz a Bene-patak als6 szakaszan elektromos eszkdzzel egy
mintavétel sordn 12-15 faj el6keriilése varhatd. Ha ettdl jelentds eltérés tapasztalhaté -
akar felfelé (17 faj felett), akar lefelé (9 faj alatt) -, akkor az magyarazatra szorul.

2019-ben az aprilisi és jaliusi mintavételek a Bene-patak Nagyfiiged feletti (B4
mintavételi hely) szakaszan a varhaté fajszamot eredményezték (14, ill. 13 faj), ellenben az
augusztus és oktdber kozotti négy mintavétel soran az adult egyedekbdl Osszesen 8 faj
keriilt el6 (mintavételenként 5 és 7 faj kozott). Egyéb informacié hijan is bizonyos lenne,
hogy julius 10. és augusztus 11. kozott valamilyen rendkiviili esemény tortént, ami
jelentdsen befolyasolta a halallomany mennyiségi és min4ségi mutatdit.

Az Ozse-volgyi ipariviz-tirozét egy névtelen, de a térképeken jelzett vizmosasra
telepitették, melyet jobb hijan, Ozse-pataknak neveziink. A volgyzaré gat hossza 175 m, a
tarolt vizmennyiség 110.000 m3 (URL5. p. 15). Ide vezeti a Matrai Erémi Zrt. a technolégia
soran Kkeletkezet hulladékvizeinek nagy részét (URL6. p. 11), valamit a zagytarozo
csurgalékvizének egy részét (nagyobb részét Ujra salak és pernye szallitasra hasznaljak), és
innen oldjak meg a technoldgiai vizpoétlast, els6dlegesen a kéntelenité berendezés potvizét.
Azaz recirkulacds rendszerben, az egyszer felhasznalt vizet Gjra hasznositjak. A rendszer
viszonylag zart. 2019-ig az Ozse-vélgyi ipariviz-tirozébél csak igen ritkan, nagyobb
esGzések utan engedtek vizet az Ozse-patakba (URL3. p. 33), és korabban kényszeriiritésre
nem Keriilt sor (URL10. p. 3). Am 2019 juliusban mar 25.150 m3-rel tobb viz volt benne,
mint a névleges kapacitasa, és az esetleges gatszakadas megel6zése miatt kezdték leengedni.
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A Matrai Erémi Zrt. 2016. évi, a tisztitott szennyviz és csapadékviz befogadasara
vonatkozé nyilatkozata (URL7. 2. 4. mell.) alapjan 2019 januarjatdl (URL3 p. 12) a VIRESOL
Kft. keményitégyara (2018. 01. 30.-ig Visonta Projekt Kft. néven; URL8) is az Ozse-volgyi
tarozoba engedi a tisztitott szennyvizét. Az élelmiszeripari szennyvizek jellemzdje a magas
szervesanyag-tartalom, mely bioldgiailag jél lebonthaté az aerob és anaerob folyamatokban
(Uri 2017), ellenben rendkiviil nagy a fajlagos iszaphozama (Karpati et al. 2014). A
2019.02.11-én atadott lizem (URL9 p. 65) tisztitott szennyvize két problémat okozott:
egyrészt plusz vizmennyiség keriilt az Ozse-vélgyi tarozéba, amit nemigen tudtak
hasznositani a recirkulaciés folyamatban, masrészt az aerob folyamatok miatt a tarozéban a
viz oxigénszintje csokkenni kezdett, ami elGsegitette az anaerob folyamatokat. Ez ut6bbi
hatasara kovetkezett be a 2019 novemberi légszennyezés (URL3. 4. sz. mell.).

A VIRESOL Kft. a 2016 novemberi kornyezethasznalati engedélykérelmében a tervezett
szennyvizkibocsatds paraméterei: BOIs<25 mg/l, KOIk<75 mg/l (URL7 p. 60),
vizfelhasznalasa 37,6 1/s, szennyvizkibocsatasa 16,1 1/s (URL7 p. 24-25). A 2019-es
tényadatokrol nincs pontos informdaciénk, de a rendelkezésiinkre all6 harom mintavétel
alapjan vélhet6leg nem tudtak tartani vallaldsukat. A 2019. 07. 23-4n vett vizminta szerint a
KOIx = 15.800 mg/1 (URL10 p. 5), a 2019. 12. 03-an mért adatok alapjan a telephelyrdl
kifolyé viz szervesanyag-tartalmat jelz6 KOIx = 792 mg/l (URL10 p. 3-4) volt. A
2020.01. 15-én mért adatok szerint a csapadékviz-elvezeté aknajaboél elfolyd vizben a
KOIk = 3.630 mg/|, az iszapfogd-iilepité miitargyban a KOIx = 352 mg/1 (URL10 p. 4) volt.

2020. 08. 31-ig a VIRESOL Kft.-nek meg kell oldania, hogy tisztitott szennyvizét ne az
Ozse-volgyi ipariviz-tirozéba vezesse (URL10 p. 1). Ezzel a 2019. novemberi
légszennyezéshez hasonld esetek ugyan megsziinnek, de az alapprobléma, a tisztitott
szennyviz magas szervesanyag-tartalmanak csokkentése nem oldddik meg. Sajnos a
koérnyéken nincs olyan befogadé vizfolyas, mely jelentds (Q/q>10) higitévizzel rendelkezne.

A vizi oOkoszisztémak nyaranta, kisviz idején a legérzékenyebbek az alacsony
oxigénkoncentraciénak és a kismértéki higulds miatt leromlott vizmindségnek
koszonhetéen (Hancz 2017). A tartésan 2-3 mg/l oldottoxigén-koncentracid, illetve a
20-30%-os telitettségi érték mar letalis érték lehet a legtobb tégazdasagi halfajunknal,
azonban nemcsak a kritikus érték beallta, hanem az expoziciés id6 is fontos (Beliczky 2019).

Szamitasunk szerint az Ozse-vélgyi viztarozébol leengedett szennyviz hatisara a Nyiget-
pataktdl 4 fkm-re (nagyjabdl Detk alatt) az oldott oxigén mar 3 mg/1 ala csokkent (4. dbra),
az expozicids id6 6-9 6ra volt. 2019. 07. 22-én 18.00-kor megnyitottak a Markazi-viztarozot
(URL3 6. mell. p. 13), arhulldmot hoztak létre, a vizsebesség legalabb duplajara nétt. Ennek
hatédsara a Nyiget-pataktdl tavolodva az expoziciés id6 fokozatosan csokkent, de a Tarna és
Bene-patak 6sszefolydsanal is még legalabb 3-5 6ra volt. Az drhulldim nagyjabél Tarnadrs
kornyékén érhette utol a szennyezett vizet (2. dbra).

Az oxigénkoncentraci6 kritikus helye a Nyiget-pataktol 14 fkm-re lenne (az oldott oxigén
2,01 mg/1), de kozben 13 fkm-nél a Tarna higitévize jelentGsen javitott a vizminéségen. A
kritikus hely meghatarozasahoz (Clement & Kardos 2016; 11. mintapélda) a kiindulasi
értékek (részben tény, részben becslés alapjan):

Bene-patak vizhozama Qr = 0,09 m3/s; sebesség vo = 30,3 km/d; vizhémérséklet T = 22
0C; oxigén telitési koncentracié Cs = 9,02 mg/l; oxigénszint C»= 8,2 mg/]; szervesanyag Ln =0
mg/l (bizonyosan alabecsiilve, a kitermelt rétegvizben ugyan minimalis a szervesanyag, de a
vizfolyds felveszi a visontai szennyviztisztité tisztitott szennyvizét); a Churchill-féle
oxigénbeviteli tényezd k. = 5,59 1/d.

A szennyviz mennyisége Qs = 0,069 m3/s; szervesanyag-terhelés BOIs = 237 mg/l;
szennyvizlebomlas 20 °C-on ki.20 = 0,35 1/d; szennyvizben az oldott oxigén Cs»» = 1,6 mg/lit.
Még csak becsiilt értékiink sincs a szennyviz nitrogéntartalmardl, igy a szamitas soran a
Kjeldahl-nitrogénkoncentracidval nem szamoltunk.

A kiilonb6z6 halfajok és vélhetbleg fajon belill az egyes korcsoportok oxigénigénye is
mas és mas. Az adult sillé (Sander lucioperca) minimalis oldottoxigén-igénye 5-6 mg/1
(Németh 2013), de csak 2 mg/1 alatt pusztul el (Hegyi 2017). A siill6ivadékok (atlagsulyuk =
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9,08+0,36 g) 20,5 °C vizhémérsékleten 114+25 percig viselték el a 0,85 mg/I1 oldottoxigén-
szintet, a k&stlldivadékok (Sander volgensis) (atlagsulyuk = 4,21+0,65 g) 34+2 percig az
1,11 mg/] oldottoxigén-szintet (Miiller et al. 2006). A ponty (Cyprinus carpio) 3-4 mg/]
oxigéntartalom mellett még taplalkozik, és atvészeli a 0,5 mg/l-es, kritikus értéket is.
Alloméanyszinten csak ez alatt kezd oxigénhiany miatt pusztulni (Horvath & Urbanyi 2004).
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4. dbra. Az oldott oxigén vdltozdsa a bevezetett szennyviz hatdsdra 2019. 07. 22-én.
Fig. 4. The change in dissolved oxygen due to the sewage discharged into the river on 22.07.2019.

A Bene-patak B4-es mintavételi helyén (a Nyiget-pataktél 7 fkm-re) taldlhaté
aramlaskedvel halfajok a pontynal bizonyosan nagyobb oxigénigényfiek, és a tobb 6ran at
tartd, maximum 2 mg/I oldottoxigén-szintet nem tudtak elviselni. A bentikus halfajok teljes
pusztuldsahoz valoészinilileg nemcsak az oxigénhiany vezetett. Elképzelhets, hogy a
szennyezett viz valamivel nagyobb fajsulyu volt, mint a vizfolyas vize, és a fenék kozelében
gordiilt végig. A vagocsikivadékok azért élhették tal, mert a partszegélyben tartézkodnak.

Nem tudjuk, hogy az elpusztult halak meddig sodrédnak le, hogy a Jaszd6zsanal (a
szennyez0 forrastdl 29 fkm-re) taldlt példanyok hol pusztultak el. Dr. Szerencsés Istvan altal
ott taldlt elpusztult halfajok inkdbb a Tarnara jellemzdéek: siills, csuka (Esox lucius),
domolyko (Squalius cephalus), jasz (Leuciscus idus), kiill (Gobio sp.), bar a Bene-patakban is
megtalalhatoak.

A 2010 oktodberi vorosiszap-szennyezés utan két héttel a Marcal szennyezéssel érintett 3
mintavételi szakaszardl (3*800 m) 4 faj 59 egyede keriilt el6 (0,025 ind/m). 2011 tavaszan
el6z6 évi szaporulatot nem talaltak, de 5 mintavételi helyrél mar 16 faj 976 egyedét sikertilt
kimutatni (Takacs et al. 2012). 2012 G&szére a szennyezés el6tti allapothoz hasonlé
haleggyiittes fordult el6 a Marcalban (Erds et al. 2015). 2012-ben a Torna-patakbdl 21 halfaj
keriilt el6 (Sallai 2013), azaz két év alatt regeneralédott a Torna és a Marcal halfaunaja.

Osszehasonlitva a 2010-es vérésiszap-szennyezéssel, a Bene-patakban nem semmisiilt
meg a teljes él6vildg. A szennyezés levonulta utan két héttel adult halak (0,24 ind/m) és
ivadékok (0,56 ind/m) mellett kiillénb6z6 vizirovarokat is taldltunk, egy vegetaciés periédus
alatt pedig jelent6sen megerdsodott a patak halkézossége. A természet mindkét esetben
viszonylag gyorsan gyogyitotta sebeit, de hogy ezt hanyszor lehet biintetlenil eljatszani, az
mas kérdés.
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1. melléklet. A Bene-patak és a Tarna halfaunisztikai adatai 2017-2019 kézétt (ivadék + adult)
Appendix 1. Fish fauna data of the Bene stream and the River Tarna in 2017 and 2019 (fry + adult)
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Fa]ok/Spectes N I N N N N N N N N N
Rutilus rutilus 0+7 | 0+31 | 1+89 | 63+38 [11+26| 34+38 | 9+46 | 51+11 |22+80| 6+81 |27+47
Scardinius erythrophthalmus - - - - - - - - - - 0+1
Leuciscus leuciscus 0+1 - 0+17 - - 2+2 - 0+1 - - -
Leuciscus idus - - - - - - - 0+1 0+3 0+5 -
Leuciscus aspius - 2+0 - - 0+1 - 1+0 1+1 0+1 1+1 -
Squalius cephalus 0+23 | 1+20 | 2499 7+17 | 1+6 | 7+29 | 9+24 | 4+0 |[17+50| 3+8 1+3
Alburnus alburnus 0+22 | 0424 | 0+40 | 32+73 | 0+3 | 25+25 |12+20| 16+6 |[114+7| 2+10 |57+23
Alburnoides bipunctatus 0+37 - 2+16 0+1 2+0 2+0 2+0 - 0+6 - -
Chondrostoma nasus - - 0+3 - - - - - 0+1 - -
Gobio carpathicus 0+2 0+1 0+5 - - - 2+0 - - - -
Romanogobio vladykovi - - - - - 0+1 1+1 - - 0+1 |18+15
Blicca bjoerkna - - - - - - - - 0+1 - 0+2
Abramis brama - - - - - - 0+14 | 0+2 0+1 0+5 0+1
Ballerus sapa - - - - - - - - - - 0+1
Pseudorasbora parva 0+4 - 0+6 1+2 1+1 - - - - - 0+1
Rhodeus amarus 0+109 | 1+7 | 6+120 |80+209 |42+48|64+126|34+13|132+89 [19+36| 3+7 |54+67
Carassius gibelio 0+5 0+1 - 1+8 - 1+0 1+0 - - 1+1 0+2
Cyprinus carpio - - - - - - - - - 0+1 -
Cobitis elongatoides 0+1 | 22+6 | 0+10 7+14 | 4+16 | 49+62 |8+110( 11+23 [ 0+11 | 2+1 5+38
Barbatula barbatula 0+2 - - - - - - - - - -
Silur glanis - - - - 2+0 6+0 3+0 - - - 0+1
Ameiurus melas 0+1 - - - - - - - - 0+1 -
Esox lucius - - 0+1 - 3+1 3+0 9+6 2+0 5+3 2+4 0+5
Lepomis gibbosus 0+1 - - - - - - - - - -
Perca fluviatilis - - - - - 0+2 | 0+12 - - - 0+1
Sander lucioperca - - - - - - 0+1 - 1+0 1+3 -
Neogobius fluviatilis 0+7 - 0+15 - 2+0 1+0 |13+11| 1+1 0+3 1+1 | 16+25
Proterorhinus semilunaris - - 0+1 0+2 | 20+3 | 20+2 | 1449 0+3 0+11 | 440 10+9

Y ivadék / fry 0 26 11 232 88 213 118 218 71 27 188
¥ adult 222 90 422 323 115 288 268 138 321 129 277
Fajszadm / n. of species 14 7 12 9 12 14 17 12 15 16 17
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