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Bevezetés

A Varosi kornyezetvédelem targy é&pitérnok hallgatdk szamara nyujt ikebb
szakterlletikh6z kapcsoléddan ismereteket a vatesiletek jellegzetes kornyezeti-
kdzegészségugyi problémairol és azoksmaki megoldasaira, ésorban a vizhez, talajhoz,
talajvizhez és a zajhoz Kk tertleteken.

Targyalla a varos szerepét a kornyezeti problémdddalkulasaban, az okokat és
kovetkezményeket, és a telepllési kdrnyezetvedmiagram jellemdit.

A levegiszennyezés teruletén a kozlekedés szerepét és tarneswlozatok okozta
bizképzidést részletezi és bemutatia a csapadék savasodasébed okokat, valamint
ennek kdvetkezményeit a belterlleti felszini ledaszennyérésének alakulasaban.

Targyalja a kozterlletek, élsorban a kozlekedési teriiletek felszinének szeibdgst
folyamatat, a szennyéforrasokat, és a eltavolitas (koztisztasag) elitdads (csapadék altal
okozott lemosas) folyamatat és koévetkezményeitIszifé viz befogaddkban, valamint a
talajviz esetében.

Epitmérndki megoldasokat ismertet a lefolyas okoztavesitlen kornyezeti hatasok
csokkentésére, a felszini lefolyasi viszonyok mddsaval, a csatornahal6zati tarozassal
elvalasztott és egyesitett rendszesatornahalézatok esetében. Kitér a csapadélezidtdisi
lehetiségeire.

A csatornazatlan telepilés szennyvizének kérnyédetmi szempontbdl megfelelegyedi
elhelyezési megoldasait és a talajviz éségének alakulasat tervezési feladat elkészitése
keretében ismerik meg a hallgaték.

Targyalja a tipikus varosi talajszenngkz a szénhidrogének és nehézfémek okozta
szennyezett allapot megszintetésének (remediaci® & szennyezés-terjedés
megakadalyozasanak madszereit, a vonatkoz6 szaldéhyo

A zaj, rezgés és sugarzas témakérébmeérési, szabalyozasi és beavatkozasi dekgeket
foglalja 6ssze. Ut6bbiak esetében az &pérnok lehdiségeire: a forgalomszervezéssel,
zajvéd falakkal és az éplletek szigetelésével elérbedkkentésekre koncentral.
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1. A vérosi kornyezet jellem®i, a varos okozta
kornyezeti problémak okai

A varos, mint nyilt rendszer

A modern teleptilés, dlsorban az iparosodott varos olyan gazdasagi, t@reads az ember
altal eisen modositott kornyezeti folyamatok helyszine, lgmélyamatok egyik
kovetkezménye a sajatos varosi kérnyezet és koetypmoblémak halmaza, tovabb a varos
és kornyezete kapcsolatban jelentkezennyeé& folyamatok. Konnyen belathato, hogy a
varosi bel§ folyamatok (telepiilési metabolizmus) fenntartasdetetlen a varos és
kdrnyezete kapcsolataban kialakitott betheés kime aramok tobbé-kevésbé zavartalan
fenntartasa nélkul. A varos sériulékeny rendszedgestemértékben fiigg kornyezeti
kapcsolataitdl.

A telepulési metabolizmus mindazon (élet- és gegiagevékenységekhez Kaob)
folyamatok dsszessége a telepulésen, amelyekb@#radd anyagok a felhasznalas soran
kozvetlentl vagy fizikai-kémiai atalakulas utdnzidsn tarolédnak, részben pedig termékként
folyamatokhoz bevitt energia kisebb részben medlaanés kémiai energiatartalom
formajaban a visszatartott anyagokkal tarolédilgyadb részben azonban hulladéiként a
kérnyezetbe kisugarozva elvész.

Az ilyen rendszereket, amelyek rendszerfolyamataé-aés kimenetek folyamatodikddése
nélkil nem maradnak fenn, nyilt rendszereknek railezNyilt rendszerekre szamos példa
hozhat6 a kérnyezatbis: példaul egy egysdit vagy valamely térség 6koszisztémaja.

Talan nem igényel bizonyitast, hogy napjaink teléggi teljies mértékben megfelelnek a
nyitott rendszert jellendéz kritériumnak, ha belegondolunk a mindennapi éligeetivé tevs
aruforgalomba és energiafogyasztasba: hogyan omiasae a kozlekedés, a gazdasagi
tevékenység, $imne meg a vizellatds, ha nem jutnank elektromosg&imz, mihez
kezdenénk iftéanyag nélkil, vagy éppen mit okozna a viz hianygor&n kialakuld
kaoszhoz vezetne az élelmiszerek varosokba szalfitk leallasa is, és talan ahhoz sem
szilkséges élénk képéels, hogy mi térténne, ha egy varosban csak egy-kie héallna a
szemetszallitas.

Az anyagaramok hajtéereje végsoron a telepilésekben koncentralodd lakossagyégéke
urbanizalodott népesség megdobBegyorsasaggal és mértékben vonta be a természeti
erdforrasokat sajat hasznalataba. Ezt a civilizac&dést tekinthetjik korunk koérnyezeti
problémainak meghatdroz6 okanak.

I. Kérnyezeti problémaink alapvét kivaltdja a mértéktelen civilizaciés fogyasztas: a
mennyiség okozta probléma

Az 1.1 &bran az emberi faj féflésének lépéseit lathatjuk. Kozottuk kitlintettigk Ikpcét, a
gyijtoget-vadasza@st és a mai kor emberét. Az abra e két,ditlkori ember életviteléhez
kotédo éves anyagforgalmat mutatja. A két embert csupEmamy tizezer év valasztja el
egymastol. Emberi léptékkel hosszl, az evollcié mgmmtjabél azonban csaknem
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elhanyagolhaté il Biologiai értelemben ez a két ember |ényegébeyfoema, am az
életvitelikhoz kapcsol6do, egyetlen egyedre vétitetneneti anyagaramban tébb mint egy
nagysagrend a kilénbség.

A gyiijtdget-vadaszo barlanglakd, aki még belesimult kérnyegtalagaba, csak az élet és
fajfenntartas érdekében fogyasztott a terméskeflz atlagosan évi hat tonnara becsishet
egyetlen egyed altal gerjesztett anyagaram meglritédbbségét az elfogyasztott élelem,
tizebanyag és a felhasznalt leveglkotta. A viz mennyisége elilbecstilhaien 1-2 tonnét
(m*-t) képviselt, a teljes anyagforgalom 15-30%-at. vé&tiiezményeit tekintve nem
k6z6mbds, hogy ezt a vizétkereste fel a természetben.

I Térolt Tarolt
anyag anyag
S0 t/év = 6t/év

FUSTGAZ
+ légzés

LEGZES 19.0 t/év
+ flustgaz

Anyagcsere végtermék(.8 t/év.

Hulladék
0.1 t/év

A gyiijtdgeté-vadaszo ember és a

modern kor emberének éves
A =
t/év

anvaaforaalme
Elelmiszer, tizeb JAVAK

Személyes fogyasztas vs. Fajlagos fogyas.

1.1 abra: A kdrnyezeti problémak eredete
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Meglep, hogy anyagforgalmanak tobb mint 85%-a "légszep@sént" jutott vissza a
kérnyezetbe, a kilélegzett levie¢nitrogén, széndioxid, vizpara), az emésztés skefatked
gazok és a melegedésre, ételkészitésre rakotilistgazai formajaban. Egyéb anyagcsere
végtermékei mindéssze 13%-ot képviseltek. A szilauladék mennyisége, tdbbségében
bizonyara az elejtett allatok csontjai és némi hasrinte elhanyagolhat6. Agsember
hosszabb tavra, egyik éVa masikra, nem tarolt javakat.

A fejlett vilag atlagpolgéarat azonban mar nem caakrmészeti éforrasok nagysagrenddel
nagyobb igénybevétele jellemzi, hanem az anyaglongdényeges, mennyiségi és baégi
atrende#dése is. A névekmény valamennyi kibocsatasnal &temz energiatermelés, a
fokozott fités, a gépjarih kozlekedés, és az ipari termelés a fosszilis émeogdozok
felhasznalasanak rohamos névekedésével jart. Aggl, fejenkénti légkori kibocsatas
csaknem négyszeresére emelkedett. A szilard hidliéalagos mennyisége (haztartasi és
ipari termelési eredéthulladék) pedig mintegy harmincszorosatdt.nA modern ember a
kozvetlen kornyezetében épllet, butorok és berésgdz gyarak, utak és ko#wes
infrastruktira formajaban évente hatalmas anyaggpiséget tarolva gyarapitia az
antroposzférat. Mindezek a jeléstanyagforgalmi valtozasok azonban szinte eltogiiim
vizforgalomban bekovetkezett ndvekedéshez képesholern ember életviteléhez &b
anyagforgalom tdmegében a viz 60-70%-ot is képvitel

A fentiek alapjan okkal allithaté tehat, hogy a leffyed anyagforgalmanak mennyiségi
kilonbsége "civilizacios fogyasztas”, ami nenvelsges biologiai sziikséglethez édik. A
jelenséget gy is fogalmazhatjuk, hogy jefsen megétt az egyébként véges természeti
ersforrasok fajlagos ki(el)hasznalasa.

Il. Az anyagaramok 6sszetételének modosulasa: adaéyi probléma

Mar a mértéktelen éforras kihasznalas sem kedgdadrnyezeti szempontbdl, azonban ezt a
helyzetet csak sulyosbita az anyagaramok,éselban a kimeneti anyagaramok
Osszetételének megvaltozasa.

A légkori emisszié6 nem csupan haromszorosara nalstkeA fizifa fustje, a kilélegzett
széndioxid, vizpara mellett a névekmény az ipari kézlekedési célu energiatermelés
fustgazait, az ipari oldészerek és az lUzemanyadgalily a hulladékégékben keletked
mérgesd komponenseket is tartalmazza.

A bioszféra szamara fogadhaté emberi anyagcsereerméék mellett megjelent az ipari
szennyviz szamos mérgeregylletet és toxikus elemet tartalmazva, valarairitaztartasi
vegyszerek, gyogyszerek maradéka,nsar a telepiléét lefolyé csapadékviz is szennyezett.
A barlanglakoé szilard hulladéka, a hamu, az aflstintok és a szerszamkészitsithulld ko
egyarant kornyezetbaratnak tekinthetllentétben a szamos anyagot, vegyuletet tar@ma
telepllési és ipari hulladékkal. Mindez jelésen sulyosbitja az anyagforgalom fajlagos
mennyiségi ndvekedésének kdérnyezeti hatasait.

lIl. A népességndvekedés, ami azdml fajlagos kibocsatasok abszolit értékeinek
névekedését is okozza

Mar 1999 nyaran, valos4iteg valahol a fefldének, vagy harmadiknak nevezett vilag egyik
orszagdban megsziiletett a 6 millidrdodik ember12iHn pedig a 7 milliardodik. A szam
nagysaganal megddbbéhb a tendencia: 1950-ben 2.5 milliard és még 1%t0ib csak 3.7
milliard lakos élt a Foldon. Az élejelzések szerint a népességszam 2025-re eléh a 8
millidrdot.
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Az okok ismertek, a keletkézproblémak megoldasi leléestegei vitatottak. Magyarorszag
lakossaga ezzel szemben, hasonléan szamos (nyaugapai orszagéhoz, a 80-as években
elért 10.8 milliot koveten elkezdett fogyni. A KSH legfrissebb adatai @ai?011-ben kozel
nyolcszazezerrel kevesebben (9,98 millio) éltek yagrszagon, mint a nyolcvanas években.
A folyamat (alacsony termékenységgel parosuld mdgdalozasi arany) kivaltd okai és
megallitasanak leh&tégei vitatottak. A népesség hatalmas mértékvekedése kedvétten
hatasok disodését okozza. A valdstiag néhany millicdsemberrel szemben all napjaink
tébb mint 7 milliardos népessége. A targyalt profdlé szempontjdbdl bizonyos értelemben
szerencse, hogy ennek a hatalmas népességnekisshkik, de azért néhany-szazmilliéra
tehet hanyadat jellemzi a bemutatott mértékben megndletkeivilizaciés fogyasztas.

IV. Az urbanizacié, ami az éké hatasokat a kdrnyezetben irreverzibilis és kedhlen
allapotvéltozasra kényszeriti

A fejléd vildg, ahol a teljes népességnek csaknem 80%-aralbanasszér és
megallithatatlannakiihé urbanizaciés folyamaton megy at. Sao Paulo, Kedku¥lexico
varos és Kaird csak kiragadott példai azoknak dasévarosoknak, ahol néhany ezer
négyzetkilométeren mar ma is Magyarorszag lakos&raneghaladé szdmu ember él. A
folyamat kivalté okai ismertek, megsziintetésénbkiiségei egydire nem latszanak.

Magyarorszagon az urbanizacié szelidebb folyamaiagrnmsztizalhaté. Tovabb 6na
kilbnbség az orszag urbanizalt, magasabb inépsgi és az alacsonyabb népssédi,
mezgazdasagi vidékei kozott. Varhatéban a népességeegmgyobb hanyada fog az
urbanizalt térségekben és azok vonzaskorzetébaenm ik egyre csdkken a vidéki korzetek
népességaranya, népssége. 1990-ben az orszag lakossaganak 53%-a 8ltleg2agyobb
urbanizalt vonzaskorzetben, 2010-re ez varhatGemab0%-ot.

A fejléds vilagban a népesség gyors Uterkoncentralédasa egyek megoldhatatlan
feladatok elé allitja a varosi dnkormanyzatokabpek kdzott az infrastruktdra, ezen belil a
vizi infrastruktira fejlesztése tertiletén. A nenegeind mennyisé§ és nem megfelél
minésédi viz, a keletke& szennyvizek hianyzé vagy csak részleges elvezértsgségek és
jarvanyok megjelenésével jar. A koncentralddott essgg és ipari termelés a kdrnyezet
eliminalo képességét messze meghaladd menryiEe@sszetétiglszennyeddést bocsat ki,
kiterjesztve ezzel a kornyezet tonkretételét a siaterileteksl azok sikebb-tagabb
térségére is. A varosi kornyezetvédelem problémamaguk teljességében ezekben a
megapoliszokban bontakoznak ki. Am Eurdpaban isekéxik az antroposzféra, kiterjedt
agglomeraciékat alkotva (1.2. abra)

Figure 1. City lights of Europe observed with the DMSP-OLS, Jam 6, 1995,

1.2. bra: Eurépa éjszakalihold felvételén
jol kirajzolédnak a terjeszkéd
varosiasodott  terlletek, kozottuk a
legdiribben  lakott ~ Amszterdam -
Rotterdam - Utrecht haromszoég
Hollandiaban.




Hdg- és vizhaztartas

A nagyvaros mesterséges kérnyezete jékeméltozast okoz a tertlethés vizhaztartasaban.
Klldndsen a &lin beépitett varosrészekben sajatos és kellemetlkrokiima alakul ki,
amelyet a levefyszennyezettsége mellett nyaronéazigetek kialakulasa jellemez. Médosul,
kiegyenlitettebbé valik a napi és az évésérsékleti viszonyok alakulasa, ami a felszint
borité anyagok #elnyelb képességének kovetkezménye. A nagmérséklet kulonbségek
heves helyi szelek kialakulasahoz vezetnek, amdguélfeltbkarcolok kdrnyezetében akar
viharos erdj is lehet.

Atszelbzés

Egy varos levegminéségének kialakulasdban nagy szerepe van a vamslg#assének is.
Javitdsahoz hozzjarul a varos atgondolt fejlesztékonstrukcidja. Az atszélés mértékét
és éves gyakorisagat a regionalis Iéfptékélviszonyok, a hegyek, dombok, a beépitettség
foka és tipusa, az utak irdnya és szélessége hzdanmeg. A ventillacié intenzitas a
keveredési réteg vastagsaganak és a szélsebességpmkataval aranyos.

A véros atszelflzésében fontos szerepe van az Un. friss tdvegz6 szebihek. Ez olyan
termikusan indukalt helyi szélrendszer, amit a 8&9 kdrnyéke energiahaztartasbeli eltérése
altal keltett nyomas gradiens hoz létre. Fontossdupan rejlik, hogy egyébként szélcsendes
idében is biztositja a varos feletti levegseréjét. Becslések szerint fitgpes kiterjedése
néhanyszor tiz méter, évi gyakorisdga pedig 10 %.2@ozitiv hatdsanak létrejottéhez
szilkséges, hogy legyenek ventillaciés folyosolatpy a friss levefjkeletkezési teriiletén az
emisszi6 8riiség kismérték legyen. A ventillaciés csatornak lehetnek zold/dsiok, varosi
parkok, folydmedrek, utak, vasuti palyak, stb.

A hegyek szerepe megnyilvanul az Un. hegy-voélggl Bxtrejottében is. A hegy-volgyi szelek
napszakos szélrendszert alkotnak. Adleis a volgyek tengelye mentén felfelé fij nappal
(volgyi szél) és lefelé fuj éjjel (hegyi szél). Nyadt, derdlt idjarasban alakul ki. A volgyi
szelet az adgmérsékletkiilénbség hozza létre, amely & lejentén felmelegedett levegs az
ugyanazon magassagban dészabadlégkori levégkozott keletkezik. Legjeletisebb déli
lejtokdn nagy besugarzas esetén. A hegyi szelet aéjalegkai lefilése hozza létre, &ssége
kisebb, mint a volgyi szélé.

A varos topografigjanak aramlasmaédosité hatdsaBaépitett terlileten a szélsebesség fiigg
a szélirdny, valamint az utcak és épuletek iratgiiga kozotti kapcsolattol. Ha a varosi
blokkokban az épuletek hosszU sorai étegesek a széliranyra, akkor az épuletek kdzott
szélarnyékolt zénak alakulnak ki. Itt a szélsebgsséebszint feletti szélsebességnek csak
toredéke. Ha az épuletblokkok a szélirannyal p&amasak, akkor a szél az épiletek kozti
hézagokon és az utcak mentén flj, a szélsebessagetz épliletekkel tort@surlédas miatti
kisebb sebességcsokkémiatas csokkenti.

A magas éplletek hatasa kétféle lehet. Ha a magileték sora a varos szélfelvégen
helyezkedik el, akkor blokkolja a szelet. Ellenblea,azok a varos kildnb&pontjain vannak
szétszorva, akkor jelefgen nodvelhetik a légaramlast. A magas hézak k&tdimlasi
viszonyok kdvetkeztében a szélsebesség akar dtsxeris tihet.

Az utcék szélessége bizonyos esetekben jobbanomkskésbé befolyasolja az atséeést.

Ha az utcak métegesek a széliranyra, és a hazak hosszl éplletsa@lxotnak, akkor asf
légaramlas az épuletek felett torténik. Az utcaklesietked Iégaramlas masodlagos
Iégaramlas, amely a varos felett fUjo szél hazakidd surlodasa kdvetkeztében jon létre.
llyenkor az utcik szélessége kevésbé befolyasaljatszelbzést. Ha azonban az utcak
ferdeszdget zarnak be az uralkodd szélirannyalprakkszél egy része az utca szélfel
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oldalan az utca iranyaban aramlik, masik részetaa szélarnyékos oldalan alacsonyabb
Iégnyomast okoz. Tehat a hazak széliefala a nyomas, a szélarnyékos fala a szivas
zongjaban van, azaz j6k a hazak termeészetes 8wzdllviszonyai. llyenkor az utcék
kiszélesitése megjavitja az utcak és a hazak Hiszsl viszonyait.

Vizh&ztartas

A Dburkolt feliletek nagy aranya a vizhaztartasi leggertorzulasahoz vezet. Jelésgn
emelkedik a felszini lefolyds ardnya a beszivar§dsa parolgas rovasara. Ez a varosi
névényzet szamara hozzaféhedlajviz csokkenését és az elvézetndszerek talterhelését
eredményezi. A lefolydsnak ugyanis nem csak a témdg a sebessége és ezzel a cslcs
vizhozama is emelkedik. A kévetkezmény egyrésiiszaaki-gazdasagi jellég a korabban
épitett csapadékcsatornak tulterheltté valhatn@kiekszik a kiontések gyakorisaga, ami
kilbnésen az egyesitett rendszarsatornazasnal kedvilen, ahol nem csak gazdasagi
karok, de a kibntés szennyviztartalma miatt kozegisigyi veszélyeztetés is fellép. A
modern varostervezés a zold és vizatedefadtiletek aranyanak névelésére torekszik: zold
tetsk, fiibeton burkolatd parkol6 teruletek, parkok. Az épiérnok is javithat a vizhaztartasi
viszonyokon, példaul beszivarogtaté csatornak émozdk létesitésével. A lefolyo
csucshozamokat pedig hatékonyan lehet csokkentemiedglenes felszini eléntések okos
kialakitasaval és a csatornahélézati tarozok késsiel.

Osszefoglaléan: a varosokban jelentkekornyezeti problémak &ltalanos okai a
szennyeganyagok emisszidja, a kornyezet atalakitdsa és rayédeti eéforrasok tul-
hasznélata.

Fenntarthat6 fejlidés és 6koldgiai lAbnyom

Az Okolbgiai lAbnyom kifejezés kanadai 6kologusolgparmazik. Azt fejezi ki, hogy egy
technolégianak, tarsadalomnak, orszagnak, vagyréppg varosnak mekkora teriiletre van
szuksége a benne zajlé rendszer folyamatok fedstroz és a keletkehulladékok olyan
elhelyezéséhez, ami nem vezet a kdrnyezet allapbtareverzibilis (visszafordithatatlan)
romlasahoz. Az 6koldgiai labnyom kifejezbieteriileti (példaul kfy ha), vagy fajlagos
teriileti, példaul egy lakosra vetitett (fig/filletve technoldgia esetén az egységnyi termékre
vetitett (ha/tonna) értékkel. 2007-es adatok atapid Egyesul Arab Emiratusok okolégiai
labnyoma 10,68 haif az Egyesiilt Allamoké 8,00 h&/fMagyarorszagé pedig 2,99 ka/A
Foldon az atlagos 6kologia labnyom 2,7 bavfiszont ez egydire juto tertlet mindossze 1,8
ha, ami azt mutatja, hogy a szikségletek kielégitge®s a hulladékok elhelyezéséhez
nagyobb teriletre van szikség, mint ami rendelkezls Ez alapjan a Fold 6kologiai hianya
-0,9 ha/b. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban ez az érték -4,\8agyarorszagon -0,76,
azonban példaul Finnorszagban, Kanadaban és Alifzéd pozitiv érték Utobbi azt
jelenti, hogy ezen orszagok terilete nagyobb, auntkolégiai lAbnyomuk.

Az dkologiai labnyom szamsZesiti, és kimutatja, hogy az egyes teriletek, orskagekkora

mértékben hasznaljak a feltart természeffarasokat. A fenntarthato féfiés egyrészt a
Fold barmely pontjan &l emberek egyefil jogat jelenti a természeti d&orrasok

hasznalatahoz, az egészséges kornyezethez. Makimbsridja a generaciok egyéségét.

Eszerint a fenntarthato féflés egy olyan folyamat kell, hogy legyen, ami U¢pg#i ki a

jelen sziikségleteket, hogy a fogeneraciok sziikségleteinek kielégitését nem weszétti.
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A fenntarthat6 fefidés (1.3. abra) valdjaban egy idea, egy olyan amif az emberiség
val6sziriileg soha sem fog elérni: azt tudniillik, hogy egihen legyen harméniaban a
koérnyezetvédelem, a gazdasag és a tarsadalom. ézsédet mutatja, amire a kilencvenes
években elején, holland kutatok 4&ltal kidolgozotbdamll eredménye. A modellben a
gazdasagot alarendelték a koérnyezetvédelemnek, émask fogalmazva a gazdasag
kornyezetbarat modon tkodik. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy amébpey a
kérnyez orszagok nem térnek at ugyan erre a rendszetrelland gazdasag 1-2 éven belll
tonkremegy. Tehét csak akkor megvaldsithatd a &thaté fejbdés, ha mindenhol
érvényesitik. Tehat a fenntarthatd deifs globalis fogalom. Mérnéki szempontbél csak
kevéssé operativ, azaz a mindennapi mérnoki teyékgbhen kodzvetlenil nem tudjuk
alkalmazni.

Az épitmérnoki tevékenységben a kdrnyezetvédelmi szabédgdkal lehet ezt az elvet a
gyakorlatba atultetni, illetve a tervezgyéni hozzaallasan és belatasan is malik, hogy a
miiszakilag egyenértékmegoldasok koézil a kérnyezetkirbiéb, a kornyezettel nagyobb
0sszhangban Iéwaltozatot valassza vagy javasolja megvalG@sitasra.

Kdrnyezet Gazdasag

gazdaséa

Fenntarthato
fejlédés

Elhet
életfeltételek

Kdrnyezettudato
tarsadalom

Tarsadalom

Az abran az egyes szférakat {eledrok kozos terlletei (metszetei) jelképezik a &#éra kozotti harménia
meglétét. Mint lathatd a fenntarthatd &ejés megvaldsulasa mindegyik szférdnak a masikvedttvalo

1.3. abra: A fenntarthat6 féfés vazlata

Irodalom

http://www.nepszamlalas.hu/

Buzas, K.: Sustainable Development, Delft Univgreit Technology, 1992, research paper
Enyedi et. Al.: Magyarorszag telepuilés-kérnyezBt€A, 2000
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Kovacs, M.: A nagyvarosok kdrnyezete, Budapestsl@ndolat

Moser Miklés - Palmai Gyorgy: A kornyezetvédelenamhi, Tankdnyvkiadd, Budapest
1992.

Reichholf, J.: A telepuilések 6koldgiaja (ford.:Sethk.), Magyar Kényvklub, 1999
Somlyddy et. Al., A hazai vizgazdélkodas stratégé@dései, MTA, 2002

Dr. Szepesi De#sés Dr. Titkos Ervin, Advaros atszelizési viszonyai, Leveikornyezeti
kézikdnyv, Levegkdrnyezet-gazdalkodasi Szaktanidcsadé Bt., 1996
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2. Légszennyezés. Szenny@@mnyagok forrasa,
csokkentésének lehékeégei. Légszennyezés altal
okozott kornyezeti problémak.

A Fold kialakulasaval egy &ben, alakult ki atslégkor, mely elssorban hidrogént és héliumot tartalmazott. A
csekély gravitacid miatt azonban ezek a gazok klekp és a Fold egy dde légkor nélkil maradt. Majd a
vulkankitorések és meteoritzaporok révén kialakultmasodikéslégkor, melyet dként vizgiz, szén-dioxid,
nitrogén és kén alkotta. A foldfelszin fokozatohillésével a légkdrben lévvizgéz kicsapddott, ezaltal
létrehozva a tengereket és 6ceanokat. Ennek kostb@mhkb. 3,5-4 milliard évvel ezitt megjelent az élilag

a Foldon. Az algak fotoszintézise révén a ¥izbs a CQ-bol szabad oxigén allitottakéelmely kezdetben a
tengerek és a szarazfold redukalt allapotl elerkemedaciojara forditddott. Ezeknek a folyamatoknak
lejatsz6désa utan a felesleges oxigén a légkorbéltkdéehetvé téve az 6zonréteg és a szarazfoldi élet
kialakulasat.

A légkor oxigéntartalma kb. 1-1,5 milliard éve ainsainten stabilizalédott. A jelenlegi
légkor 6sszetétele:

2.1. tablazat: Légkor dsszetétele

Alkot6 Arany [%]

Nitrogén (Ny) 78

r0g Alland6
Oxigén (Oy) 21 alkotok
Argon (Ar) 0.9

Szén-dioxid (CQ) Valtoz6
Metan (CH,) alkotok

Hidrogén (H,)
Kén-dioxid (SOy)
Nitrogén oxidok (NOy)
Ammonia (NHy)

0,1
Erésen valtozé
alkotok

Az békorban és kdzépkorban a légszennyezés foraasatcakra kidobott hulladék és fekalia
jelentette, ami miatt a kdzépkori varosok nagyorddsiék voltak. Azonban az ipari
forradalom bekdszontével és az egyre gyorsabb itexihiejlodéssel a Iégkdrbe kibocsatott
gaz és szilard szennyeanyagok mennyisége mefhés dsszetétele megvaltozott.
A kovetked 7 16 tertlettl jutnak szennyezanyagok a légkorbe:

- Mezb, erds és vizgazdalkodas

- lpar

— Ho6kozpontok — gazok, égéstermékek

- Erémivek

- Kozlekedés

- Szolgéltatas

- Lakossag
Ezen kibocsatdsok kozul a legnagyobb kornyezetieshea kozlekedés és az ipar altal
kibocsatott szennyéanyagok okozzak.
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A leved allapotat meghatéarozé tényea légszennyéz anyagok kibocséatasa (emisszio) és
azok terjedése (transzmisszid). Ezek kovetkeztébars a 1égkor valamely pontjan mérkiet
szennyeganyag koncentracio, az immisszios érték, ami aésfiés alapja. Az emissziés
forrasok harom tipusa kilonbéztetheteg: pontforras, vonalmenti és difflz. A tipusdsatl
van a transzmissziés folyamatra, igy a léveginéségére. Mas szennyezettségi értéket
tapasztalhatunk példaul ugyanazon kibocsatasi étawditeli pont esetén a pontforras és a
diffiz forras esetén. Ponforras példaul egy ipepickémény, de a nagyszamu lakéépiletek
kéményei diffuz szennyézforrasként vehék figyelembe. Levegminéségi szempontbol
nagy jelenisége van és ezért kilon is figyelembe kell vennénforras magassagat. A
pontforrasok kibocsatasa jobban ellemhet, és hatarértékekkel szabalyozhat6, mint a
vonalmenti (példaul autopéalya) és teriletileg megfpemissziok.

Szennyedanyaqgok

A kibocsétott szennyéanyagokat az emisszio eredete szerint csoporttjskh&zek alapjan

beszélhetlink antropogén, valamint természeteH(pa) ereddt kibocsatasokrol.

Az antropogén eredészennyedanyagokat tovabbi két csoportra bonthatjuk, agdidgies és

a masodlagos szennyemyagokra. Az eilglleges szennyéanyagokat kodzvetlenul a
kibocsatotdl jutnak a légkdrbe, mig a masodlagosnisgedanyagok az etgllegesek

emisszibi hatasara, kdzvetett, fotokémiai és egyélakulasi folyamatok révén jénnek létre.

Elsddleges szennyéanyagok:
- CO, Cq,
- NOy, (NO, NO)
- SO2
— Szerves illékony (illékony szénhidrogének)
- Nehézfémek: Hg, Cd, Cu, Zn
- Por, korom
- Azbeszt
Masodlagos szennygamyagok:
- Ozon
— Peroxi-acetilnitrat
- Aldehidek — formaldehid, acetaldehid

Biologiai/természetes eredetzennyeimnyagok:
- Pollenek
— N0 (dinitrogén-oxid)
— NH; (amménia)
— CH, (metéan)
— Atka Ortlék
- Radon (belé terekben)
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Elsgdleges szennydanyagok

CO (szén-monoxid) kibocsatas

A CO egy szintelen, szagtalan, a lessg konnyebb gaz. Szén és széntartalmi anyagok
(CO, «> CO + O) soran keletkezik. A keletkezés folyamatzet természetes vagy antropogén
eredeti. Viszont mig a természetes forrasbél szarmazé €ElBtkezésének és tavozasanak
sebessége kozel azonos, addig az emberi tarsagialahmagyobb mennyiségben juttat CO-
ot a légkorbe, mint ami a természetes folyamattait &vozni tud.

A természetes eredetCO szarmazhat a talajokbdl, az O6ceanokbdl és aazpidi
novényekidl. A talaj a tipusatdl, az éghajlattol és az évsimgvényében nyéként vagy
forrasként is viselkedhet. A novényzet szintén likesghet forrasként és nydént is, de
vizsgalatok azt mutattak, hogy inkabb, mint terneész forrast kell figyelembe vendket.

Az 6cednok fels rétegei tultelitett allapotba keriilhetnek, igyetesleg a légkorbe kertlnek,
melynek maximuma a déli 6rakra tehed természetes CO kibocsatds masodlagos forrasa a
metan oxidacioja (Mészaros, 2006).

Az antropogén eredetCO kibocsatas a teljes emisszié kb. felét tesalyna kulonbos
fosszilis tlizedanyagok elégetéséb szarmazik. A legjeledsebb forras a bels égés
motorok, tehat a kdzlekedés, melynek az antropa@gédett CO kibocsatas nagyjabol 80%
tulajdonithaté. Az ipari tevékenységek 6@kaj, vaskohaszat, hulladékégetés) és a
megazdasagi célu ebe és tarléégetések is jeléstmennyisét) szén-monoxidot juttatnak a
légkorbe (Mészaros, 2006).

Sziv és érrendszeri panaszokat, 1égzési megbewgeddérosszullétet, fejfajast, végekon
fulladast okoz, mivel jobban kédik a vér hemoglobinjdhoz, mint az oxigén, ezaltal
akadalyozza a szervezet oxigénfelvételét és efiaitads/eszélyességét fokozza, hogy
szagtalan. Legenyhébb tiinetet Limuzin-betegségmaiezik, a latészervek zavaraiban, a
tajékozodas és ithépesség csokkenésében jelentkezik, elalvashozt. vBlegyvarosok
kozlekedési csomdpontjaiban a szén-monoxid a Karsgintet altalaban eléri, ami az éntudat
tompulasaban és a reakci6képesség csokkeneséhemolyimeg.

A CO kibocsatas csokkentésének egyik modja az #gédetesitése. A tuzgderendezések
esetében ez a tidehyag szemcseméretének, szerkezetének,deskgald elegyitésének és
a tartozkodasi i@l szabalyozasaval valGsithatd meg. A gépjdeh kibocsatasanak
csokkentése nehéz, mert tokéletes égést nem khetidzni a motorokban és a kipufogdgaz
lehiitésére sincs lehi&tég. A CO csokkentése megvalédsithaté a flustgabaitj&lhelyezett
katalizatorral is.
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Végul néhany kibocséatési hatéarérték:

2.2 téblazat: Kulonb@z tizebanyagokkal Uzemeltett tuzdlerendezések flistgazaiban
megengedett kibocsatasi koncentraciok
Kilénbozé tizelsanyagokkal izemeltett tiizesberendezések fiistgazaiban megengedel

3
kibocsatasi koncentraciok [mg/Nm]

140 kW-50 MW névleges bemei hételjesitmeényii tiizeldberendezéseknél
23/2001 K6M

Tizeléanyag tipusa Szilard Folyékony Gaz

Szén-monoxid 250 175 100

CO;, (szén-dioxid) kibocsatas

Szintelen, kis koncentracioban szagtalan, a k&welgnehezebb gaz. Forrds a szén és
széntartalmul anyagok égéséléhyek Iégzése: 11,06 + 60, = 6CQ, + 6H,0. Legnagyobb
nyelb pedig a fotoszintézis, melynek soran aélérlyek a nap energigjanak segitségével
szervetlen anyagbdl szerveset allitang@k @CO,+yH,O — C,(H20)y+XOo.

Evezredek soran gyakorlatilag ugyan annyi,Q@rilt a légkérbe, mint ami tavozott, a
koncentracioja kb. 290 ppm volt. Azonban a multzézsd soran az emberi tevékenység
hatasara a légkori koncentraciéja emelkedni kezdstelenleg kb. 390 ppm.

tehat a globalis melegedéshez jarul hozza. A 2@81LIPE€C (Intergovernmental Panel on
Climate Change) jelentés alapjan 1750 és 2000 k&@dCQ novekedés altal okozott
sugarzasndvekedés volt a legnagyobb mérték

NOy (nitrogén oxidok) kibocsatasa

A nitrogén-monoxidot (NO), a nitrogén-dioxidot (MCés a dinitrogén-oxidot (D) egyutt
szoktak nitrogén oxidoknak hivni.

A nitrogén-monoxid szintelen, szagtalan, vizberszobk old6do, toxikus gaz. A Iégkdrbe
jutva a leveg oxigénjével N@-da alakul (2NO + @= 2NQ,). A nitrogén-dioxid véroses-
barna, szurés szagu, vizben j6l oldodésen toxikus gaz.

A dinitrogén-oxid (NO), szintelen, édeskés illati édi,imem toxikus gaz. A hétkdznapi
nyelvben kéjgadznak vagy nedghznak is hivjak, mert belélegezve elbodit. Betgésd
motorok (izemanyagahoz keverve noveli annak teljgsiyét.

A forrasok 80%-a természetes erdigdanely a biomassza bomlasabdl, a talajbar 16k
szervezetek bomlasakor, valamint a villamlas saerlektromos kistlésnek kdszordest a
Iégkor nitrogén és oxigén molekulaja egyesuil. Aadék 20% pedig antropogén erdidet
fosszilis tuzedanyagok égetése soran, a Befpéds motorok kipufogd gazaival, illetve
kozvetetten a talajb6l a miggazdasagban alkalmazott N tartalmd tragyak tUlewdttéki
alkalmazasaval kerul a légkorbe. A dinitrogén-oxichelked 1égkori koncentracidjaban
szerepet jatszik még a salétromsav gyartas dsmayagipar is.

A nitrogén oxidok Iégkérbe bocsatott mennyiségérsiikkentésére szilkség van, mert NO
ot belélegezve az a levegel akadalytalanul bejut a tédolyagokba, hosszabbdelteltével
hérgsgyulladast, bronchitist okoz, mert a léghdlyagokbled salétromsav keletkezik. A
levegben fellé@ koncentraciok a lé@szervek funkcidinak romlasat, fért Iéguti
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megbetegedésekkel szembeni fokozott érzékenységemnyhe lefolydsa, de kronikus léguti
megbetegedéseket okozhatnak. A szagkliszéb 0,12 Jpmppm a szagérzékelés romlasat,
400 ppm pedig azonnali halélt okoz.

A N3O jelents liveghazgaz, 6%-ra tebiet részesedése a globalis felmelegedést okoz6 gazok
kozott.

A nitrogén oxidok kibocsatasa a flistgaz tisztitabde mesgazdasagban alkalmazott N
tartalmua tragyaknak a sziikségesnél nagyobb nieh#gznalatanak elkerulésével lehetséges.

SO, (kén-dioxid) kibocsatas

Szintelen, irritalé6 szagu, vizben j6l old6d6 gézonKerviparban tartésitdsra, papir- és
textiliparban ferdtlenitésre hasznaljak. Természetes hattér-konaadi@al ppb.

A kén-trioxid a kéntartalma vegyuletek elégetésekdtistgazban taldlhaté meg. Rendkivil
reakcioképes, a légkorben &vizmolekuldkkal kénsavat alkot.

Kéntartalml anyagok égetése és elemi kén égésa smiatkezik. A SQ@ természetes
forrasai, mely az emissziok 30-40%-at teszik kgpsdrban a vulkani tevékenységek és a
biolégiai folyamatok soran a légkoérbe juté kéntianta vegyiletek (pl. KHS) SQ-da tortél
oxidacioja. Az antropogén erefldtibocsatasok kozoétt a fosszilis tigahyagok égetése és a
szinesfém kohéaszat jatszik nagy szerepet. A s&imesf 4ltalaban szulfidos ércként (CukeS
PbS, zZnS) fordulnak &l a természetben. A kohdsitashoz azonbdiszél valamilyen
technolégiaval ki kell nyerni a szinesfémet az ékamelynek soran Sgut a légkorbe.

A légkdrbe jutdé S@ mennyiségének csokkentését vagy a timelag kéntartalmanak
csokkentésével, vagy a flstgaz tisztitasaval vhldisi meg.
- Az eBmivekben a nagy kéntartalmi tlgahyagok felvaltdsa kisebb
kéntartalmiakkal. Példaul a széntuzélésmiivek atalldsa olaj vagy gaztiizelésre.
- A SO, flstgazbol tortéh eltavolitasa koltséges, az eljarast tekintve letedves,
félszaraz és szaraz technol6giaju. Az eltavolitAdhigos kézeget kell alkalmazni a
SO, és SQ savas karaktere miatt. Erre az egyik legrégeblsszralt modszer a
meésszel lugositott vizzel tor@ntisztitas, a masik moédszer a bazikus natrium
vegytletekkel tortéhvizes tisztitas.

Az meszes eljaras soran lejatsz6do folyamatok, me&lyégén gipsz keletkezik.
SO, + H,O — H,SO;
CaCQ + H,SO; — CaSQ + CO, + H,O
CaSQ + % @ — CaSQ
CaSQ +2 HO — CasSQ:-2 HO

A kéntelenités hatasfoka 90-95%, viszont az eljaéisanya, hogy a reakcidk soran a fustgaz
lehill, amit Gjra fel kell melegiteni ahhoz, hogy elki&eis legyen a kénybeli kondenzécidja.

Hazai példaként emlithetjik a Matrai 6Bxiben 2000 okt6berében, hazankbarsladst,
Uzembe helyezett mosoétornyot (2.1 &bra), melybesvinészészuszpenziét permeteznek a
fustgaz kén-dioxid tartalmanak csokkentésére. Aardd melléktermékeként keletkez
gipszet pedig a hazai éfdinyag ipar hasznositja.
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Fustgaz-kéntelenités a Matrai Erdmiiben

2.1 abra: A Matrai EBmii fustgazanak kénteleiimosotornya

A kén-dioxid emissziéjanak csokkentését tobb tééysmdokolja.

Nagyobb koncentracibban a szem és asfédgutak, kisebb mennyiségben az alsé
Iégutak nyalkahartyajat izgatja, igy a védekéEpesség csokkenésével gyulladasos
betegségek kialakuldsat okozhatja. Zavarja a fehé@myagcserét, izgatja az
idegvégsdéseket. Akut mérgezés esetén a halalos kimentdal £ évig 0,07 ppm
SO-nak kitett gyermekeknél kronikus 1éguti betegségélyosbodasa Iép fel, 8 ppm
torokirritaciot, 20 ppm kéhdgést és szemirritacidig 400 ppm tidbdémat okoz.

Mivel a légkdrbe jutd kén-dioxid katalitikus Gtoéhsavva alakul, illetve a kén-trioxid

a levegben 1é¥ vizmolekuldkkal szintén kénsavat hoz létre a saes$
kialakulasaban jeleés szerepe van. A savasidsalakulasanak csokkentése miatt is
Iényeges a S£emisszibjanak csokkentése.

Szénhidrogének (GHy) kibocsatasa

A szénhidrogének, ahogy a nevik is jelzi, s#énbs hidrogéndl all6 vegyuletek.
Csoportositasuk térténhet a szerkezetik (alifamnas) alapjan vagy a szénatomok kozotti
kotések (telitett vagy telitetlen) alapjan. A tabir®s, vagyis telitetlen kotésekkel rendetkez
szénhidrogének kémiailag sokkal aktivabbak az atféo#ban, mivel szamos fotokémiai
reakciéban részt vesznek.

A policiklikus aroméas szénhidrogének (PAH-ok), tobbnzol gyiriibsl allo vegyuletek,
melyek k6zott tobb is karcinogén, mutagén és tgaatdatassal rendelkezik.
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Az egyik legnagyobb mennyiségberdfeldulo, természetes eredelCH, a metan (Ch),
mely szerves vegyuletek anaerob bomlasa sorarkkelkt Koncentracioja 1,0-1,5 ppm, mig
a tbbbi szénhidrogéné kevesebb, mint 0,1 ppm. Admdtivételével, melynek becsult
élettartama hét év, a szénhidrogének csak néhdig naradnak a levépen. Természetes
szénhidrogén forrds még a novények (citrusféléiydie) altal emittalt, gyakran kellemes
illata terpének (GHie). Ide tartozik a kamfor, mentol, limonén, stb. Alipiklikus aromas
szénhidrogének (aromas telitetlen) természetesadairaz erétlizek, a Kolaj tartalma
kézetek erozidja és a természetes olajszivargas.

Mint az eddig mar targyalt 1égszennyeanyagok esetében is, gHy-oknak is jelerds
mértéki antropogén forrasa van. Az elégetett hajtdbanydgeigazai, a festékek elparolgd
oldoszer tartalma, a gumiipar altal felhasznaltokorgyartasa, egyébokzén- és olajipari
termékek dléllitsa illetve a dohanyzas is a légkorbe juidlCmennyiségét noveli. A PAH-
ok antropogén forrasa addzén és éolaj feldolgozasa, a bitumen felhasznalasa példaul
vizszigetelésre, téfedésre és Utburkolatban, az aluminium- és acéhdamint a fatlizelés
és biomassza égetés. A terhelésben a kdzlekedfeseégse Eurdpaban és hazankban is 50
szazalék. Jellenzkdzlekedési forras a benzinlizem, a tokéletlen ggksnint a kulénbdz
fazisokban tortéh kiparolgas. A kétltethmotor az tizemanyaggal kevert kelaj elégetése
miatt kilbndésen magas szénhidrogén emisszidvaktkezik. Ezek azon csatornak is, ahol a
mar jelzett katalizatoros szs mellett technoldgiai feladatok vannak hazanémzetkozi
téren egyarant. Technikailag mind a motorok, mirrd lgzemanyag rendszerek oldalardl
jelen®s tartalékok vannak, ami azt jelenti, hogy gyakiddg szinte teliesen megszintethet
lenne a kdzlekedési erefidiibocsatas.

Por, korom kibocsatas

A természetes eredetészecskék forrasa a vizfelszinen szétpattanérékabicbol a 1égkdrbe
jutd sokristalyok, a vulkdnkitorések soran a vulkdamu, a talaj apr6z6dasabol a szél ltal
felkapott talajalkotok, és az dhiizek flstjében &y részecskék.

Az ipari folyamatok, a hulladék és niégmzdasagi égetés valamint a kdzlekedés révén nagy
mennyiség port, kormot juttatunk a légkdrbe. A gépjdivek (zemanyag elégetése soran
kisméreti szilard részecskék, por keletkezik, mely szil&énslarabokra (korom) rarakédott,
elégetlen vegyileteki valamint a motor kopasa kovetkeztében levaldotgrall.

A finom részecskék szamos vélemény szerint a legkmhb nagyvérosi kockazati
tényedként jelennek meg, bar adott térben csak egy rékiathet) kdzlekedési, etssorban
diesel motoros eredethez.

mérik, és hataroznak meg hatarértékeket. A PM2,5iyan azon az analdgian, a 2,5 pm
atménji finom por koncentraciéjat adjak meg.

Csapadékmentes ddzakban az aeroszol részecskék a fellleteken vagkdtidés, a
gravitacios ulepedés és a turbulens diffizio hadakérilhetnek ki a légkdéh Az 2.2 abra
alapjan elmondhat6, hogy a 0,1-1,0 um k&zotti ni@reimanyba dsrészecskék llepedési
sebessége a legkisebb. Ezen részecskék inkabbvasnkidllepedés folytan kertilnek ki a
Iégkorksl. Azonban egy részecskeméret alatt a tovabbi éireékkenés hatasara az tlepedési
sebesség elkezdémi a Brown- féle mozgasnak koszordesi. A jelenséget turbulens
Ulepedésnek nevezziik
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2.2. dbra: Az aeroszol részecskék szaraz (gradgtds turbulens) lGlepedési sebességess f

vizfelszin felett. Az egyenes az elméleti szedieids sebességet adja meg egységnyi
siiriisédi, gémbalaku részecskék esetében (Mészaros E., 1993)

A porok az llepedés szempontjabdl a kbévetképpen csoportosithatok:
- 10 -1000 um szemcsemdiek, gyorsan tlepednek
- 0,1 -10 pm szemcseméieiebe@ porok
- 0,001 — 0.1 um szemcsemdrpbrok, nem ulepednek, higulasuk a gazokéhoz héasonl
tudire

veszélyes
tartomany
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szallo hamu |
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2.3 abra: A kulonbdzeredel részecskék mérettartomany
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A 2,5 pm alatti részecskék veszélyeztetik legnabyoBrtékben a I1égszervet, ugyanis ezek
mélyen, egészen a tilblyagocskakig eljutnak és ott rakddnak le, ahong@Emgéssel nem
tudjuk eltavolitanioket (2.4 abra). Az azbeszt szalak belégzése istewsazélyes, ugyanis

hosszabb kitettség soran a belélegzett szalak éhdlicagocskak folyamatos irritacidjat
okozzak.

Lerakodas

%
]

100 +—

{45575 LERAKODAS

EGYUTT 4
80 —

o
¢ ”\ U
L
5 2
| L]
60 } . LERaKODAS
1 &+ AZORRBAN
y I’ Esa ®
40 - / { ' GARATEAN
/ » LERAKODAS ¥
3 J/ ALEGCSOBEN 4
- 2 Py 4
LeRakODASY, +" ESAHORGOKBEY®
20 ia &
ATODS- e Z A :
HOLYAGOCS-  p . NG N Részecske
KAKBAN  » ] A
<] LNy N, e
L L mm, -1—!— mm il
10600™ 10000 100 o ™
Lebegve marad Kiiilepedik a levegbél

2.4. dbra: A részecskék méretének fliggvényébeddheli lerakodas mértéke

A részecskék légkdri koncentracidjanak emelkedédeeln az atmoszféra zavarossagat,
csokkenti a latotavolsagot és korlatozza a napzagamelegét hatasat (negativ sugarzasi
kényszer). A kismérét részecskék fajlagos felilete nagy, amin egyéb,iktisx
szennyeganyagok tudnak adszorbealddni, ezaltal mélyebhrenak a tidbe.

Néhany kézismert fogalom definicioja:

Aeroszol: gazban diszpergélt folyadék és/vagy srilészecskék elegye.
Fist: gazban diszpergalt szilard részecskék elegye.

Kdd: gazban szétoszlatott folyadékcseppek elegye.
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Bioldgiai/természetes eredelégszennyazanyagok

Pollenszennyezettség

A légszennyezettség egyik természetes formaja lanmziennyezettség. Magyarorszagon az
emberek 15-25 %-a hajlamos az allergiara. Az disrgiinetek egyik legfontosabb kivaltoja a
névények viragpora.

llyen szempontbdl azok a novényfajok jelsek, amelyek: pollenfehérjéi allergének,
szélbeporzasuak, nagymennyigémpllent termelnek és gyakoriak. A magyar fléra @48ja
k6zul 20 - 40 okozhat allergiat.

A pollenszezon - azaz a viragzasisdak - februart6l oktéberig tart és harom, egyraésth
szakaszra oszthat6. Ezek a fak, a fivek és a gymmekonja. A fak szezonja februartdl
tavasz végéig tart, és a mogyoro, az égetyis ka fiz, a szil, a nyir, a tdlgy, a bukk, a juhar
és a platan a legfontosabb allergének. Erdemeseaygini, hogy a majusi nyarfa-allergia
valojaban marif-allergia, csak a korai flvek viragzasa egybe agilyarfa termésszérasaval.
A fuvek majustol koraszig okoznak allergiat, legkellemetlenebb a helyaéjus-juniusban.
A gyomok mar tavasztél kezdve virdgzanak (pl.ijtifde a legsulyosabb tlnetek julius-
szeptemberben vannak (libatopfélék, trom, paiilagf

A viragzas kezdete természetesen nemidigvmindeniitt és mindig ugyanarra adpéntra,
ennek kezdetét befolyasolja a foldrajzi helyek roakés mezoklimaja és az egyes évek
kilonbo idojarasa. Az éves ritmus mellett minden fajra jelléraznapi pollenkoncentracio
ritmusa is, amelyet szinténésen befolyasolnak azdghrasi tényedk. A legtobb faj esetében
a napi véltozasra az jelletizhogy csicsa a dédgli, dél korili idsszakokra esik, ekkor
vannak a legsulyosabb allergias tiinetek.

Az emlitett allergiat okozé csoportok kozul a légatlergiasok 8 - 15%-a érzékeny
valamilyen fapollenre, 30 - 50%-diffollenre, és 30 - 80%-a gyompollenre is. A léveg
pollentartalmanak monitorozasara nemzetkdzi halgatt létre (European Aeroallergen
Network), hazankban Budapesten 3, az orszag to@abhagyvarosaban 1-1 né@tlomas van.

Levegd rost
A rostok egészségi kockazatat harom téfyefolyasolja:

- adozis, vagyis meghatarozotéidlatt belélegzett pormennyiség,

— a rostok méretei, illetve hogy a szallé rost bgjéhet-e. Ez a 3 mikronnal kisebb
atmeésji és 5 mikronnél hosszabb olyan részecskéket jelehtil a szalhossz és az
atmén aranya nagyobb, mint 3:1,

— a biolégiai tartdzkodasi & azaz hogy a tidmennyi id5 alatt engedi at a széban
forgd rostokat.

Az asvanyi rostok kozul legveszélyesebbnek az arbesartjak, rakkelt hatdsa miatt. A
mesterséges asvanyi rostok (Uvegszal, Uveggyapayanggyapot, keramiaszal)
egészségartalom szempontjabol potencidlisan rékejtagok.

A rostok legjelentsebb forrasai:

— arostgyarté és felhasznal6 ipar emissziéja,

- rost szerkezétnyersanyagok, hulladékok szallitasa,

- azbeszttel szigetelt épitmények megbontasa, asépaebesztmentesitése,

— az azbeszt, mint veszélyes hulladék szakisieer kezelése és elhelyezése és

- afékbetétek kopasabol sza&rmazo6 szennyezés.

- Aleve® rostszennyezettségénél kulonbdastvizsgalatokat végeznek:

— aszallérost eredetének felderitése, mérési staaltédplgozasa,

— arostkoncentricié meghatarozasa,
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— arost morfolégiai vizsgélata,
— arost identifikalasa,
- elharitas, megétés lehetségei.

Masodlagos szennyédanyagok

Peroxil-acetil-nitrat

Rendkivil mérgex vegyllet, a szénhidrogén és nitrogén-monoxid riégtml keletkezik.
Termikusan és fotokémiailag is bomlanak, emiattkidapen 1-2 6ra az élettartamuk.
Azonban ha a koncentracioja tartésan, >0,02 pphkyraivid ids alatt az éllények egészség

Ozon
Az 6zon egy harom oxigénatombdl all6 instabil molek mely szirés szagu, mér§eyaz.
A magaslégkari (sztratoszférikus) 6zon (6zonrétegpjelenése segitettebeh szarazfoldi
élet kialakulasat, ugyanis a naphol étkeaz éb szervezetek szamara halalos, ultraibolya
sugarzast elnyeli. Az oxigén molekulak csak a Qu&8nél kisebb hullamhosszu (UVC)
sugarakat képes elnyelni, az 6zon azonban a 03280y tartomanyba éssugarakat is
blokkolja, és a 0,sm-nél kisebb hullamhosszl sugarzas nagy részétyisle
Az 6zon kulon is kiemelerédés kezelent] mint kdzvetlen kbzegészségi kockazati tédyez
Nemzetk6zi adatok szerint kritikus szintje eléri egészségi hatarérték négyszeresét.
Foldkozelben intenziv napfény hatasara a nitrogéxidl atalakul nitrogén-monoxidda. A
felszabadul6 oxigéntartalom a levegoxigénjével egyesil, 6zon D keletkezik.
oxid szint mellett is, tekintettel arra a jeleng&gnogy a NQ semlegesiti az 6zon jelést
részét (2.8. abra).

NO; + energia = NO + O

O+ +M=0;+ M*

O;+NO=NQ+ O,

A keletked 6zon a végbemérfolyamatok soran el is bomlik, élettartamat tiszkében 35 —
40 napra becstulik, mig szennyezett lélemn néhany Ora is elég az atalakulasahoz.

A troposzféraban kialakulé 0zon légszendje&nt viselkedik, mivel a foldfelszi6ir
visszave$dd hosszU hullami sugéarzas troposzférabdl vald leattagatolja, illetve
belélegezve léguti betegségek kialakulasahoz vézéelszin kozeli (troposzférikus) 6zon
koncentracioja a déli érakban a legnagyobb, mivigzidéséhez a napsugarzas energigja
szilkséges. A nyari (Los Angeles tipusi) szmog egwikodlagos szennyianyaga.

Hosszl tavon az 6zon-koncentracid csokkentése aligabib kihivas mind kbézegészségi,
mind az 6koszisztéma védelme szempontjdbdl. A, Kibocsatdsanak 70-80 szazalékos
csokkentése szukséges az elfogadhatd 6zonsziakulabahoz. A megengedéeizint lako-

és terndteriileteken 120 pg/m3 (8 éras atlagérték).

22



rJ

Kornyezeti hatasok

A légszennyed anyagok szamos kornyezeti, egészségligyi és gagdastiokoznak.

Klimavaltozas
Eddigi tanulmanyok szerint a GB5%-kal, a freonok 24%-kal, a metan 15%-kal és,@ N
6%-kal jarult hozza a globélis melegedéshez.

Az emberi tevékenység kovetkeztében a légkdrbegmehnyeddés a l1égkori Uveghazhatast
és a planetaris albedét valtoztatja meg, ami maidbld sugarzasi mérlege atalakbyaky,
2002 (2.5 abra). A kibocsatott lUveghazgazok pozitignyba modositjiak a sugarzasi
kényszert, azaz a légkér melegedését okozzak. AL IFEghajlat-valtozasi Kormanykozi
Testllet - Intergovernmental Panel of Climate Clear&p01-es jelentése alapjan a85%-
kal, a freonok 24%-kal, a metdn 15%-kal és gON6%-kal jarult hozza a globalis
melegedéshez Ezzel ellentétben az aeroszolok wegagiarzasi kényszert valtanak ki. A
légkdrbe juto aeroszol a bejdgugarzas egy részét visszaveri, valamint &ketiibedojat is
noveli, ezaltal a Fold Iégkorének melegedését dirardza. Azonban 6sszegezve a negativ és
pozitiv sugérzasi kényszereket pozitiv értéket klpd,6 W/m2). Az 1990-2025 és az 1990-
2050 kozotti idszakra dire jelzett bmérsékletndvekedés 0,4-1,1 °C és 0,8-2,6 °C-radétehe
Nagy valoszifiséggel éllithatd, hogy a XX. szézadban bekovetkezedlegedés nagy
szerepet jatszott a tengerszintek emelkedéséliengarviz mérsékletének névekedésében,
a havas teriletek és a jeges tengerek kiterjedés&idkkenésében, valamint a hidroldgiai
ciklus intenzivebbé valasaban, ami hevesebb, \@twrabb csapadékokkal jar egyutt
(IPCC, 2001).

A klimavaltozas globalis probléma, azonban areptlzési modellek Iéptéke, a modellek
korlatozott térbeli felbontasi képessége miattrallkorlatos. Tehat egy kisebb teriletre nehéz
elére jelezni a valtozas iranyat. A Karpat-medenc&eatlaglémérséklet névekedését, az
extrém csapadékesemények gyakorisaganak novekedéséz éves csapadékmennyiség
eloszlasanak valtozasat jelzikded.

A varosok klimajat, idjarasi viszonyait nagymeértékben befolyasolja a bliriteriletek

nagysaga, a légszennyezés mértéke, emiatt az &#ggégekre éle jelzett valtozasok nem
feltétlentl érvényesek egy vérosra is.
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2.5 abra: A légszennyé@anyagok hatasa a sugarzasi mérlegre

Savas eé

A hétkdznapokban égiz minsségét leginkabb csak a savassagaval jellemzik,gpsok
egyéb szennyéanyag is difordulhat benne. Az ésiz elvileg tiszta, desztillalt viz, azaz
nem tartalmaz semmilyen oldott sékat és egyéb atyagert az eielhéket a magasba
emelked vizpara hozza létre. Ez azonban a valésagban fggc# csapadék pH értéke nem
semleges (pH = 7), mert minden esetben a légkdsbén-dioxidot kot meg, igy savas
kémhatés felé tolodik el. A tisztanak mondhat6 eslé pH-ja 5,6-nél nem nagyobb, mig ha
egyéb légszennyéz anyagok (példaul kén- és nitrogénvegyiletek) isfoedlulnak a
légkorben, ez az érték még alacsonygBlise, 2008) A SO, kénsavat a N@ pedig
salétromsavat hoz létre a Iégkori vizmolekulaklegkcioba Iépve, ami csokkenti a lehulld
csapadék pH értéekét.

A valaha mért legsavasabb csapadékot Kinaban, h&81mérték egy ésen szennyezett
légkor nehézipari teruleten, amikor is a pH 2,25 volt.gyarorszag kdzepesen szennyezett
terliletnek szamit az orszagos atlagban 4,6 —esipt$qpadékkal. Az atlagos pH érték
nyugatrol kelet felé ®14,5-6l 5,5-ig, ami elésorban az iparosodas mértékével fligg dssze. A
savas as komoly karokat okoz az efd teriileteken,éleg a magasabban fekben, a vizes
élohelyekben, de az épitett kdrnyezetben is. A karékomértéke ésen flugg a talaj
pufferol6 hatasanak mértékét

A savas a5 az ébvilagra és az épitett kdrnyezetre egyarant karddsbhal van. A vizes

éléhelyek pH-janak 5,5 ald cstkkenése a halak kiplé&sdt okozza. Ez a Skandinav
orszagokban jeleés problémat okoz, azonban Magyarorszagon a vizeiagas puffer

kapacitasanak (magas He@rtalom) készonh&en nem jelent problémat.
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A savas &% az erds teriileteket is karositja, amennyiben megsémiealék védrétegét, igy
érzékenyebbé valnak a kulonidobetegségekre. Tovabba a savas csapadék a taldjoa j
csokkenti annak pH értékét, és az alafpavanyi anyagokat (kalcium, magnézium) kioldja
még miebtt azt a novényzet fel tudna venni, ezzel csOkkerdvtalaj termékenységét.
Azonban a savasodas hatasara mérgeyagok is kioldédnak, mint példaul az aluminiwn é
mas nehézfémek, amelyek a talajban felhalmozédkéaasitjiak annak 8vilagat.
Az épitett kdrnyezetben a kalcium-karbonat tartabmyiagokat (marvany, mésgkbeton) a
savas asfeloldja azok anyagat, igy rongalva meg a feldzét

CaCQ + H,SO, = CaSQ + H,0 + CQ
Minél tomorebb a ézet, annal csekélyebb a karokozas lébege.

A fém burkolatokbdl a savas&$emet old ki, ami igy a talajba vagy a csatornéigton
keresztil a szennyviztisztitd telepre, ott pedig saennyviziszapba kerll ezzel
megakadalyozva a mégazdasagi felhasznalasat.

Szmog
A szmog a ,smoke” (fust) és a ,fog” (kdd) angalk

szavak 6sszevondsabdl alakult ki. i
Szmogrdl akkor beszélink, ha a légszennyez
mutatok koncentracidja tartosan és jedent
mértékben meghaladja azit hatarértékeket. Két
tipusa van a téli/londoni és a nyéri/los-angels
szmog.

A téli vagy londoni szmog (2.6. abra) a szén-
olgj égéstermékek  magas koncentracig
kovetkeztében jon létre. Szélcsend, nedves tev
és fagypont korili émeérséklet szikséges
kialakuldséhoz.

A nevét az 1952 decemberében, 5 napig Lond®
borit6 fustkdd utén kapta.

2.6 4bra: Téli/London tipusu
szmog

A nyari vagy Los-Angeles tipust szmogdsisrban a megnovekedett gépjéfargalom altal
kibocsatott anyagoknak tulajdonithatd. A légszembiyrrasokbdl metan, szén-monoxid,
kén-dioxid, nitrogén-oxidok és kulonb®szénhidrogének kertilnek a levég. A kibocsatott
elgsdleges szennyéanyagok a leveipen masodlagos szenngezegyiletekké alakulhatnak.
Az atalakuldsok egy része a napsugarzashol nyesalkrio lefolyasahoz sziikséges energiat
(ezért fotokémiai szmognak is nevezzik az igy kidtaszmogot). Ezt kévéen termikus
reakciok zajlanak le, amelyek sebességesménséklet ndvekedésével egyre jelsebbé
valik. igy az elédleges szennyéanyagok intenziv kibocsatasakor, napsités és magas
hémérséklet esetén a masodlagos szerihyexalhatnak a leveg minéségének
meghatarozéjava. A levégen magas N§& SO, O és illékony szervesanyag koncentracio
mérheb (2.7. abra).
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Ultraibolya sugarzas (U "u’)

Molamﬂar o
dioxlda
Omns
ek ony szerves

vegyiletel (VOC) j’ PAMN + aldehidek

NO.

Az abran lathatd realccidk dsszefoglalasa:

1. Op+ UV—0" + 0" 0xigén ion vagy szabadgyokik

2. NOz+ UV —> NO+0O"

30+ 00— 0

4. O3+ NO — 0z + NOz

5. NO + VOC — NOz + PAN (perozi-acetil-nitrat) + aldehidele*

Eeakoidl dsszesitése:

NO32 4+ UV + VOC + O —=NO2 + Oz + PAN + aldehidel:
* Peldak ar aldehidelae: formaldebid, acetilaldelnd £z benzaldehid

2.7 &bra: A nyéri szmog soran lejatsz6dé reakciok

A varosi levegben 1é% szennyeg&anyagok mennyiségének napi valtozasa jellegzetest ké
mutat (2.8 abra). A reggeli érakban, a gépkocsdtmg beindulasaval hirtelen megma
levegh nem-metan-szénhidrogén és nitrogén-monoxid korgenfa. Egy maximum elérése
utdn csokkenni kezd, és déte a nitrogén-dioxid és az aldehidek keletkeznék.
napsugarzas ésodésével a nitrogén-dioxid nitrogén-monoxiddatémas oxigénné bomlik.
Délutanra megindul az 6zon kéjlgse (oxigénmolekulak és atomos oxigén reakcidjahpl
aldehidek pedig hidrogénre és szén-monoxidra baklaRdrhuzamosan ezzel, a Nl és
a szénhidrogérith rendkivil mérged peroxi-acetil-nitrat (PAN) és salétromsav keletke2
késs délutani, esti érakban mérsédtik a fotokémiai aktivitds, névekszik a szénhidnogss
csbkken az 6zon mennyisége. Ezzel parhuzamosant ismélkedik a nitrogén-dioxid
koncentéacié. Ha a rendszerben,S® van, akkor aeroszol részecskék is keletkezBekk
szdma a déli 6rdkban maximalis.
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szenhidrogének

ozon

koncentracio

aldehidek

NO

PAN
NO

0 ora 4 ara 8 ara 12 ara 16 ora 20 ara 12 ora

2.8 abra: Egy nyari szmog alkalmaval a Iégszenfhgeyagok koncentraciéjanak napi
alakulasa

Egészségugyi hatdsok

Cco

Rendkivil mérgaz emberre és allatra egyarant. A vérben az oxid@sroritja, ezaltal
csokkenti a testszévetekhez szallitott mennyiségeszén-monoxid-hemoglobin keletkezik.
Sziv és érrendszeri panaszokat, Iégzési megbetsgexiérosszullétet, fejfajast, végekon
fulladast okoz. Veszélyességét fokozza, hogy simyta

A legenyhébb tlinetet Limuzin-betegségnek neveziki@szervek zavaraiban, a tajékozodas
és itébképesség csokkenésében jelentkezik, elalvashot veze

Nagyvarosok kdzlekedési csomopontjaiban a szén-ridraokarositd szintet altaldban eléri,
ami az 6ntudat tompulasaban és a reakciéképesskkergsében nyilvanul meg.

SO

Nagyobb koncentracioban a szem és ajfdgutak, kisebb mennyiségben az als6 Iégutak
nyalkahartyajat izgatja, igy a védekeképesség csokkenésével gyulladasos betegségek
kialakulasat okozhatja. Zavarja a fehérje anyagtsergatja az idegvégdéseket. Akut
mérgezés esetén a halélos kimenetel ritka.

NO

A vér hemoglobinjat mezhemoglobinna alakitja, igyne@m tudja a szovetek oxigénellatasat
elvégezni. A levegpben azonban az egészségigyileg megengautietjioval kisebb
koncentracioban fordul & ugyanis igen hamar atalakul nitrogén-dioxidda.

NG,

A levegivel akadalytalanul bejut a tédolyagokba, hosszabbdclteltével horggyulladast,
bronchitist okoz. A levegpben fellép koncentraciék a lé@gaszervek funkcidinak romlasat,
fert6z6 léguti megbetegedésekkel szembeni fokozott érz@éget, és enyhe lefolyasu, de
krénikus léguti megbetegedéseket okozhatnak.
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Vizben kis mértékben oldédik, a szervezet nyalkghg| nem tudja megkétni, igy
belélegezve akadalytalanul eljut a dldegrejtettebb helyeire is. & oxidalo szer, a
foldfelszin kozelében minden éélsejtet karosit. Mar kisebb terhelés is zavarjacpels
mikodését, a tutben gyulladasok keletkeznek. Kuléndsen veszélyggeamekek, idsek,
sportolok és nehéz fizikai munkat végzszamara.

Szénhidrogének
Sokféle vegyuletet foglalnak magukba (paraffinoKefioek, acetilén, metan, benzol,

butadién, benzapirén, toluol, xilol). Tobb ezek Wokdzvetlenil is mérgézhatasu, mind az
emberre, mind az &ilag mas elemeire. Kulondsen rakke#t benzol és a butadién, melyek
ugyanakkor 6zonképzés klimatikus gazok is.

A metan kivételével, melynek becsilt élettartamiaéve a szénhidrogének csak néhany napig
maradnak a levédpen.

Clp
Az elemi kl6r mérged, belélegezve roncsolja a tites a nyalkahartyat.

HE
SzUros szagu, maro hatasu gaz. Légutakat izgggai eériléseket okoz.

Por, korom, pernye

A legveszélyesebb a 0,25 um —nél kisebb részecskékiagy fajlagos fellletiikon
szennyeganyagokat adszorbealnak (pl. nehézfémek, PAH) rkedg¢an igy akadalytalanul
eljutnak a tid legmélyére.

Gazdasagi karok

A 1égkor szennyezettsége nemcsak ézsekrvezeteket rongdlja, hanem az épitett korngezet
is. Az acél korr6ziés sebessége a nagyvarosokbdnszer nagyobb, mint vidéken,
felteheten a I1égkdr szennyezettsége miatt. Az 6zon gyaraigumik 6regedését, a savas es
pedig a mész tartalma burkolatokat, szobrokat keos

Jogszabalyi hattér

— 1995. LIII. tdrvény A kérnyezet védelmének altalanos szabalyairdl

- 4/2002. (X. 7.) KvWM rendelet alégszennyezettségi agglomeraciok és zonak
kijelolésén|

- 4/2004. (IV. 7.) KWM-ESZCSM-FVM egylttes rendeleta Iégszennyezettségi
hatarértékekil, a helyhez kotétt Iégszennyepontforrasok kibocsatasi hatarértékbir
sz616 14/2001. (V. 9.) KEM—EUM-FVM egyiittes rendef@dositasarol

— 314/2005. Korm. rend. Kdrnyezeti hatdsvizsgélati, egységes kornyezetkdestin
engedélyezési eljarasrol

— 306/2010. (XII. 23.) Korm. rendeleta leved védelmésl

- 4/2011. (I. 14.) VM rendeleta leved@terheltségi szint hatarértékéirés a helyhez
kotott Iégszennyézpontforrasok kibocsatasi hatarértékeir
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6/2011. (I. 14.) VM rendelet a levegterheltségi szint és a helyhez kotott

Iégszennyek forrasok kibocsatasanak vizsgalataval, diteésével, értékelésével
kapcsolatos szabalyokrol

agazatkozi intézkedési programjardl

2.3 tablazat: A légszennyezettség egészségugyiréhiatiéei, célértékei,
célkitizései és a Ppk-re vonatkozo specifikus kotelezettsége#/2011. (1. 14.) VM rendelet

1330/2011. (X. 12.) Korm. hatarozata kismeérei szall6 por (PM10) csokkentés

hosszu tavu

alapjan
Légszennyes Hatarérték [pg/r
anyag oras 24 6ras éves
Veszélyes-
Hatarérték| Tiréshatar| Hatarérték (iféshatar| Hatarérték (iféshatar ségi
fokozat
Kén-dioxid 250 150 125 50 M.
a naptari év a naptari év
alatt 24-nél alatt 3-nal
tobbszor tobbszor nem
nem léphet léphet tual
tal
Nitrogén- 100 50% 85 40 50% 1.
dioxid a naptari év
alatt 18-nal
tobbszor
nem léphet
tal
Szén- 10 000 5000 60% 3000 Il
monoxid
Szall6 por 50 50%" 40 20% 1.
(PMy) a naptari év
alatt 35-nél
t6bbszor nem
Iéphet tul
Olom 0,3 1009 l.
Higany és 1 l.
szervetlen
higany
vegyuletek
Hg-ként
Benzol 10 5 100%
(Rakkelt
légszennyei
anyag)

T A hatarértéknek valé megfelelés szempontjabétéshatart 2005. januar 1-jéig lehet alkalmazni.
2 A hatarértéknek valé megfelelés szempontjabdtéshatart 2010. januar 1-jéig lehet alkalmazni.
3 A hatarértéknek valé megfelelés szempontjabatéshatart 2010. januar 1-jéig lehet alkalmazniob évtizedes ipari

tevékenység soran szenn§eitt helyszineken Iévjellegzetes ipari forrasok kdzvetlen kdrnyezetéd®90 méternél nem

messzebb).
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2.4 tablazat: Téjékoztatasi és riasztasi kiiszokekta 4/2011. (1. 14.) VM rendeletapjan

Légszennye# Atlagolasi Téajékoztatasi kiiszobérték | Riasztasi kiiszobérték
anyag idészak ug/?
Kén-dioxid 1 6ra 400 500

harom egymast kovérdban | harom egymast kovébraban vagy
72 6ran tul meghaladott 400

Nitrogén-dioxid 1 6ra 350 400
harom egymast kovéraban | harom egymast kdvébraban vagy
72 6ran tul meghaladott 350

Szén-monoxid 1 dra 20 000 30 000
harom egymast kovérdban | harom egymast kdvébraban vagy
72 6ran tul meghaladott 20 000

Szallé por (PMy) 24 6ra 75 100
két egymast kdvétnapon két egymast kovétnapon és a
és a meteoroldgiai éejelzések| Meteorologiai drejelzések szerint 4
szerint a kdvetkeznapon kovetked napon !avulés nem
javulas nem véarhat6 varhaté
Ozon 1 6ra 180 240

harom egymast kovéraban | harom egymast kdvébraban vagy
72 6ran tul meghaladott 180

Nemzetkdzi egyezmények

1979 — Genf- Orszaghataron atterjgdevegiszennyezéét. Ebben alszér csak a kén-
dioxidrél volt sz6. Az egyezményhez csatolt jegfinyvek tartalmazzak az &it
intézkedéseket és a kibocsatas csokkentési célokat.

1985 — Helsinki— kénkibocsatas csokkentéded 993-ig 30%-0s csdkkenés 1980-hoz képest.
Magyarorszagon az @niivek flistgazainak kéntelenitésével az 1980. évi WBB1 2000-re

0,4 Mt-ra csokkent a kibocsétas.

1988 — Szofia— Nitrogén-oxid kibocsétas csokkentése. 1994-igbadsatds nem haladhatja
meg az 1987-es szintet.

1991 — Genf- illékony szerves vegyiletek (VOC) kibocsatasasedbalyozasa. Az 1999-es
kibocséatas nem haladja meg az 1988-as évi szintet.

1994 — Oslo- kénkibocséatas tovabbi csokkentése. Hazank 20H2-iy980-as viszonyitasi
évhez képest 60%-0s cstkkentést vallalt.

1998 — Aarhus- nehézfémek |Iégkdri kibocsatasanak csokketiEsér

1999 — Goteborg- a savasodas, az eutrofizacio és a felszinkozeti 6sékkentésék.
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2002 aug. — Kiot6o— hazank 6%-os COcsOkkenést vallalt 2008-2012-ig az 1958-87-es
id6szakhoz képest.
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3. Szagproblémak

A 306/2010. (XIl. 23) Korm. rendelet 3.8-a rogzitipgy a , Biiz: szaghatassal jaro
Iégszennyeéz anyag vagy anyagok keveréke, amélgszetafivel egyértelnfen nem
jellemezhet, az adott kdrnyezetben kdrnyezetidegen, és amettrierilet rendeltetésszer
hasznalatat zavarja’A fentiek alapjan a kellemetlen szaganyagok isAzégeyesdk a magyar
joggyakorlat szerint, jollehet ezek nem okoznakadandd karosodast az &zervezetben,
hanem sokkal inkabb pszichikai érzeten alapulosuit&an. Felvéidik a kérdés, hogMik a
szagok? Milyen mértékben tekinthietégszennyének a szaganyagok és hogyan mérhetjuk
ezeketA vizikdzmivek szolgaltatoi, Uzemelt@#takkor végzik jol a dolgukat, ha a fogyaszté
szdmara ,észrevétlenek” maradnak. Ezt az ,észensdbet” az Uzemeltetés problémai és
kellemetlen hatasai, igy a szaghatasok is konnyaedtethetik a fogyasztévalHol
keletkezhetnek kellemetlen szaganyagok? Hogyam hebgedzni, kezelni, hatastalanitani,
elkerllIni a kellemetlen szaghatdsokat?

Szaganyag koncentracié

A szagok, illetve illatok egyik objektiv mennyis§gilemzje, amelyetppm-ben(parts-per-
million; millionkénti darabszam)ppb-ben (parts-per-billion; milliardonkénti darabszam)
vagy mg/Nni-ben fejeznek ki, és amelyik analitikai médszerrgyéetelniien mérhet.
Problémat jelent azonban, hogy az emberi orr arkidid anyagokra eltér érzékenységgel
reagal, a gyakorlatbanddbrduldé szagok altalaban nem egy vegyidéthanem a leveiben
megjeled 6sszes komponens egyttthatasabol jelentkeznek.

Szagklszob
A szaganyagnak az a legkisebb koncentracidja, aszelghatas keltésére elegéimbert valt
ki a megfigyeb receptoraiban, azaz orraban. Ez nemcsak az amfajgionsagoktol, hanem a
megfigyeb személy érzékelésitfiigg. Az aldbbiakban néhany, a szennyviztis&tépen és
a csatornahalézatban, minizforrasnal keletkdéz vegyiilet szagklszob értékét (3.1 tablazat)
tuntettik fel.

3.1 tbl4zat: Szagklszob értékek

Szagkiiszob értékek (ppm)
Vegyilet Sulyozott kbzépértek Min — Max.
Ammoénia 17 -
Kénhidrogén 0,0094 0,001 -0,13
Metil-merkapta 0,0005:- 2x1C"—-0,041
Etil-merkapta 0,0003! 9,8x1C>—0,00¢

SzagegységAz egyes vegyuletek hatasainak kilonis#Ege miatt, 6sszehasonlithatosaguk
érdekében Kkerilt bevezetésre ez a fogalom. 1 sys@gg(magyarban SZE, a német
szakirodalomban GE, az angolban OU a réviditéselalzigitast jelenti, amely mellett a
vizsgéalatban résztvévszemélyek 50%-a az adott szagot még érzi, 50%-a mad. A
szagegység bevezetésével az egyéni érzékenységbé&iiéége matematikai-statisztikai
mdédszerekkel kiskhet. A szagegység mérése az Un. dinamikus olfaktometsién — a
szagos levef és tiszta levag kiilonbdd aranyl elegyének szaglasérzékelésével — torténik,
meghatarozott szamu érzékekemély adott észlelési adatainak sszevetésével.
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Szagintenzitas: A szage$sség meghatarozasara alkalmazott — de egy szubjéktinem
egységes — jellenizparaméter, melyet tedieges skalan mérnek. (Az alsé érték: nem vagy
alig érezhdi, felss érték: ebsen érezhét) A legujabban egy ismert szaghatasu vegyilethez,
a normal oktanolhoz viszonyitva (min. 0 — max. 8jak meg. A szagintenzitds a szaganyag
koncentraci6janak logaritmuséaval aranyosarfWeber-Fechner torvény).

Hedonikus hatds:Az adott esetben tapasztalt szagok szubjektiv &légére szolgal, vagyis
az észldinek ,kellemetlen — kellemes vagy kibirhatatlan“izsgalt szaghatas.

Szaggyakorisag, szagterhelés:Az adott szaghatas észlelési gyakorisdgara jellemz
meészam, melyeszagorabanfejeznek ki és egy hosszablétartamra — a gyakorlatban egy
évre (8760 dra) — vonatkoztatva, %-ban adnak meg.

Szagaram: A szagaram a szaganyag koncentracijanak (SPEmaramlasi sebességének

(m/h) szorzata, mértékegysége: SZE/h. A szagarébeidvaltozhat, ez az emisszio tutemével
fejezhet ki.

Szaqok keletkezése

A szennyvizzel kapcsolatba hozhaté szagfnyagok megjelenése és keletkezése két helyen
térténhet:

— a csatornahal6zatban, ahonnan a szennyvizzel ef¥iéizik meg a szennyviztisztito
telepre, illetve a halézati atenikbe,

— a szennyviztisztitd telepeken végbethem technolégiai folyamatoktdl fugg a
fizikai-kémiai-biologiai reakciok soran végbenteatalakulassal, illetve kdzbidls
végs oxidacios termékekih keletkezhetnek.

A szaghatast okoz6 folyamatok lényegében tehébhbiak:

— illékony anyagok emisszidi,

— biolégiai lebontédas,

— adszorpci6 csokkenése a szilard anyagok felszinén,

— transzportalddas a teljes rendszeren keresztil,

— anyagok keletkezése az oxidacio, redukcio éstiertités hatdsara vagy a prekurzor
(eléjelzd) vegyuletek lebontédasa oxidacios melléktermékiekke

A szennyviztisztitd telepen és a csatornahalézathbegjele biizanyagok (3.2. tablazat),
anyagi tulajdonsagukat tekintve lényegében kétfidbktnek:

— szerves vegytletek (merkaptanok indodH&N), illetve a szkatol),

— szervetlen vegylletek (hidrogén-szulfid és az ama)on
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3.2 tAbl4zat: Néhany vegyllet szagkiiszob értékaagghatasa.

Szagkuiszob érték

A vegyillet neve A vegyiilet képlete (o0b) Szaghatas
Merkaptan R-SH, (R — szerves vegytlet 0,029 Gorényszagu
Allil-merkaptan CH,=CH-CH,-SH 0,05 Eés feketekavé
Amil-merkaptan CHs;-(CHy)s-CH,-SH 0,3 Kellemetlen-rothadt
Benzil-merkaptan CgHsCH,-SH 0,19 Eés — kellemetlen
Crotil-merkaptan CH;-CH=CH-CH-SH 0,029 Biz6s
Etil-merkaptan* CH3-CH,-SH 0,19 Rothadt kaposzta
Metil-merkaptan* CHs-SH 1,1 Rothadt kaposzta
Propil-merkaptan* CHs-CH,-CH,-SH 0,075 Kellemetlen
Tert-butil merkaptan (CH,)sC-SH 0,08 Bizos, kellemetlen
Tiokrezol CHs;-CsH4-SH 0,1 Avas, gorényszaghoz

hasonlé
Tiofenol CeHsSH 0,062 Rothadt, orrfacsar6
Ammonia NH3 37 E®s, szUrésszagu
Klor Cl, 10 Irritaléd
Hidrogén-szulfid H,S 11 Zaptojas
Dimetil-szulfid CH3-S-CH; 1 Romlott gylimdlcs
Dietil-szulfid C,Hs-S-GHs 0,25 Emelyit
Difenil-szulfid 0,048 Kellemetlen
Piridin Z 3,7 Irritalé

©
N
Szkatol CHs 1,2 Fekalia
Cw)
NH

Kén-dioxid SO, 9 Irritalé

* - A féldgaz szagositasara hasznalt anyagok.
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Szagok észlelése és azonositasa, értelmezése

A szagérzet fiziolégiai és pszicholdgiai részkevodik 6ssze, ami a kovetkézgyenlettel
fejezhet ki:
Szagérzet = Szagészlelés + Szagértelmezés

Az észlelés fiziolégiai mechanizmusa ez idaig téteden nem ismert. Az interpretacio — a
pszicholdgiai rész is — nagyon sok téritékfligg, melyek két csoportba oszthatok:

.objektiv  tényedk”. szagebsség, szagdfajta, szagtartéssag, sdpgidt,
szaggyakorisag, stb.
»Szubjektiv tényeik”:
allapot, stb.

A szagérzékelést a kdvetketenyebk befolyasoljak:

a szaghordoz6 molekulék szama, lestégogat,

a belélegzett levéfpen lew szagaktiv anyagokégnyomasa,

egyéni légzéstechnika (egy belégzés tartossagafégata, levegaramlas),

a kozponti idegek feldolgoz6-mechanizmusa.

A szagok kétféle médon hatérozhaték meg:

1. Az érzékeléssel kapcsolatos szenzoérius vagy orgptiklis (érzékszervi) mérés
(olfaktometria, Eurépai Szabvany (CEN 13725). Ees&tében az &dekben targyalt
emberi orr, mint detektor alkalmazhaté, ami azontmubjektiv eredményt szolgaltat
€s szamos észteszemély sziikséges hozza.

2. Afizikai-kémiai (analitikus) mérés: gazkromatogeaf

életkor, nem, munkahely, fizikai és pszichikai epégi

Csatornahalézati szagemisszio

A nyers szennyviz oldott oxigéntartalma 0-5 mgkddli. Ha az oxigén koncentraciéja 1 mg/l
ala csokken, akkor megindulnak az anaerob lebofafgimatok (szulfat-redukcio), melyek
egyik végterméke aiizt okoz6 kén-hidrogén. Tehat a csatornahalozaigjdhitasanak egyik

kritériuma az, hogy fenn tud-e maradni a szenniggalabb anoxikus allapota (3.3 tablazat) .

A szennyvizben az oxigén oldott és vegyuletekbedtkéormaban is jelen van (3.3 tdblazat).
A mikroorganizmusok ékz6r a szabad, oldott oxigént hasznaljak fel, nigjcez elfogyott
elészor a N@, majd a SG kotott oxigénjét vonjak el.

3.3 tablazat: A szennyviz oldott és kotott oxigérjehozzaférhéségének sorrendje

Oxigénforras

Redukalt termékek

Szag

O; (oldott oxigén)

aerob allapot
(kb 1 6ra)

CO,, HO

Szagmentes

NOj (nitrat)

anoxikus éllapot

N

SQ,” (szulfat)

H.S

zaptojas szag

szerves kotésben & anaerob allapot redukalt szerves anyag gyakran szaggalljar
oxigén
CG; metan szagmentes
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Tart6zkodasi id

A csatornahalézati szagemisszié egyik okozoja betlehogy a szennyviz tal hosszu ideig
tartdzkodik a friss levegeldl elzart csatornaében (melyet anaerob térnek lehet tekinteni) és
ott idékozben kulonbdg kémiai-biologiai folyamatok indulnak el. Az aterdk| illetve a
nyomott szennyvizcsatornak fogaddéaknainak kérngezet, ahova viszonylag hosszu Ut és
hosszu tart6zkodasi ddutan érkezik meg a ,berothadt” szennyviz, van mdghetség az
atleve@zésre. A friss levagbejutasanak helyén - mivel aktiv Iégmozgas, léghas van - a
csatornaashen felszabadulé gazokiitanyagok tavozhatnak a csatorna-rendsiexagyis

igy a felszini kdrnyezetet terhelik.

Kémiai — bioldgiai folyamatok a csatorndban

A csatornaban és az atedidlen a szennyvizzel bejutd mikroorganizmusok ikkséfalakon

és egyéb, hordozdként funkcionald targyakon megi@péofilm tevékenysége kdvetkeztében
az oldott oxigénszint - megfetelutanpdtias hidnyaban - gyorsan csdkkenhet és @maer
folyamatok indulhatnak meg. Ennek kdvetkeztébesgjserban a nyari magasimmérséklet
mellett, a szennyvizelvezetendszerek bizonyos szakaszaibdl kellemetlen smakiobialis
anyagcseretermékek juthatnak ki a kdrnyezetbe. Arakilé6 vegylletek szaghatasain
tulmerben altaldban jeleés korroziv hatassal is rendelkeznek, igy egyar&nkientik a
lakossag jO kozérzetét és a szennyvizeldezeindszer ritargyainak élettartamat. A
keletkezés okainak feltarasa és a kikiiszoboléddebgenek vizsgalata igy rendkiviul fontos
feladat, melynek hatékony megoldasara a mai napigkisérletek folynak. Szamos
csatornaszakaszban az oxigénfogyasztast, ill. asebksségét az aramlé szennyviz altal
szallitott és a hartyaba transzportalddott oldgiyén mennyisége alapvein korlatozhatja.

A kis atmégji csatornakban, amelyekben kicsi az oxigénfogyaisztisesség, viszonylag
nagy oxigénkoncentracio létezik, az oxigén teteh@s/ada a hartyaban hasznalddik fel (3.1
abra). Nagyobb csatornadkban nagy oxigénfogyaszédsisségek, kis energiavonal lejtések és
nagyobb hidraulikus sugar kombinaciok esetében ryddoxigénfogyasztasa viszonylag
kisebb mérték.

A szennyvizeket dijté- és szallité rendszerekben a szakghem Uzemeltetés miatt, illetve a

szennyviztisztitasi technoldgia részeként a tetvemeaerob folyamatok révén szagot és
korr6ziét okozé vegyuletek keletkeznek. Ezek zémé&éa és nitrogén tartalmi szerves
anyagok anaerob lebontddasakor jelentkezik. A stlerv anyagl gazok Aaltaldban a
hidrogénszulfidot, ammoniat, széndioxidot és mettartalmaznak. Ezek kozul csak a
hidrogénszulfid és az ammoni#ézds. A leggyakoribb fwds gaz a k5. Ez zaptojas szagu,

rendkivil toxikus és a vasra, betonra, cinkre géalomra és kadmiumra korroziv hatasu.

Szulfat-redukcio

A szag és korr6zio probléemak éterban a szulfat redukciojakor, a kégd H,S miatt
jelentkeznek. Ekkor a szennyviz mar anaerob Aallspot van, és olyan lebontd
mikroorganizmusok kezdik meg tevékenységiiket, nkelgleben a kornyezetben érzik jol
magukat és oxigénforrasként a szulfat kotott oxiggémasznaljak fel.

qu- + szerves anyag anaerob baktériurg §- + Hzo + CQ
S+2H —— > HS

A szulfat-redukcio elssorban a dffalon képsdo bioldgiai hartyaban, iszapterekben és
Uledékben jelentkezik. A biologiai hartyat fonalagervezetek és zselatinszeainyagok
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alkotjdk, melyet kisebb baktériumok fognak korul. hartya vastagsaga (0,3-0,1 mm) a
szennyviz aramlasi sebesséfés egyéb kérnyezeti tényiél figg.

A Dbiologiai hartyaban (3.1 abra) tébb zéna figyédhmeg. A céfalhoz legkdzelebb, egy
biolégiailag inert zéna talalhaté, mivel ide a tApag bejutasa korlatozott. Az anaerob
zonaban lejatszodd redukcios folyamatok révén kest szulfid addig nem tud a
szennyviztérbe jutni, amig az aerob zona létezskzem ott oxidalédik.

Idészakos hartya AN

ldészakosan nedves felllet \\\
Légtér \ \
0, \‘ \
|
= T 507
_ _SzZnnvyviztérv //J fi Aerob z6na
Laminéris réteg — [ Anaerob szulfidtermelé zéna
O, és tapanyagok difflzibja ——-=~ Inert anaerob zéna
SO, és tapanyagok diff(izi6ja —<. Cséfal

Szulfid diffGziéja és
oxidacidja

3.1 &bra: Bioldgiai hartya

Oldott szulfidok

A szulfid-komponensek kozul egyediul aS1képes a csatorndban aramlé szennyviab
leveghbe kioldddni és ezaltal szag- és korr6zids probkamnakozni. Ezért az dsszes oldott
szulfidok mennyiségének, valamint a pH-nak az isteerfontos. Az oldott formaban
jelenléw 6sszes oldott szulfidok mennyisége nagysagrendi®®g0 %. Az oldott szulfidok
(H2S, HS) mennyisége a pH-t6l és a szennyvizben 6 lepldott fémek (mint
akceptorvegyiletek) mennyiségéfiigg.

Szennyviztisztitd telepek szagemisszioi

A nyilt vizfellletek leve§ztetésekor a 1égkorbe kebilizcseppek baktériumokat és virusokat
is tartalmazhatnak. A folyadék gyorsan elparologizcseppekdl, igy egy stabil aeroszol
képzdik, melynek atméije 5 pum korali.
A szennyviztisztitds kilonb6ézfolyamatai soran a bioldgiai lebontasbél keletkg@zok a
folyadék és a gazfazis kozotti nyomaskilonbségekimlamint a fizikai hatarfeltétetelt
fuggé mértékben ki tudnak levégni. Az emissziot két csoportra lehet osztani:
— Tervezett: Példaul a GOamely a biolégiai lebontasokkal jaré végtermékgw pl. az
N2 (nitrogéngaz), amely a szerves nitrogénvegyilets&légiai lebontasabdl
(nitrifik&cid, denitrifik&ciobdl) szarmazo végteriné
- Nem tervezett: szag és egyéb artalmas gazanyagtdvedfiztetésekor az
eleveniszapos medencében, ill. egyéb berendezélyakiék/leve§ hataran.

A szennyviztisztitd telepen a legnagyobb szagemissaz iszapkezelési imeletek soran
keletkeznek, melyet a 3.2 abra is j6l szemléltet.

Az Uzemeltetés soran nagy figyelmet kell forditaniegyes fazisok soran keletéezzagos
gazok légtérbl valo eltavolitasara. A 13. abran feltintetett gegységeket megnézve, és
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tudva, hogy az ember szagterhelési kiiszobe 10-3B/n$Z megéllapithaté, hogy a
szennyviztisztito telep jeleig szagemisszidju.

Folosiszap 3

Rec. iszap @

1 2 3 4 o 7
oo | cayees 9 10 11 12
Csekély 3-10 //?22// . m—’
Kozepes 10-50
L vt szonege
. Erke® szennyviz -
e mom% 2. RAcs : 80-120
E\vis.cf\het?tf > 500 y 7
lentil erds 3. Levedztetett homokfogo 80-150
4. EBulepit 30-50
5. Eleveniszapos medence 20-100
6. Utdllepit 20-30
7. Tisztitott szv. Elvezetése 5-50
8. Iszaprecirkulacio 70-120
9. Ebsirits 200-350
10. Rothaszt6 > 50000
11. Utodirité 200-350
12. Iszapviztelenités > 100
Iszapgyijté akna > 100
S#répréssel vizt. Iszap > 5000
Rothasztégéphaz >80

3.2 abra: A szagemisszi6 helyei és intenzitasuearsyvizkezelésben

A komposzt-telepen a kulénbds fajta szagok koncentracibja a komposztalas egyes

szakaszaiban eli&rA szagok eredete

— elsgssorban a nyers fekaliabol szarmazo szagok, amelypkizma keverésekor és a

prizmabél szarmazhatnak,

— az elszivott gazokkal szabalyozott lebontédasbiétkeznek,

— akomposzt-telep teruletén az aktiv anyagok jetéhdé szarmazhatnak.
A komposzt-telepi szagok altalaban keverékszagohcéntracioik is eltéek.
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3.4 tébldzat: A komposzt-telepi szagintenzitasokaéhozzajuk tartalmazé koncentraciok

(mg/nt

1 2 3 4 5
Szaganyag Kozelitbleg Gyenge | Mérsékelt Erés Tualsagosan
szagmenteg intenzitds | intenzitds | intenzitas intenziv
NH3 0,1 0,6 2 10 40
(C,H3)sN 0,0001 0,001 0,02 0,2 3
H,S 0,0005 0,006 0,06 0,7 8
CH;SH 0,0001 0,0007 0,004 0,03 0,2
(CH3),S 0,0001 0,002 0,04 0,8 20
CHsCHO 0,002 0,01 0,1 1 10
CgHs 0,03 0,2 0,8 4 20

A komposzt-telepeken még megengedlese®. szini szagintenzitas.

A szaganyagok kezelésére az altalanos szagelt@siatftbdszereken felll, a legalkalmasabb
természetes eljaras a talaj, illetve komposztszami egy komposzt-telepen mindig
rendelkezésre all. A komposziisé teljesitménye, illetve a komposzisibe vezetentl gaz
mennyiségét meghatarozza, hogy a szaganyagok ted§igekben adszorbealhatdk legyenek,
a mikroorganizmusok fel tudjak venni ezeket, atalagra képesek és oxidalhatéak legyenek.

253/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet az orszagospélésrendezési és épitési kdvetelméritekr
Szennyviztisztitd, szennyviziszap-kedgl-tarold és -elhelyeé épitmények legkisebb tavolsaga
(védéterilete) lako-, vegyes-, gazdasagi- (a jelafst mértékii zavard hatasu ipari kivételével), (dis- és
kilonleges (a hulladéklerakok tertiletének kivételésl) teriiletektsl

I/A. >1000 m - nyersiszaptarold, iszaprothaspidrhedencék 200 000*thasznos térfogat
folott,*
- tavas (levetgés nélkiil)) szennyviztisztitds 10 00&/arszennyvizmennyiség
folott;
I/B. 1000 m - nyersiszap tarolo, iszaprothasiatdmedencék 200 000 hasznos térfogatig,

- tavas (levetgés nélkiili) szennyviztisztitds 10 00&arszennyvizmennyiségig,
- nyersiszap mégazdasagi hasznositassal toététhelyezése fellleti szérassal,
- anaerob iszapkezelés és a kezelt iszap saroltott ntitdrgyakban
50 000 n¥/d szennyviztisztitasi kapacitas folott,
- folyékony telepilési hulladékdjys, -kezeb (nem aerob) és artalmatlanitd
létesitmények 500 #d folott;
Il. >500 m - hagyomanyos szennyviztisztito fdékfazis-kezé Iétesitményei
50 000 n¥/d szennyvizmennyiség folétt,
- anaerob iszapkezelés és a kezelt iszap saroltott ntitdrgyakban
50 000 ni/d szennyviztisztitasi kapacitasig,
- szennyviziszap komposztal6é (hagyomanyos gggysitott rendszer nyitott
prizmakkal),
- nyersiszap mégazdasagi hasznositasa talajba injektalassal,
- levegztetett és aerob szennyviztavak 10%dnkapacitasig (meredek
partkiképzés - legalabb 1:3 rézsik -, nddas paeteédnélkiil),
- folyékony telepiilési hulladék aerob kezel88@ ni/d kapacitasig,
- folyékony telepilési hulladék barazda tékrelhelyezés
I1. >300 m - hagyomanyos szennyviztisztito fmlgkfazis-kezélés zart anaerob iszapkezel
létesitményei 50 000 Hdl szennyviztisztitasi kapacitasig,
- aerob aton stabilizalt iszap kezelése nyttt
- zart, szagtalanitoval ellatott folyékony telepulésiladékkezél vagy ebkészi6
létesitmények, termikus iszapkezéeged, kondicionald, szaritd) Iétesitmények,
- rapid iszapkomposztalok zart rendszerben, szagtalah ellatva
IV.>150 m - teljesoxidacios eleveniszapos beezesek nyitott iszapkezelés nélkil, 5000
m’/d kapacitasig,
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- zart, szagtalanitoval ellatott egyéb szerutigdtitd berendezés, iszapkezelés
nélkiil 10 000 rid kapacitasig, iszapkezeléssel 1000dnkapacitasig,
- nyers szennyvizateniklvédelem nélkul;**

V. <20 m*** - teljesoxidacios eleveniszapos lesendezés (500al), zajszigetelt,
cseppszorddas ellen védett, izemzavar eseténagiégian vagy beépitett
gépegységekkel teljesen lelrith&ivitelben,

- nyers szennyvizateni&lzajszigetelt, zart, szagtalanitdval ellatott talben,
- oldémedence (zart), szikkaszt6 k&d ni/d kapacitasig
* Kdrnyezeti hatasvizsgalat alapjan egyedileg kelghatarozni.
** Megfeleb védelem (zaj, tiz ellen) esetén az épitési hatésag az értéket entiidti.
***  Egyedileg kell meghatarozni.
Megjegyzés: Ha egy feltétel nem teljesil, a kdvetkgszigorabb) dliras figyelembevétele
javasolhatd. Ha két feltétel nem teljesil, vagypdcitastillépés eléri a kétsze
értéket, egyedi elbirdlas (altalaban két kategatiazigoribb besorolas) célsizer

Szagemissziok csokkentésének I@lsépei

Az szagemisszid csokkentésének alapja a szennyméereb allapotba kerilésének
megakadalyozasa. A minimalizalas egyik leghatékbhyaszkoze a korultekihittervezes,
mellyel a kilénbd& technoldgiai folyamatok szagemisszidja alacsotigtve a kivant
hatérértékre csokkentlget

A megléw emisszidk csokkentésének 3 alap l1ébége:
»end of pipe” technoldgia — pl. a szennyezett lévtgrtitdsa
— (Uzemeltetési folyamatok megvaltoztatasa
— emisszids forrasok minimalizaldsa

Gazdasagi szempontbdl altalaban &végi technoldégiak a legolcsébbak, a legcélraviddet
pedig az emisszios forrasok megsziintetése.

Elsddleges szagcsokkentési lefsgigek:
— Szennyviz frissen tartdsa
- Lerakédasok megakadalyozasa (csatornahalézati)
— Zart szallitasi korfolyamatok
- Vegyszer adagolasa
0 Szagot okoz6 baktériumok zéme elpusztithaté
0 Szaganyagok oxidaci6 révén artalmatlanna thet
o Oldott oxigén tartalom novelhet
Masodlagos szakcstkkentési lélsépek
- Uzemeltetési folyamat megvaltoztatasa
0 Levedicsere csokkentése
0 Szagjavité adagolasa
0 Technolégia optimalizalasa
— Miszaki védekezés épitési tevékenységgel
0 Lefedés
Burkolas
Epiiletbe helyezés
Védsfalak
Emisszids felllet csokkentése

O o0o0oo
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0 Emisszidval terhelt k6zeg higitdsa
— Szaganyagokat tartalmazo legdtztitasa
o0 Eleveniszapos medencébe val6 légbeflvas
Komposztstirés
Biofilter
Biomosé
Kémiai mosoé
Egetés

O o0Oo0OOo0oo

Csatornahalézati szag és korrézio elleni védekezés
A csatornahalézat tervezésekor a szulfid és a spafftést ebidéz vegylletek
kikuszobolésére, vagy megfélahértéki csokkentésére is gondolni kell.
A szulfid- és a szagképdést ebidézs legfontosabb tényék:
— amagas mérséklet,
- asikjelledg domborzat,
- anagyszelvénycsatorna.

Hidraulikai tervezési lehaefségek a szag, valamint a korrgzio elleni védekedéseqgitése
érdekében a kovetkék:

A fenékvonal lejtése

A csatorna-fenékvonal lejtése a szulfidproblémakugzdbolése szempontjabdl alagvet
paraméter. A minimalis lejtés hosszu tartbzkodasi dce méretezett, a gyenge oxigén
abszorpcids tulajdonsagu és a lekmyagok Ulepitésére hajlamos szennyvizcsatornakban
szulfidképsbdésre eleve szamitani kell. Az U0j csatornakban,ahazennyvizszallitds a
kapacitasuknal kezdetben még kisebb, az aramldstsségek pedig a leli@myagok
szuszpendalt allapotban tartasdhoz elégtelenekzuffidkéepzdés sulyos problémakat
okozhat. Hasonlo, alulterheltséglszarmazo6 szagproblémak adédhatnak azétetilleteken,
illetve ott, ahol nagy az évszakos egydlehségi tényaf mivel az év nagy részében a
szennyvizterhelés csak téredéke az Udllési szemmyvizterhelésének, amire a csatornak
keresztmetszetét mértezik.

A nagyobb csatornalejtés a szennyvizaramlas tumbeldb allapotat, ill. az aktivabb
oxigénabszorpciét, igy a szennyvizbeli aerob &tlafenntartdsat, végs soron a
szulfidképddés akadalyozasat segiti. A jelenlegi, szokott etedsi gyakorlat 0,6 m/s
minimalis atlagos aramlasi sebességet vesz alaposatornaatméisl figgetlentl, amiatt,
hogy a csatorna Ontisztité képessége biztositheggeh. A nyirdfesziltség a csatorna
fenékfellletén a méasik tervezési paraméter. A miismyiréfesziltség legyen fenntarthaté a
csatornafenék fellletén, ezaltal a feltételezésrirdize a szuszpendalt leb&anyagok
Ulepedése a csatornafenékre elkerilhet

A minimdlis széllitasi sebesség, amelynél a |élvégzecskék még elsodrodnak, fligg:
— arészecskék fajsulyatol,
— agravitacios gyorsulas allandéjatdl,
— arészecske atm#gétol,
— asurlodasi tényéiol.
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Ez azt jelenti, hogy nagyobb csatornaatfkéesetében nagyobb lejtéseket kell alkalmazni,
annak érdekében, hogy a megfélelragadd sebesség fenntarthaté legyen. Az altsddno
ajanlott 0,6 m/s minimélis sebesség; szukség esk8m/s, vagy ennél nagyobb sebesség
felvétele is célszérlehet.

Csatornaatméré

Ha egy adott atménél a szulfidképidés problémaként jelentkezik, a felszini
oxigénabszorpcid novelése céljabol nagyobb csadtmed valaszthaté. A nagyobb
szelvényi csatorna azonos szennyvizhozam és lejtés esetébéiizepes hidraulikus
mélységet csokkenti, mikdzben az oxigénabszorpeigit szennyvizfelszind A megfeled
mértéki minimalis vizszintes aramlasi sebesség fenntastidsar is kovetelmény, ha nagyobb
atménji csatornat valasztunk. A nyomas alatti csatornékin kis atméijiiek, ezaltal a
szennyviz tartbzkodasi ideje és igy a csatornazelfidképddés is csokkenth&t Azonban
kisebb atméijii csatornanal a hartyat hordozé falfelilet és a rppdmtérfogat aranya
nagyobb, ami a tartozkodasbidsokkenés éhyét részben ellensulyozhatja, mivel fajlagosan
kisebb a biol6giai hartya szulfidfelvétele. A kisatornaatmér tehat szulfidképidés
szempontjabol jeletisebb elnyt nem eredményez.

Bukés, esés

Az oldott szulfidot csak kismértékben vagy egyaltahem tartalmazé szennyviz bukasa vagy
esése kozben tekintélyes mennyiségkigént vesz fel és az aerob allapot fenntartésat,
szulfidképsbdés elmaradasat, vagy mérséklését segiti.

Az oldott szulfidot tartalmazé szennyviz bukdsaywagése kdzben a keletkezett nagyfoku
turbulencia miatt a & a légkdrbe tavozik, ezaltal szag-, ill. korrozidgédst eredményez. A
bukas, ha a szennyviz tetemes mennyis#dott szulfidot tartalmaz, altalaban nem ajanlott
A turbulencia a szulfid szennyvighbvalo tavozasat, igy szag kéupiését és kozvetett uton a
korrdziét segiti €.

Csatornacsatlakozas

A csatornak csatlakozésa konnyen az llepedés @dair oxigén levedpbe valo thvozasanak
okozéja lehet. Aerob allapot esetében a csatlakdetishozd nitargy célja a sima aramlasi
atmenet, a minimdlis turbulencia és az aramlasyékoktol mentes hidraulikai viszonyok
biztositasa.

Atemelsk

Az atemebk a csatornarendszer kritikus elemei, mivel ezekkapcsolatban ellenkéz
érdekeket képviselnek a terédz(biztonsagi kdvetelmények, nagy tarozotérfogti,)saz
Uzemeltetk (egyenletes szivatty(zas, a szivattyl folyamétasme, kis tarozétérfogat) és az
érintett lakossdg (a csatorna és az aténfegyen ,észrevétlen”, vagyis ,szagtalan”). A
kellemetlen szaghatasok szempontjabdl az atedmyy tervezendl hogy a csatornarendszer
Osszes szulfidképeési potencialja ne ndvekedjen.

Ennek az elvnek a betartdsa gyakran nehéz, mertlemldgi terved gyakorlat az
atemebtelepen szennyviztarozast, a nyomas alatti csdtamgedig szennyviz visszatartast
irAnyoz eb. Ha kiegészét levediztetést nem alkalmaznak, akkor a szulfidkilgs
potencialja B, mivel

— az osszes tartdzkodasbid rendszerbensntovabba
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— a szennyviz érintkezése a csatornaddtiletén, az atemélfalan lew rendszerint
szulfidtermed hartyaval hosszabb idsjé valik.

Az atemebk Uzeme &ltaldban szakaszos, mivel az érkezennyviz mennyisége valtozo
évszaktol és napszaktdl fliggn. Annak érdekében, hogy az ateskbeén a szennyviz
tartézkodasi ideje minimalis legyen, és igy csolkéenlehessen az anaerob folyamatok
beindulasat, a tervezés soran kilénds gondot lalllithni. Az atemék aknafenék
kialakitdsat ugy kell megoldani, hogy holt terek haljanak kialakulni. A szivattyik
kivalasztasa soran is van olyan léisély, melynek segitségével az atéiél a szennyviz
mennyiséget teljes egészében el lehet tavolitani.

Az atemeb tarozoterében szulfid varhatéan nem Kifilz, ha a tartézkodasi éd csokkentjik.
Ezért célszdr, ha az ateméltarozotere - a szulfidképdés minimalizalasa miatt - kicsi. A
maximalis tartézkodasi &30 perc, vagy annal kisebb legyen; ennek betaxégatt inkabb
kisebb tarozé-térfogatu aterigervezése ajanlott.
A szulfid szabdalyozas alternativai atetihe¢setében:

— tarozétérbeli szennyviz levértetése,

- kémiai kezelés,

— atérozotér feletti b6 tartalmi leved 0sszegijjtése és tisztitdsa,

- aszennyezett levéglvezetése az atenjadlatti csatornaszakaszba,

- leved vagy oxigén injektalasa az atethétletti csatornaszakaszba.
A tarozotérbeli szennyviz levértetésével az oldott szulfid hatékonyan oxidalhato,
leveghztetés az oldott oxigénkoncentracié ndvekedésénseslfidkeletkezés elleni védelmen
tulmerben azzal az éhnyel is jar, hogy az atendehyomas alatti csatornaszakaszban szulfid
nem keletkezik.

Hagyomanyos kémiai modszerek

A hagyomanyos kémiai vegyszeres kezelésnek téblolaésa ismert, dgymint:
- klérgéz adagolas
- hypo adagolas,
- hidrogénperoxid adagolas,
- fémsodk adagolasa,
— pH novelés natrium-hidroxid, mész, vagy egyéb ldggmlasaval.

A klérgaz adagolasaval baktericid hatads ééhetl, amivel a kénhidrogén keletkezését
akadalyozzak. A klor a mar megtiekénhidrogént oxidalassal tavolitja el. A kloradi@go
igen nagy hatranya, hogy a szennyvizben toxikusiléeel hatasu szénhidrogén termeékek
keletkeznek, mas kornyezetre karos vegyiletekkglittgA szagok nem minden esetben
tavolithatéak el, mert példaul fenolt tartalmazérsryvizben klorfenol kégeik, ami még
intenzivebb szagl gaz. A klérgazt a szennyviztszébtti csatornaszakaszba szoktak
adagolni.

A hidrogénperoxid szennyvizbe jutdsaval ésorban mar megléy a szennyvizben oldott
allapotu kénhidrogént oxidaljdk. Az eljards hat@nyhogy kénhidrogén valtozatlanul
keletkezhet és a szennyvizszallité, tarolé és lszagh |étesitmények légterébe juthat.
Ahhoz, hogy az adagolds a mikrobalis termelést &ol@, igen nagy mennyiségek
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alkalmazasara van szilkség, ami rendkivul koltsém@syészt pedig a szennyviz biologiai
jellegének elvesztéséhez is vezethet.

A fémsoék adagolasa a hidrogén-szulfiddal valé reakciéba défadismerésén alapul. A
szulfidokkal sokféle fémsé, pl.: vas-klorid, cink#fat, vasszulfat, stb. 1ép reakcidéba. A
keletke® anyag gyakorlatilag oldhatatlan, a szennyvizzgliggavozik. A legaltalanosabban
hasznalt féms6 a vas-klorid. Az eljaras hatranyagyhcsak az oldatban lévszulfidokat
tavolitja el, a szennyviz nehézfém terhelése nieks szennyviziszap tovabbi kezelése
megnehezil, mivel az iszapot tovabbiakban veszdiydtiadékként kell kezelni. Hatranya
még, hogy a kénhidrogén termelést az adagolas @oljeg a légtérbe kerilt kénhidrogén-
gaz korrdzibs ésitzképs hatasat nem csokkenti.

A pH novelésérealkalidkat, meszet, vagy natriumhidroxidot adagklnA pH értéekétl fiigg

a H,S-HS aranya az egyensulyi rendszerben. Ha a pH elégasnaakkor a gazalaku
hidrogénszulfid aranya igen kicsi, a H#&dig a szennyvizben oldva marad, ezzelzaés a
korr6zio mértéke csokkentlietA pH ndvelésére ezeket a vegyszereket csékzakosan
adagoljak. Folyamatos adagolasra nem alkalmasatt,ane@dagolas hely#ttavolodva a pH
értéke gyorsan csokken, a csatornaban kelétkeendioxid és szerves sav termékek miatt.
Hatranya még az eljarasnak, hogy a szennyviz halégnyag jellegének részleges
inaktivalasa és a viszonylagirén telepitend adagolasi helyek igénye. Tovabba hazankban a
vizek nagy puffer kapacitdsa miatt jelémmennyiséf) vegyszer adagolasara lenne szikség.

Szaghatas elleni védekezés nitrat adagolassal

A biizds gazok keletkezésének csokkentésére alkalmasiljanitratok adagolasa a
szennyvizhez. Az eljaras szerint a nitratot a &oé#ll vagy kezelt szennyviz, szennyviziszap
mennyiségéhez igazitjdk. A nitratadagoladssal vaéhidrogén képmés csokkentésének
lehetisége abban all, hogy a szennyvizben és a szersgapbian &l mikroorganizmusok
elgisorban az oldott oxigént, majd a nitratok kotottigéxjét, ennek elfogyasa utan a
szulfatok kotott oxigénjét fogyasztjak. A felhaslasa sorrend j6l behatarolhatd, &srban

az adott és egyéb kornyezeti ténlezhatasok pontos ismeretében. Az aerobbdl anaérobb
atalakulé rendszerben a kulonbooxigénformdk hasznositasara képes baktériumok a
kordbban mar emlitett sorrendben szaporodnak. Amigdott oxigén, vagy nitrat van jelen a
rendszerben az ezeket hasznosité mikroorganizmggakorodnak, s ezzel elvonjdk a
szaporodas leh&tégét az alacsonyabb energiaszinten détemikroorganizmusoktol.
Amennyiben tehat oxigénhiany fellépésekor nitraatagolunk a szennyvizhez, vagy
szennyviziszaphoz akkor nem kdvetkezik be szulfdflsy mert a nitratokbdl kisebb
energiafelhasznalas aran nyethexigén, mint a szulfatokbol.

A helytelen adagolas, illetve, az, hogy nem vedajyelembe a nitrat adag hatasat a
felhasznal6 mikroorganizmusok elszaporodasanééaadyyolt nitrt egyre gyorsabban fogy,
igy a szulfat-redukcié megjelenik.

Limitalt nitrat-adagolas

A si6foki szennyvizcsatorna hal6zatan dolgoztak&ia mddszert. A toébb éves vizsgélat és
kisérlet alatt arra a felismerésre jutottak, hogyzalfatredukald mikroorganizmusok a
legkénnyebben lebonthat6 biodegradalt szubsztratakigak szénforrasként hasznositani, igy
elegend a nitratbonté mikroorganizmusok szamat olyan srintartani, hogy ezt a
szulfatredukal6k altal preferalt szubsztratot éppérgyasszak.
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A nitrat adagolasi helyeket ott érdemes kialakjtahol a Iégtér kS koncentracioja 10 ppm
feletti.

Amennyiben a szennyviz ecetsav tartalma 15 mgé éahelkedik kozvetlenll az aterdleé
és/vagy az aramlasi irdny szerint az atémelstti csatornaszakaszba nitrat adagolas
szilkséges.

Szennyezett levégdsszeofjtése és tisztitasa

A szennyezett levégtisztitdsara tobb eljarast is kidolgoztak, azonimag kell emliteni, hogy
mivel ezek nem a szag forrasat sziintetik meg, iggredziés hatasok kikliszobélésére nem
alkalmasak.

Eljardsok és berendezések
— Katalitikus égetés
- Egetés gazzaliifoolajjal
— Vegyszeres mosas, savas-, savas és lugos mosas
— Abszorpcids vegyszerrel valé megkotés
— Biolégiailag aktivalt anyagon keresztili megkotés
— Adszorpci0s légtisztitas (pl. aktivszénen, zeoliton

Biofilterek

fuggetlendl.

Szageltavolit6 torony
A szageltavolité torony altalaban egy 6-9 m magaisanyag toltet, kis terhelés (0,3 kg
BOIs/m**d) csepegtéitestes torony.
Miikddési elve azon alapul, hogy a torony aljara \etzetzagos levéga toronyban felfelé
aramolva a rtianyag tolbanyag feluletén 1&v biofilm segitségével oxidalddik. A toronyban
kétféle aramlas torténik

— az egyik az alulrél felfelé aramlé tisztitandé lgive

— amasik a feluffl lefelé aramlo tisztitott szennyviz, mely biztgs@z allando biofilm

réteget a toltet feltletén.

Maszkirozas
A szagvegyulet valamilyen szabalyozé vegyszerretilkeelkeverésre, ami &ltal egy
elviselhetbb szag keletkezik (PI. ilyen a WC |égfrigsig).

Abszorpcios

A szagvegyuletek gazmosas (3.3. abra) révén kdeidhavolitdsra. A gazvegyuletek kémiai
abszorpcié révén oldatba abszorbealhatéak. Az dédedt kadlium-permanganat, natrium-
hipoklorit oldat, klér-dioxid.

Tobb fajtaja 1étezik, melyek a kdvetkdz
- Porlasztékamra
— Toltétestes torony
o Hipokloritos
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Mosd

Hfolyadék

1 Teltétestes
i gézmosd
. —»=—Tiszta levegd
tartalmazd

[N

i

Nl

1

Szagot i 1T
N

o\ |
levegd H
|

B |

Tisztitandd
L folyadék és
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3.34bra: Tolétestes vagy talcas gazmoso berendezés abszorpagedtavolitashc

Adszorpcios
Ezen eljards soran a szagvegylletek egy rend
p g . . 2 Szagmentes
nagy gazadszorpciés képeggel rendelkez szilard levegd
toltéanyag fellletén kédnek me: (3.4 abra). Az
adszorpcidehet fizikai vagy kémic.
Adszorbens lehet:
— aktiv szén (néhany szerves vegytlletet is k
adszorbeélni)

- zeolit
- vulkani tufa
- tdzeg
Szagtartalm{
gazok
3.4 dbraAdszorpcids biofiltel
elvi abraji
Ozonizélas

Az 6zon a szagvegylleteket oxidalja, igy aeltavolithatéak.

Komposztsiir 6

Bioldgiai, természetes szagevolitasi eljaras, melyneklve a hartyas rendszerekben rog
mikroszervezetekkel tortérbiologiai szennyviztisztitashoz haso

Az esztet berendezésre a komposzt megfeleédvességtalmanak biztositdsa miatt vi
szilkség. A kavicsréteg biztositja diszétegre (komposzt) valé egyenletes ravezetést
abra).

A komposztsiiré elénye, hogy hatékony szageltavolitdst biztosit, nemletkeznel

masodlagos szennymyagok, illetve gazdasés megoldas. Azonban hatranyk
emlithetjik, hogy nagy helyigéfiyechnolégie

46



rJ

A téltéanyag lehet érlelt, j6 miisédi komposzt, homok, agyag, humusz illetve
humuszkomposzt keveréke.

£
/ Esdztetd Megkovetell nedvesséq -
/ berendezés tartalom biztositdsahoz

‘) Aktiv sz(drdréteq,
Komposzt laza szerkezetU,
homogen 1elep|te5u

Cey

&)otsr;su 3 2d

A nyers- gaz egyenletes

Kavics ravezetése a szurbrétegre

Parhuzamos, perfordlt
csovek, vagy korvezetek,
perforalt lapok

Levegdelosztd
rendszer

Drénezés Vizielenités

Tisztitando leved

3.5 abra: Komposzt§es elvi sémaja

Epitési intézkedések

Az épitési intézkedések nem minden esetben haté&aagcsdkkentési megoldasok, hiszen se
a szagemisszi6 okat, se a szagvegyuleteket netitjifivel.

Az épitési megoldasok a kévetkédehetnek:

- Védbfalak - szaghatés felfogasa szempontjab6l nem bayék

— Emisszids felulet csokkentése - A szagemisszioakérkedveden befolyasolhato, de
nem megszinteth@&t Ilyen megoldas példaul a medence mélyitése, amk gy
bizonyos méretig teh&tmeg a technolégiai folyamat kedéden iranyba tortéh
befolyasoldsa nélkil.

— Elszivott leveg higitdsa — Itt figyelembe kell venni a meteorotdgiszonyokat.

— Novényzet telepitse — A szélirany figyelembe vételgéilletve a telepitett nGvénysév
szélességével éfriségével a szaghatasok kediez befolyasolhatéak. Azonban egy
rosszul telepitett ndvénysav a helyzetet ronthadja amennyiben a turbulens
keveredést és ezltal a szagok higulaséat gatelgntls a pszicholdgiai hatasa is (3.6
abra).

—
3.6 abra: Zold kdrnyezetben elhelyezéedennyviztisztitd telep
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Egyéb szagproblémat okoz6 tevékenységek a varosban

Gyorséttermek, benzinkutak teruléiielszallo szagok.
Lakott terlileten a haztaji llattartas is zavaiigekkal jarhat.
Kozlekedési jarrivek altal kibocsatott kipufogd gazok.

Szabalyozas

A 306/2010. (XIl. 23.) Korm. Rendelet 30 —as §-mi & leved védelmével kapcsolatos
szabalyokat tartalmazza atidzel jaré tevékenységek szabalyozdsadhoz a kovetkez
rendelkezést tartalmazza:
,30. 8 (1) Bizzel jaro tevékenység az elémhdegjobb technika alkalmazasaval
végezhet.
(2) Ha az elérhétlegjobb technika nem biztositja a ledelgkossagot zavardibzel
valo terhelésének medebsét, tovabbi riiszaki kdvetelmények irhatokdéelpéldaul
szaghatas csokkénberendezés alkalmazasa, vagy meaglBerendezés levalasztasi
hatasfokanak novelése. Ha a leWvelgkossagot zavardibzel vald terhelésének
megebzése niszakilag nem biztosithatd, aidzel jaré tevékenység korlatozhatd,
felfllggeszthet vagy megtilthato.
(3) Légszennyszpontforras altal okozottitaterhelés csokkentése érdekéberiizzél
jaro tevékenységre szagegység/m3-ben kifejezetdddybocsatasi szagkoncentracio
hatarérték irhaté &l A szagkoncentracié6 meghatarozasara az MSZ EN5t20@3
szabvanyt kell alkalmazni.”

A Dbiizanyagok 0Osszetéikkel egyértelnien nem jellemezhék, kellemetlen szagu
Iégszennyef#-anyagok, igy hatarértékeket egyik rendelet setaltaaz.

Lakott terlileten létesitett kisebbtizt, kellemetlen zavaré szagot kibocsaté forrasok
engedélyezése, ha nincs kornyezetvédelmi engedehkitve, az oOnkormanyzatok
feladatkorébe tartozik

- 147/2010. (IV. 29.) Korm. rendeleta vizek hasznositdséat, védelmét és kartételeinek
elharitdsat szolgalé tevékenységekre és létesithémy vonatkozd altalanos
szabdalyokrél

- 253/1997. (XIl. 20.) Korm. rendelet az orszagos telepulésrendezési és épitési
kovetelményell

— 306/2010. (XII. 23.) Korm. rendeleta leved védelmésl
Irodalom

Horvath, Cs.: A szennyvizelvezetés és —tisztitéglsatasai, Szakmérnoki szakdolgozat,
2001.

48



rJ

4. Burkolt fellletek szennyezettsége

Véarosias telepliléseken a burkolt fellletek (épuletetsfelliletei, utfellletek, parkolok)
aranya jeleriisen megnovekszik a burkolatlan fellletekhez (parki#dteriletek, fuves és
salakos sportpalyak, épitkezések) képest. A lédkdlepedésbl és a forgalombdl szarmazoé
szemcsés szennyiamyagok fokozatosan felhalmoz6dnak mind a burkeithd pedig a
burkolatlan feluleteken. A szaraz 6gkakokat koveét csapadékesemények soran az
elébbiekisl lemosdd6 szennyéanyagok a galvanizalt fellleteékrkioldodd nehézfémekkel
egyutt kdzcsatornaba, vagy kozvetlenll valamilyefogadoba (talaj, felszini viz) jutnak. A
burkolatlan fellleteken killlepedett szennmjmzyagok esetében a lemosas helyett a
beszivargas a jellemiZolyamat, ami értelemsziggn a talajt és a talajvizet veszélyezteti.

A telepilési fellletek szenny&anyagai

Halmazaéllapot tekintetében a telepulési felluletekaginkdbb a szilard frakcié van jelen
(szabadon mozg6, vagy valamilyen felllethez tapaalt illetve szemét), de helyenként
folyadékok is megjelennek (szabadon, vagy szilaehesék fellletére tapadva). Kémiai
minéséguket illefen két nagy csoportot kilonbodztetink meg: a szienvetizennyeik kozé
tartoznak a talajszemcsék, a homok, a kulonféleeskérasvanyi rostok, cianidok és egyéb
oldott sOk; mig a szerves szenngldzdz soroljuk a bioldgiai eredeszerves anyagokat (pl.
zsirok, olajok) és a kulonféle fosszilis erddés szintetikus szénhidrogén vegyuletek igen
széles spektrumat (pl. korom, fagyallé adalékokenianyag, kefanyagok, ndvényvéd
szerek). Az imént felsorolt anyagok nem onallodkijlénitve vannak jelen, hanem bonyolult
keverék formajaban. A szenngenyagok egy része jellean kis mennyiségben keril ki a
koérnyezetbe, de mivel kis koncentraciéban is jéeiitatasuk van, ezért nem hanyagolhatdk
el (,mikroszennyeék”). llyenek példaul a nehézfémek (felhalmozodnalszervezetben,
meérgedek), valamint a szervetlen PAH-ok (melyek rakédiatasuak).

A szilard részek szemcsemérétékiilon szét kell ejtentink, mert alapgetbefolyassal bir a
szennyeédés terjedésére, veszélyességeére és kedsdiygre. Eszerint megkulonboztetunk:

* szemetet:
0 durva frakcio (2 mm < d): torott Uvegek, épitésimélék, cigarettacsikkek, papir,
névényi részek, stb.
o finom frakci6é (60um < d < 2mm): jellemden a durva frakcio aprézédasaval jon létre
s port:
o durva frakcié (1um < d < 60um): jellemzen kopasi folyamatok altal keletkeznek,
kénnyen ulepednek
o finom frakcio (d < 10um): jellemzen égésll és kopashol szarmaznak, nehezen
Ulepednek
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Tomeg szempontjabdl a szennfdések nagy részét a durva szemét frakcio jelerintzar
ezek a legkénnyebben kezeltle Sokkal nagyobb veszélyt jelent a finom frakci6jr,poert
adszorpci6é révén mas anyagokat (pl. nehézfémetgy, szerves mikroszennyiket) kotnek
meg, amelyek kénnyebben és mélyebbre jutnak bgtailéendszeriinkbe, valami— mivel
alig Ulepednek — azél altal meglehésen mobilizalhatdl

Tetfellletekl szarmazd szennyédésel

A szennye#anyagok egyik forrasa a Iégkori kililepedés, melysetén a kérnydzteriletek
ipari és kozlekedés#lh szarmazé finom por kibocsatasaib6l, valamint myek szerves
részeilsl (pollen, levél) szaraz, illetve nedves killepextskeriilnek a tékre. Mérték é:
Osszetétel szempontjabdl a szenbgés aranylag nagy teriileten homogénnek tekifthe
felhalmozédas szempontjab6l meghatarozé téhyeszél gyakorisal, essége és irany
mivel gatolja a lerakddast.

A telepllések burkolt fellleteinek szamotievhanyadat kitey haztebkrol lefolyd
csapadékvizet a finom por mellett adteBs ereszcsatornék (illetve egyéb badogosmur
anyaganak esetleges veszteséellemzik. A tetkrél lefolyd csapadékvizek miéiséget
kovetkeztetésképpen nagymértékben befolyasoljtbaateaga, annak hajlasa, iranyitotts
és feluleti érdessége, tovabba a csapadékesemémgbmé szaraz idszak hossza (napt
szama), a csapadék inmtdsa, idtartama és p-ja is. A szennyamyac-koncentraciét
befolyasolé szamos tényemiatt a szakirodalomban sok kilonbaatéket talalhatun

Kozlekedési felilletek szennyEmyaai

Kilss forrasként itt is meg lehet emliteni a légkori lgjiedést,azonban a kdzvetle
kibocsatasok sokkal jelgigebbe, ugyanakkor ésszetettebbek is. ahézféme lehetséges
forrasaira példaul az alabimiatrix ad attekintést (4.1 4bra).

Zn |Cu |Pb |Cd |Ni |Cr |Sb |Fe |Ba |Ti|V |TPH|CN|CI
fekbetét v v v v |v |v |v |v |v |V
gumiabrones | v v v v
Utburkolat v vV v v v v
motorolaj v v oY v v v
ggéstermék |v |v |v |v |v |V v
karbantartas v v oV
galvanizalt s v | v v
fellletek

4.1 abra: Kozlekedési fellletek nehézfém szentyezenek kozvetlen forra
(sagaval jelélve a kiemelt forrasok)
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Szennye&anyagok sorsa

@ kY ,KI' ranszmisszio {terjedés}\ / Immisszié 1Y
ST (befogaddk)
(forrasok) ‘ ,Szaraz” (légkori) transzport ‘ -

(Iégkar)
* (legnem() [T felszini [ :’ taiaj’ _
* fol)lft:e?ny | ,nedves” lefolyas gﬁggi‘gssk
el transzport { .
(csapadek) felszin alatt burkolt feliiletek

v | I

emberi tevékenységek szerepe: éldvilagra gyakorolt hatasok:
- ndvekvd kibocsatas - felvétel légzéssel vagy taplalékkal
- terjedési Gtvonalak médositasa - toxikus vegyiletek felhalmozédasa

4.2 abra: A szennyéanyagok sorsa

A 4.2 abrén végigkovethetjik a telepulési fellletelrswyedanyagainak utjat a kibocsatas
a befogaddigA jegyzet siik keretei mial az alabbiakban csak kabocsatasi ¢ terjedési
folyamatok leirasara koncentralurE folyamatokat asket meghatarozkét eltét idojarasi
allapot esetében targyaljukzarazés csapadékos korilmények kozott.

Szaraz idszakban lejatszodé folyama

[ f s ag_§
legksr ] " g :t -

- X - .-:-' .:
oldaliranyulégkori transzpo .-'. [ '. ~—

g I szaraz légkori kitleped
visszakevered

fi

aeroszol részecskél kiszoréda
elhalmozédas hokupacokbe
padkani

4.3 abra: Széaraz §dzakban lezajlé transzportfolyama
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A szennye#anyagok forrasai tébbek kozott a lfelsgéd motorck, futdbmivek mikodése
(szilard égéstermékek), a szemetelés, a novényadakok, korrdzid, épitett kdrnye:z
méllasa, kozlekedés kopasi folyamatai (fékbetét, migbroncs, aszfalt) és

sikossagmentesitdsok). Szaraz itkzakban a fellleten felhalmozodott szendgeyagol
transzmissziéjaban a szélnek, illetve a j@wak menetszelének van jelésthatasa. A szilar
részecskék altal megtett utat, illetve a kitllep@iésebességét a szemcseméretik, ille
kérnyezet beépitettsége befolyasolja. A szenfamyagok végul a légkorbe, a jémek

Az aeroszol részecskék egy része kibocsatasat d@veitkdzés vagy turbins Ulepedés
révén a jarmihoz,
illetve az utfelllethez
tapad, ahonnan
jellemzsen csak
késibb, csapadék
altali lemosddassal
tavozik.
Hasonléképpen, az
Gtburkolatra tapad a
gumiabroncs
kopastermékek nagy £
része (nem csak az
aeroszol részecskék). 4.4 dbra: 3ennyedanyagok keresztmetszeti eloszl:

A nehezebb, llepéd

frakcio mobilis hanyada az utfellletre szérédik, a&garnmiivek menetszele altal okoz
oldaliranyu transzport révén fokozatosan az Utes#E vandoro A 4.4-es abran lathat6 az
Ut keresanetszete mentén felhalmozodott szildrd szemcsélszl@ea. A menetsz
kovetkeztében a szenny@nyagok 90%a az utpadkatdl szamitott115 n-en gyilik 6ssze.
Az itt és a forgalom él elzart tertleteken felhalmozédott szenrazya-koncentracié
jellemzsen néhany nap alatt bedll egy egyensulyi szi

Felhalmozddott por [g/m]

A szilard anyagok felhalmozédéséra uUtpadka merNovotny és Olerr 1994-ben egy
félempirikus dsszefliggést irt

ahol:
P = az utpadka mellett felhalmozddott szemcsésgapifianatnyi menyisége [g/m]
| = linearis felhalmozddasi rata [g/m/n
o = eltavolitasi egyutthaté [ni']
t =idé [nap]
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A fenti differencidlegyenlet integralasaval kapotexponencidlis tagokat tartalma
felhalmozodasi fuggvény azddelsre haladtav: telitésbe hajlik, az egyensulyi értékeey) —
ami a lineéris felhalmozAdasi rata és az eltawgil@gyutthatd hanyado«- tipikusan néhany
nap alatt éri el (6.5 abra).

ahol:
Py = kezdeti terhelés [g/r
P.= terhelég id6 elteltével [g/m

P, — felhalmozodott anyagmennyiség

'y

linearis felhalmozodas

N

\ tényleges felhalmozédas

*(1— +P{,

Bav)
I
R~

_— szeél és menetszél miatti veszteseg

----------- P.q — egyensuilyi erték

P, — kezdeti anyagmennyiség

+ t—idd

4.5 abra: A felhalmozédas leirasanak koncepcidja (Novotny és OL994 alapjt

A szennye#anyageltavolitast reprezentdlé an. eltavolitasi egyitthaa modell ¢
jarmiforgalom és a szél sebességével, valamint a jadébz magadégaval hozza
Osszefiiggésbe:

ahol:
Viorgalom = & jarntiforgalom sebessége [km
Vsz61= Sz€lsebesség [km
a,b = egyiitthatok [-]
H = a jardaszegély magassaga |

A megfeleb egyutthatok és fliggvénykapcsolat kivalasztasa snémdatok elemzésév
torténhet. Novotny és Chesters (1981) a kovétkeanat emliti
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Az eltavolitas (visszakeveredés, illetve burkolatfellletre tortéié transzport) hatasfok
annal rosszabb, minél nagyobb részaranyd és mémislb a burkolt felllet:isiin beépitet
belvarosi kérnyezetben a nulldhoz kéz

Az 4.1. és 2. tablazat (Budai, 2011) jelleihkibocsatas adatokat tartalmaz az Gtmenti
két jelenés forrasara, ahol a linearis felhalmozédasi rédtargalom, a jarritipus, a dinamik
és az utallapot fuggvénye.43. tablazat a gumiabroncsok futofeliileteineagos nehézfém-
koncentracioirél ad tajékoztatast. Az értékek nsgirasa a rendkivil bonyolult 8sszetéikl
a statisztikai megkozelitéskés a vizsgalatok nehézségetakad. A4.4. tdblazatban a mas
jellemz forrasbdl, a fékbetétek kopasabdl szarr fémkoncentraciok lathatd

1. tablazat. Fajlagos fékkopas emissziok (mg/jarmd-km).

Adatforras személyautok kistehergépjarmivek  tehergépjarmivek
Legret és Pagotto (1999)° 20 29 47
Garg et al. (2000)° 11-17 29 -
Luhana etal. (2004)° 9 (2-21) - -
Westerlund K-G (2001) 17 - 84

¥ Gyérto altal megadoft adatok alapjan becsiilt értékek.
‘ Fékbetétek élettartama, atlagos tomege és lekopo hanyada alapjan becsiilt érték
° Ot kiilénbozd személyautd haszndlat soran bekdvetkezelt fékbetét tomegveszteségének mért értékei

2. tablazat. Gumiabroncs kopés emissziok konnyl jarmiivek (személygépkocsik) esetén.

forras modszer fajlagos abroncs kopas (mg/jarmd-km)

Luhana et al. (2004) mért 97

Kalioussis és Pouftis (2000) mert 40

Sakai (1995) mért . 92/168/202
(ovatos / normal / agressziv vezetési stilus)

Councell et al. (2004) becsiilt 100-200

Legret és Pagotto (1899) becsult 68

téhla'zaL Gumiabrones futdfeliiletek dtlagos fém koneentricidi (mg/kg). Forrasok: A - Hjortenkrans et al.
(2007); B - Legret és Pagotto (1999), C - Davis et al. (2001), D - Ozaki ef al. (2004); E - Councel et al. (2001); F -
Kennedy és Gadd (2000).

abroncs tipusa  forras  mintaszam Cu Zn Sh Pb Cd Ni Cr
Ujrafutozott A 8 74 12000 11 9,5 0,86 29 13
eredeti felilet A 44 8.6 9400 1 9.4 1.1 32 17
ismeretlen B ? 1,8 10250 - 6,3 26 - -
ismeretlen Cc 4 5 3400 - 7 1 - -
V] D 2 2 14800 - 12,3 23 15 09
hasznalt, 6rolt E 12 - 13417 - - 32 - -
személygk F 7 1 8470 0.1 275 0.24 2 05
kistehergk F 2 2 2415 <02 115 <0.1 <1 <1
tehergk F 2 175 16050 <13 645 042 <1 15

IE tablazat. Feékbetétek atiagos fém koncentrdcidi (mg/kg). Forrdsok: A - Hjortenkrans et al. (2007); B -
Westerlund (2001); € - Legret &5 Pagotto (1999); D - Rauterberg-Wulff (1998); E - Okotest (2002); F - von Uexkiill
et al. (2005)

fékbetét tipusa forras mintaszam Cu Zn Sh Pb Cd Ni Cr
személygépkocsik

elsG fek, eredet A 24 130000 27000 23000 120 1.2 -
hatso ék, eredeti A 24 130000 37000 11364 2900 4
elsd fék, utangyarioftt A 10 200 5000 29 100 05 -
hatsé fék, utangydrtott A 10 110 4400 10 200 039 - -
elsd fék, eredet B 24 117941 23830 - 9052 11,6 14 137
hatso fék, eredeti B 24 92198 16498 - 18655 8,02 696 73,4
elsd fék, utangyariott B 10 71990 17696 - 13651 86 182 92
hatsé fék, utangyartott B 10 51240 7197 - 9110 35 122 151
nem meghatarozott C ? 142000 21800 - 3900 2,7
tarcsafék D 18 130000 16000 23000 - - -
tarcsaték E 29 >100000 - 44321 8219 -

nehéz tehergépjarmivek
tarcsafék F 3 20000 20000 43000 510 57 190 8700
dobfék F 5 150 4100 1300 61 - 110 7400
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Csapadékos itbzakban lejatszod6 folyama

nedves légkori
kitlepedés

técsaképédés és
frocskolés

burkolat és padka
o lemos6das

alloviz, folyoviz, V4
talaj, csatorna J"/

héolvadas

L

4.6 abra: Kozuti kozlekedés altal kibocsatott réskék csapadékosddzaki
transzportfolyamatai

Csapadékos ibzakban tovabbi forrasok lépnek fel a szardiszdkban jellemik mellett
(ezek doni része csak latszolac forras, hiszen a szarazégkakban bizonyos helyek
atmenetileg felhalmozdédott szenngamyag mennyisédrvan szo)

« nedves kililepedés

e Utburkolat lemosédas

* kerék és alvaz lemoséc

o Kkarosszéria lemoso6das
olvado ho.
Tovabbi terjedési utak jelennek m

» felszini lefolyas

« frocskolés, permetez
Tovabbi befogadok:

* szennyviztelep, talaj, folyo vagy alloviz (gyakrafivi).

A szilard anyagok lemosodéaséara szintén létezneknigirikus leirasok, melyek kézSartor
és Boyd (19728gyenlete a kévetké:
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Az egyenlet madositott formé

ahol:

P = a felszinen felhalmozddott szemcsés anyagokyisgge [g/m

Ku = vérosi lemosddasi egyiitthaté [1]

r = e® intenzitadsa [mm/l

t=idd [h]

P, = a csapadékesemény kezdetén rendelkezésre athcsz® anyag mennyisé
[g/m]

P = a csapadék altal lemosott szemcsés anyag megayfigén
A = elérhebségi tényeé (a csapadékesemény a rendelkezésre all6 része
mekkora részét mossa le) [-].

A fenti egyenletek alapjaszemléltethét egy adott helyszinszennyeganyac-terhelésének
idébeli valtozasaamirél leolvashat a csapadékemény altal lemosott mennyis, valamint a
csapadékesemények kozotti szardszdkban felhalmozddott mennyitis (6.7 abra)

P, — Padka menti anyagmennyiség P F =

P, — egyensulyi terhelés

Pirp =

Porz = Pt,F1 =Pt

PD.F1 (maradék szennyezbanyag)

» t—idé

Felhalmozoadas (1) & Felhalmozodas (2) +

" Lemosédas (1) ™ Lemossdas (2)
4.7 abra: A felhalmozédas és lemosddas hatasa aséermnyagok mennyiségére (Buza
Somlyédy, 1997 alapjan)

Szennyedanyagok tovabbi sorsa a csapadékviz lefolyé

« fizikai transzport vizaramlas hatasara (csapadéknnitasa, aralas sebessége,
részecskék fajsulya, mére
0 szemcsék elsodrasa és elgorge
o0 (Ulepedés/fellszié
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* kémiai folyamatok a lefolyasban (pH, redox potehci&ontaktids, telitési
koncentracio, bmerséklet
0 adszorpcid/deszorpc
0 oldddéas/kicsapod
» fizikai transzpat gordub kerekek hataséara (forgalom nagysaga és sebe
0 erdteljes nyomr és szivoeik
« fizikai-kémiai folyamatok vizateresgzfellleteken (anyagok fizil-kémiai mirbsége)
0 sZirés, adszorpcit/deszorp

A csapadékesemény idején kozlekedarmivek jelentés hatast gyakorolnak
szennyedanyagok transzportjara, és ez altal a csapadékeizngezettségére. Az atfell
minésége is fontos tényéznyari f6ségben a bitumenes kényagu burkolatok viszkdzus
vdldsa miatt nagy forgalommal terhelt utakon, illetfékezési zdnakban felile
egyenetlenségek alakulnak ki (nyomvalydk), melyekotottabb kopést eredményeznet
vellk érintked gumiabroncsok is), valamint tovabbi Gthibak kiallsanak melegagy
leszrek. Fontos megegyezni, hogy a katydkban a szetiapgagok csapdazédnak, mely
onnan csak nehezen tavoznak elskds A felllet egyenetlenségeiben kégi lefolyastalar
tocsak szintén jelefis mennyiséfj szennyedanyagot tartalmaznak, melyek a kiszareutan
visszamaradnak.

Burkolt feliiletek megndvekedett aranyanak hatdséodyasr:

A 4.8 abran lathat6, hogy a varosiasodas, azaz a lbtekiletekegyre névek$ aranya (4.5.
tablazat)a felszini lefolyds sebességét és vizhozamét ielndnnek ok: hogy a burkolt
fellletek aranyanak névekedésével parhuzamosarkestl vizateresitfellletek (pl. talaj
zoldterllet) nagysaga, igy a lefolyasi térniyeiz novekedett. Gayer 19-ben egyenes
aranyossagi 0sszefliggést mutatott ki a budapdsiinatrikuslefolyasi tényeék és a vizzar
fellleti arany k6zott. Ezzel a csatornahalézatta ferhelés is &, és a klimavaltozassal egy
jaré extrém csapadékmennyiségesf@idulasanak gyakorisdganak valtozasa dsszessé
tovabb rontja a helyzetet.

A teriilet jellege Vizzaro feliileti

arany (R
Falusi telepiilés 0,15-0,30
Csaladi hazas varosrész 0,20 - 0,40
Tarsashdzas varosrész 0.30 - 0,50
Tombds lakotelep 0,40 - 0,70
Viéroskdzpont, kereskedelmi Gvezet 0,60 - 0,90

Régi belviros, ipartelep 0,80 - 0,95

4.5. tablazat: Atlagos vizzaro felleti aranyok telepiiléseken (Wisszky, 197
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vizhozam

e beszivargas ¥

csapadékesemeény e felszini lefolyas A

e vizhozam A

varosiasodas utan:
! v / nagyobb és gyorsabb lefolyas, magas vizhozam

1 A varosiasodas elétt:
i P . a - P . . .
, beszivargas a ~ lassu, elhuzodo lefolyas, alacsony vizhozam
P .
csatornakba \

¢

#
#

- —
o I ——

4.8 abra: Burkolt felliletek ndvekedésének ha

A lefolyaskor keletke& csucsvizhoza meghatarozasanak legegydibb (de nem pontc
eredményt add) médja a ,racionalis médszer” hasta

ahol:
Oes = felszini lefolyas csucsvizhozama [L/ir
C = 0sszegyllekezésiddlatti atlagos csapadékintenzitas [mm/r
I, = lefolyasi egyitthaté-]
A = vizgyijté teriilete [rf]

A first flush” és az eseméngtlagkoncentracio fogalr

Ismert tény, hogy a burkolt feltletékrlefolyé viz minssége a szilard szemcsés forma
Iévé szennyeék esetén idben jellem#en nem egyeetes, hanem a csapadékesemény e
bekovetked kezdeti I6késszérterhelés (Un. ,first flush”) utan csokké&rrendet mutat. A
igy kialakulé szennydémnya¢-hullam cslcsértéke jellerden a lefolyas vizhozaman
csucsértéke étt jelentkezik 4.9 &bra). A, first flush” hullam megjelenése vizgjo-
tulajdonsagoktél (méret, burkoltsag, hidraulikasaonyok) fligg, nagyobb teriiletek ese
kevésbé markans (Wanielista és Yousef, 1993). Saitsétésének a lefolyas tisztitasa
van jelenssége, amennyiben a zdeti, nagy szennyéanyagkoncentracidju arhullamré:
levalasztasa és a tobilivalod kulon kezelése gazdasagirelokkel jar a tisztitd rtargyak,
berendezések méretezésénkllemosédd szennyéanyag mennyiségének hosszabb
becsléséhez célsibdb a csapadékeseményre vonatkoztatott atlagos koncéntraz un.
eseményatlagkoncentracié hasznélata. Ez egy szamitotk,éardi a csapadékesemény a
lefolyt 6sszes szenny@anyag és a lefolyt v mennyiségének hanyadosa.
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m(t), [gf s]q anyagaram
C(t), [g/m°]| koncentraci
q(t), [m¥s] | vizhczam JT- (0-Clo) dt
szennyezSanyag EAK - dsszes témeg _ !ch
/ tomegaram dsszes lefolyds

T

q(t) de
=0
vizhozam

szennyezdanyag
koncentracio

esemény-atlagkoncentracié (EAK)

» id6

4.9 abra: A first flush” koncepcioja

Osszegzés: a varosi csapadékviz lefolyas szentségét befolyasold tényék

« légszennyezettség mért

* beépitettség és atszaé:

e csapadék intenzitdsa, mennyisége €s pH ¢

« épitettkbrnyezet (kildndsen a tdd) anyagodsszetéte

e Utburkolat anyaga (aszfalt/beton) és alla

* jarmivek tipusa (kbnny/nehéz) és allapc

« kopo jarntialkatrészek, izemanyag, Kemyagok dsszetétt

» forgalom nagysaga és dinamikaja a csapadékesero&ny, s ¢ azt megeiz6 szara:
idészakban

e az egyes tényék fontossaga szenny&amyagonként elt

Szennyezés medeési €s eltavolitasi lehitége
A lehetiségeket tbbb szempont szeiis csoportosithatjuk:

* beavatkozas helye szerint:
0 kibocsatas csokkentése (r surlodason alapulé fékek)
0 terjedés akadalyozasa, késlelte
0 kornyezetbl valo eltavolita

« beavatkozas modja szer
0 miiszaki megoldasok (forgalomszerve:
o ,nhemstrukturalis” intézkedések (megfontolt vezetédus)
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A kibocsatas csokkentésének egylehetiséges modja az alternativ fékrendsze
alkalmazasa, melyeket részben mar ma is hasznéralyen rendszereknek a kdvetke
tipusai léteznek:

« motorfékek (motorfék, kipufogéfél-> visszafojtas
e hidraulikus (hidrodinamikus) féke> folyadék sarlédas
« Orvényaramu fékek> elektromagneses ellenhatas

Ezen fékek legtdbbjének nagy hatranya, hogy egymsm egyenletesen fejtik ki a féke
hatast, masrészt nagy méek és sulyvak, iliést igényelnek, ami alkalmazasuka
hétkdznapi egyszébb jarmivekben gyenbre lehetetlenné teszi.

Az utfelllet6l lemosddéd szennyéanyagok befogaddba vald jutasdanak megakadalyoz
tobbek kozott a flvesitett vizelvegedrok alkalmazasa nydijt leldstget. Az ilyen arkok
szilard halmazallapoti szennyelZsek nagy rést képesek visszatartani, tovabba eszté
szempontbdl is kedvéek (410 abra).

energiatord gatak (15-30 méterenként)

— ""7““"::: -

= _____,_-—"'_-_H- / H"i S0 __‘_h"_-
b= = - -- = . .-
- B ':{I 05-25m
£ —F : & o0
o ! _ ’
u— | szintbeli padka

K \__  uathurkolat

maximalis vizszint energiatérd gatak (15-30 méterenkent)
©
N
«Q
£
o
z
Q

4. 10abra: Fuvesitett vizelveZeérok (Claytor és Schueler, 19

60



flivel bendtt szlirdbmezd (min. 7-8 m)
fak, bokrok
| sekely tacsak | —

Utburkolat ‘ 0,5m

. lejtés: 2—6% -
- %ﬁfﬁ, * o+ "mﬁ__ _____________________ 2 i
e %\&ﬁy%;sg%&ﬁ%%mw e befogadd

: B o N S
finom kavics ] T \ S~/
(30 = 70 cm) elarasztas mélysége \ dréncsd

max. 30 cm vizateresztd gat

4.11 abra: Pufferzona kialakitasa

Hasonlé nikodési ehd, de eltéd kialakitdsi megoldast kinalna szennyezés terjedésél
akadalyozaséara a tarosaikkaszto tavakconstructed wetlandisA tdrozokapacités és a las
atfolyasi sebesség miatt elvileg hatékonyabbak ldbptto szennyedk eltavolitasaban it
tovabbé esztétikai szempontbdl kediedz szinté, azonban szamos kérdést vetnel

« hatékonysag a szaks#aizemeltetést fligg
e szezondlis hatasok
« kozegészségigyi kérdé:

Pond cutlet
and
Wetlands inlet Wetlands outlet

Pond inlet

Drainage
canal

From
drainag
basin

Detention »g
pond

(Martin and Smoot, 1986)

4.12 abra: Egy tarozszikkasztod rendszer lehetséges felépitése (MartBngoot, 198t
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Utpalyakrél szarmazdsapadékvilefolyas kezelése

Az Utpalyakrdl lefolyé csapadékviz élhanyada nagymértékben szennyezett, et, ha a
lehetiségek adottak, tisztitani kell a befogadoba valéngedés étt. A szilard részecské
csapadékviz lefolyasbdl tori@eltavolitasara két fikai eljaras kodzil valaszthatui

o Ulepités (lefolyast csokkehes késleltét vizelvezet rendszerel
o sZirés

A szabad Ulepités azon alapul, hogy a kdnnyen déepeehéz frakciok viszonylardvid ido
alatt eltavolithatdk a rendszeit szemben a lassan llegedkonnyi frakcioval A modszer
hatékony ugyan a szennyenyag tdmegének csokkentésére, viszont a legpréskdoh
szennyeék tekintetében lényegében hatast (4.13 abra).Az abran lathal eredmények
tampontot adnak az ulefliteli szikséges tartdzkodasbitheghatarozasara, mely a mérete
egyik fontos paraméter®legjegyzend, hogy az Ulepib tarozok kedvez arhullamcsillapité
hatassal is rendelkeznaknellett, hogy mechanikai tisztitasi funkcictnak e.

4. iilepedési kisérlet - Lebegdanyag és TPH koncentracié profilok
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4.13 &bra: Ulepedés vizsgalata (Budai, 2008)

SZirés esetében tobbfél®ltel is széba keriilhet (homok, perlitbzeg, valamint eze
keveréke). Beruhazas és Uzemeltetés szempontjabdl legedgpb ¢ homoktdltet
alkalmazasa, ami szennyeédések nagy hanyac képes jeleriisen csokkenteni. Hatranye
folyamat idsigényessége, valamint a tsétdltet eltonbdésének veszélye. Utébbi mi
elsllepités javasolt a gyakorlati alkalmazas st

62



63 nd 740 512 174 514 32 16.3

i i o 1 447 0474 4370 795 174 7.38 805 134
iszaplepény lassitia |
a beszivargast e ¢

32 nd 2000 306 140 4.64 3. 13.1

o o m ®

2040 424 1.57 504 1.83 16.9

r TPH T.PAH Al = Cu Ni Pb Zn
id urvaszemcs e 5 mgikg mgieg mgikg mg'eg mgikg mgkg mghkg  mglkg

Homok toltet szennyezddése

[ma mcr (oco) mni ::iil.;‘::-i [CENCEED)

10000

-10 cm referencia

: 0-2cm  2-5cm

' 5 évnek megfeleld
csapadék lefolyas utan ©

4.14abra: Lefolyas dirése homoktélten (Budai, 2008)

Oldott anyagok esetében kémiai, ill. biolégiai nerek allnak rendelkezés

« adszorpcio (fellleti megkote
« kicsapas (vegyszeres)
* novényi felvétel

Konkluziék

» a kibocséatasok csokkentése lenne a legjobb meg@idaszségek ealitdsok)

» fizikai, kémiai és biologiai megoldasok kombinaeidpiztositia a leghatékonya
megoldast (helyigény, tizemeltetés kérd

» szinte minden esetben konkrét helyszinre szabogoliésra van sziikség (terve.
fontossaga, kulfoldi tapasztalatbegyijtése és értékelése)

Irodalom:
Buzas Kalman, Budai Péter, Clement Adrienne, Hbrnadrienn: Telepulési csapadék-
gazdalkodas monografia (Vizi KoZinés Kérnyezetmérnoki Tansz
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5.Talajszennyezés, talajtisztitas

A talaj fogalma

A talaj fogalmanakmeghatarozasakor a kilonkégzemszogekh tébbféle definicié adhato.
Egyszeti megfogalmazasban a talaj a szilard foldkéreg légfelss (atlagosan kb. 5 m
vastag) termékeny — pedoszféranak is nevezett ard@k amelyben intenziv anyag- és
energiacsere folyamatok mennek végbe novényekiokllés mikroorganizmusok altal. A
legéltaldnosabb természettudomanyi meghatarozaksjképs folyamatokbdl indul ki, és a
kovetked mddon foglalhatdé 6ssze: a talaj olyan haromdinm@ntést vagy kégzimény a
foldkéreg legfel§ szintién, mely az anyéket, klima, relief, & szervezetek, emberi
tevékenység és azdtEnyed kolcsdnhatasanak eredményeként keletkezett, trafhaiban
és mirbségében eltér adkettl, sajat levegje, vize és divilaga van, az él és az élettelen
természet hatarterlletét jeleniti meg. EZ¢Ikibvetkeden éb szervezetek nélkil nincs talaj,
illetve éblények élettelen kérnyezetik nélkil talajt nem kalyatnek.

Kornyezeti szempontbdl a talaj fogalma tagabb, bebglaltatik maga a taj is és beleérténd
az egész mallott foldkéreg porozus szerkezéiedékes #zetekkel és mas permedbilis
anyagokkal, az 6sszes asvanyi és szerves Ossveletalajvizzel egyutt. Az értelmezés
kiterjed a nem természetes felszini takaréra, ampogén rdhordasokra, szemétlerakdk és
gyartelepek toltéseire, rekultivacios mékice, ternéfoldre és nem tertiidldre egyarant. Az
Eur6pa Tanacs 1990. évi jelentésében a kovétker okologiai és emberi tevékenységhez
kotods talajfunkcidt azonositottak: biomassza termelézabalyozd, biotdp-, fizikai kdzeg,
nyersanyag-forras és archiv funkcié. Ezen funkaiégesek, a talaj regenerativ képessége
limitélt, és elésorban az ©koldgiai funkciok igen sérulékenyek éslelemre szorulnak.
(Kadér, 1998)

Talajok képzédése

A talajképzeési folyamat hosszu, ezer években méridéskalan zajlik. A talajképamésben
tébbféle mechanizmus vesz részt. Az egyik legfatibsaz lGledékes, magmas és atalakult
kézetek fizikai mallasa, amely erozid éghérsékletvaltozas, fagy- és sorepesztés, novenyi
gyOkerek) altali szemcseméret-csdkkenést (aprépogelent. A kémiai mallas sordn a
viznek van nagy szerepe: hatasara az asvanyokldelwhk, anyagszerkezetik megvaltozik
(hidratacid, asvanyok fellazulasa, ionok kioldodasamiai szerkezet szétesése, talajkolloidok
képddése, kristalyosodas, masodlagos agyagasvanyakkilaba). A bioldgiai folyamatok
asvanyosodast és humuszkigeést eredményeznek. A talajszemcsék nagy fajlagjsefet
alkotnak, ami megkdnnyiti a kémiai folyamatok végleaését.

A talajok dsszetétele

A talaj nem egységes és homogén képzény, hanem haromfazisu polidiszperz rendszer,
amely kulénboé atmébji elemi részekdil: asvanyi (homok, kavics, marga, agyag) és szerves
(humusz) részekd all, és ezek az elemi részek mikroaggregatumaitéikiulhatnak. A talaj
térfogatanak kb. 50 %-a szilard fazis (35 % asvédyk, 15 % szerves anyag), a maradék viz
és leveg (optimalis esetben 40 % viz, 10 % legpoA talaj teljes kémiai elemzése alapjan
megallapitottak, hogy a peridédusos rendszer sxaiamennyi eleme megtalalhaté benne, de
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az egyes kémiai elemek relativ mennyisége az egjegtipusokban széles intervallumokt
ingadozik.(Gysri, 1997)

Fobb talajkép# asvanyok a kvarc, a csillamok (biotit, muszk), a foldpatok (ortoklas:
plagioklasz), a piroxén, aamfib6l és azolivin, valamint a mallas vagy Ujrakéfi®s soral
keletke® (masodlagospgyagasvanyok. Az agyagasvanyoki rétegszerkezetbsl adédo
nagy fajlagos fellletlilés kémiai konfiguraciéjukévén —a szorpcios folyamatokban v
jelensége. A szerves komponenst adé humusz a talajbantaajfelszinen felhalmozoc
allati és novenyi eredétmaradvanyokbdbiologiai lebontds sorédképzdé humuszanyago
OsszességeEzek a nagy molekuldja, rowul oldédd, meglehésen stabil, nehezen bon
vegylletek a talaj tertiképességéhez jarulnak hozza. Az agyagasvanyokkabgatio réveéi
agyaghumusz komplexeket alkotnak (ez adja a talajokt Siii@ét)

Talajok fizikai félesége

A talajokat szemcseméreleezlasuk alapjan az agyag, iszap és homok frakici@Kil a ké
legnagyobb aranyu alapjan soroljuk osztalyol5.1 4bra).

100 » O iszap %
agyag % a<
homok %
o 70 30 &
N ®
& 60 40 %
& AN AN NN =

0 R A 3 s
100 90 30 70 60 350 49 30 20 10
homok (2,0 - 0,02 mm) %

5.1 abra: Talajtextlira meghatarozasa haromsz6gedrdga

Talajviz, talajatmoszféra

A talaj szilard alkotorészei kozotti tregt és porusokat levéyg illetve viz tolti ki. Ezek
alapjaiban hatarozzédk meg a transzportfolyamatokalitett talajnak nevezzik a kétfaz
(kvaziHégmentes), telitetlennek pedig a haromfazisu ttaldj talajoknak tehat fontc
jellemzsje a porozitas (héggérfogat), amely a homok:marga:agyag aranyok fégge. A
nagy agyagasvany tartalmd talajok nagy porozitasWékkapacitasnak a talaj vizmeg
képességét nevezzik, amely a fizikai és kémiabtsdigtl egyarant figg. Homoktalajokni
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csekély, agyagtalajoknak azonban nagyon nagy ist lehvizmegkd képessége, amely
szamos épdmérnoki probléma forrasa is egyben (slllyedésedkadasok).

A talajszennyeddés problémaja

Talajszennyezésnek nidisil minden olyan karos terhelés, szerves vagy &saduyaqg illetve
technoldgia, mely a talaj funkcioit veszélyeztdiaga a talajszennyédés az a folyamat,
mely soran a talaj természetes viszonyok kozottakidt fizikai, kémiai és biolégiai
tulajdonséagai jeleris mértékben kedvéden iranyban valtoznak meg.

5.1 tablazat: A talaj mint a szennyezés befogaé®jedzvetiije (Gruiz, Horvath, Kriston)

. .| A szennye#k tovabbi sorsa,

%ﬁ;ﬁggggggzogialajbgn SEEMIETEES a szennye#ianyag tartalom csokkenése
a talajban

Hattérszennyezettség, pbet Gaz és por emisszio
Légkori és viztérbeli kililepedés Talajvizbe, vizbazisokba és felszikbezetas
Mezégazdalkodas Taplaléklancba kerilés
Ipari és banyaszati tevékenység Immobilizacid, irreverzibilisdés a talajhoz
Kozlekedés, izemanyagok bomlasa Biologiai lebomlas
Legalis és illegalis hulladéklerakas

A kulénbos talajszennyezések hatasa tobboldall: csokkerstiterként megszintetik a talaj
termékenységét; karositjdk a novényzetet; a ogmzdasagi termékek kozvetitésével
egészségkarositdé hatasuak; karositjak a rétegvjzéKezini vizeket.(Krisztian, 1998)A
talajszennyeidés bekovetkezhet természetes és antropogén hatasetket pontszér(kis
teruletre kiterjed) és nem pontszér(nagyobb terlletre kiterjéddiffiz szennye&dés).
(Simon, 1998)

A szennyeé vegylletek legtdbbje fizikai, kémiai vagy biolégidatasra elbomolhat,
artalmatlan végtermékeket, pl. széndioxidot és tvizépezve. Ha ez a bomlas azonos
sebességa talajba kerliléssel, egyensuly alakulhat ki,on$ a a talaj sajat bontd aktivitasa
nem tud megbirkdzni a bekedll szennyed mennyiséggel, akkor a szenngkz
felhalmozédnak a talajban, igy az szennyezetté kvéls gondoskodnunk kell az
artalmatlanitasar6(Gruiz, Horvéath, Kriston)

Szerves talajszennydranyagok

A Kjolaj és szarmazékai

A koolaj Osszetedi tobb ezer féle szénvegyuletet alkotnak, amelyelgyntébbsége
cseppfolyés és abban oldott szilard halmazallapdélitett szénhidrogén, kilonbdz
forrasponttal. A Kolajat alkoté szénhidrogének szénatomjainak szasalL60-ig valtozik,
foként a kovetkek vegylleteket képezve: paraffinok, naftének, aromggyiletek, illetve
kisebb aranyban (0-50 g/kg) cikloparaffinok, olefn poliolefinek, cikloolefinek,
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oxigéntartalmu vegyuletek (fenolok, karbonsavakybkasavészterek sth.), kéntartalmu
vegyluletek (kén-hidrogén, tiofén és homoldgjai, kaptanok, tioéterek, szulfonok) és
nitrogéntartalmd vegyuletek (piridin, kinolin és asmazékaik, porfinvazas vegyuletek).
(Simon, 1998; Makd, 1998)

SZENHIDROGENEF
|

I |

TELITETTEK TELITETLENEK
| |
| | | |
Nyilt lancuak Zart lancuak Zart lancuak Nyilt lanctak
(paraffinok) (cikloparaffinol) (ciklolefinek, stb.) (olefinek,acetilének,
| | diolefinek, stb.)

Cikloalifas Aromas
szénhidrogének szénhidrogérk

5.2 abra: Szénhidrogének rendszerefésmcsok, Lakatos, Valasek, 1998)

A  koolaj feldolgozasabol szarmazd  szénhidrogén  fralatiok sszefoglaléan
kéolajszarmazékoknak nevezzik. A legfontosabbak @&tkéwk: (izemanyag a jarimek és
ipar szamara, itéolajok, kerolajok, petrokémiai és gyogyszerészeti alapanyagok,
oldészerek. A legtébb terméket Uzemanyagként hasgumo jarmiivek mikddtetésére,
elektromos &ram termelésére égére.

A koéolajszarmazékokban a szénhidrogének mellett kénmmgéin €s oxigén vegyuletek, illetve
szamos adalékanyag talalhat6. Az izemanyagok ébdgplajtermékek komplex oldatok
akér tobb szaz vegyllettel, igy példaul egy tipikaenzin keverékben tobb mint 100
kulénbod vegyilet talalhato.

Egyéb szerves szennglez

A koéolajon és Kolajszarmazékokon kivil a talajba egyre nagyobbnyisggben kerlinek be
egyéb szerves szennyegsek is, melyek a talajba jutva kilonBokaatasoknak vannak
kitéve. Az adott anyag megkiitik a szerves és asvanyi erédkolloidok fellletén, kémiai
reakciéba lép a kulonbéztalajalkotd vegyuletekkel, a mikroorganizmusoletite a $luk
fuggetlendl hat6é talajenzimek részben vagy teljessontjak, kimosddhat a mélyebb
rétegekbe, elparologhat vagy beépilhet a novényvedekbe.(Szegi, 1992 legnagyobb
veszélyt jelertt csoportot a klérozott szénhidrogének alkotjakakajba keriilve hosszudd

at kimutathatdok, mivel rendkivil perzisztensek.réiztens szereknek azokat a vegytuleteket
nevezzik, amelyek a talajba vagy tapktzegbe ketiheszUi ideig fennmaradnak az eredeti
allapotukban, vagyis nagyon lassan bomlanak le.) ide tartoz6 vegyiletek tébbsége
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bizonyos dozis felett veszélyes azovélhgra, mérged, rakkel hatasu, illetve egyes
képvisebi kisérletileg igazoltan mutagén tulajdonsaguakgyisa a bioszféra kilonbdz
komponenseiben genetikai valtozasokat okozhatnalebAmlasuk soran keletkéxoztes
termékek gyakran toxikusabbak a kiindulasi vegyidet

Poliklérozott bifenilek (PCB-k)

Természetes korulmények kdzott a geo- és bioszérélem fordulnak élaz e csoporthoz
tartozo, valtozatos dsszetditddlérozott aromas vegyiletek. A talajba a légkditnak ipari
centrumok kdrzetében, illetve kimutathatok a szermekben és iszapjaikban is. A multban
nagyon széles kérben alkalmaztak kereskedelmi ggmfztasi termékek (pl. kondenzétorok,
transzformatorok, hidraulikus folyadékok, textiligapir, lakkok, tintak, indigdk, kénlajok
sth.) eballithsara. Eifordulasuk lokalis, a talajokban 0,05-0,1 mg/kg m@segben
mutathatok ki. Lebomlasuk a talajban lassu, a ritébilk adszorbedlt allapotban csekély, a
gazfazishan le g6z alaku vegydiletei viszont mobilak. A vizoldhatasiégs toxicitdsuk a
klérozottsag fokatdl figg. A PCB-k nagyon stabilalehezen bomlanak és a ndvényekbe
jutva bekertiilhetnek a taplalkozasi lancha. Karésig majat és rakkélthatasuk sem kizart.
(Szegi, 1992)

Policiklikus aromas szénhidrogének (PAH-0k)

Természetes korulmények kozott a geo- és biosAérabsekély, néhanyug/kg-nyi
mennyiségben fordulnak &l Elsssorban a tokéletlen égés, kokszositas, piroliziginso
keletkeznek és gépkocsik kipufogdgazai, ipari UZerkéolajleparlok, olajkalyhak fustgazai
tartalmazzak ezeket a vegyileteket. A talajba @épditjan vagy csapadékkal kertilnek be és
elgisorban lokalis jelley szennye@dést okoznak, bar a fustgazok terjedése nagyobb
terlileteket is szennyezhet. Ezek az anyagok abgalamegkdtdnek a humusz kolloidok
felliletén, ami a felhalmoz6dasukhoz vezethet. A Rigslgyiiletek talajbeli perzisztencigja 2-
16 év is lehet, kémiai felépitésiiktvizoldhatosaguktol és a talajtulajdonsagokt@dtien.

Az ilyen szennyeidések eltavolasa igen nehéz lehet, mivel nem baatote j6l a
mikrobialis tevékenység soran ésssn adszorbedélédnak a talajrészecskékhez, kilondsen
agyagok esetén Az éI5 szervezetekbe kerilve mutagén, dagandtkels fejbdési
rendellenességet okoz6 hatast fejthetnek ki. Legfidebb bizonyitottan karcinogén hatasu
képvisebjiuk a 3,4-benzo(a)piréiiSzegi, 1992)

Klérozott dioxinok

Természetes korulmények kozott a talajban igersalaca koncentraciojuk. Bekertlésiiknek
forrasai egyes gyomirtd- és gombiéabdlatasu ndvényvédzerek, szennyviziszapok és légkori
szennyeédés soran a klortartalmi szerves vegylletek elégetdagyfoku perzisztenciaval
rendelkeznek, felezési idejuk fél-egy évre téhetEzek a rendkivil veszélyes
kornyezetszennyéz vegyuletek a talajb6l bekerllhetnek a névényeklezaltal a
taplaléklancba is. Daganetkelhatasuk allatokban bizonyitott, emberben valdsithet.
(Szegi, 1992)

Pentaklor-fenolok (PCP-k)

A természetben eredetileg nem fordulnak, ebrrasaik el§sorban novényvéd szerek,

szennyvizek és hizonyos festékek. A talajbeli mt#slk jelends, a felezési idejuk 20-50
nap. Ebfordulasuk lokalis, a névények altal felvett mersg nem jeleds és a
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talajmikroorganizmusok nagy része rezisztens velilmben. Daganatkélhatasukat nem
allapitottak meg, dedokiltéseket okozhatnak és gyengitik az immunremtig&zegi, 1992)

Hexaklér-benzol (HCB)

Elsssorban a kipufogdgazbdl, ipari légszenrdgések kovetkeztében, tianyagtartalmu
hulladékok égetése soran kerlil a légtérbe, majdarona talajokba, valamint egyes
sz&rmazékai a multban a vegyszeres névényvedeleszbées korben hasznositva okozhattak
szennyezéseket. A talajbdl lokalisan mutathat&kiionosen az lledékekben és iszapokban
jellemzs a feldusuldsa. Perzisztencidja elérheti a két ésetA novények felvételével
bekerulhet a tiplalékldncba, ahol &llattesztekbienonitott karcinogén hatasa 4altal fejt ki
veszélyeztetés{Szegi, 1992)

FelUletaktiv anyagok

Fellletaktiv anyagoknak (detergenseknek) nevezziltmbod mosoé-, tisztito-, nedvesit
emulgedlo-, diszpergaldszereket és habképragokat. Ezek az anyagok a talajba kerilve
onmagukban nem veszélyesek és nagy részik konmsleomlik, de disegithetik a
tobbgyiriis aromas szénhidrogének, és mas mikroszefiaggagok, illetve az oldatlan
nehézfémsok taplaléklancba kerulését. A vizben owiszsokaig szennyéz makacs
szennyeédést okozhatnak, és az emberi szervezetre is eéggsrssité hatassal lehetnek.
(Simon, 1998

Novenyvéd szerek (peszticidek)

A mezgazdasagi termelés soran, a névéhyagy névényi részeki keriilnek a talajba.
Nagy részuk nehezen lebomld, perzisztens vegyilitlajban végbemeénbonyolult kémiali,
fiziko-kémiai, mikrobiol6giai atalakulasi folyamdto soran a kiindulasi vegyiletnél
toxikusabb anyagok is keletkezhetnek. Az atalakidéssulhat vagy leallhat szés®gesen
savanyu vagy lugos talajokban, viszont a talajaésével gyorsabba valhat a lebomlasuk.

A szerves talajszennydfzanyaqok fizikai tulajdonsagai

Vizoldhatéség

A kéolaj és szarmazékai gyakran jeletalaj- vagy felszini vizszennyezés forrasai, knna
ellenére, hogy vizoldhatésaguk egyéb folyadékokhagzonyitva igen alacsony. A
kéolajszarmazékokat alkotd szénhidrogének vizolddagasszéles hatarok kozoétt valtozhat
(5.2. tablazat), figg a molekulatomélgta szénatomszam csokkenésévil ihsmérsékletil

és a telitettségt Az olajszarmazékok koziil a benzin oldédik a dddjan vizben.

5.2 tablazat: A kilonféle szénhidrogéncsoportoklidizatésagédMako, 1998)

Szénhidrogén vegyiletcsoport Oldhatésag 20°C-on (mg/l)
Aromasok 50-1800
Diolefinek 50-800

Olefinek 2-200

Naftének 8-160
Paraffinok 1-60
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Viszkozitas

A szerves folyadékok abszolit vagy dinamikai vigtésa altaldban h a néveké
molekulamérettel, a molekulak dsszetettségével palaritassal, de csokken @rmérséklet
emelkedésével vagy a halogénezettség fokanak ndéséeel. Altalaban az alacsonyabb
kinematikai viszkozitasu folyadékok talajokba szgé&sa gyorsabb, igy a benzinfélék és az
aromas higitdszerek a viznél gyorsabban, viszogézmlaj, kerozin és mas viszkézusabb
olajok a viznél lassabban szivarognak a felszitti sddajrétegekben.

Illékonység

A szennyezett teriletek felderitésében jélerdegitség adolajszarmazékok illékonysaga,
hiszen a talaj- és talajviz-mintakban érzékszertonUmar igen kis koncentraciéju
szénhidrogén jelenléte is kimutathat6. (Az illeksdy érzékszervi jellenie a szennyealés
szaga: a benzin szagat az 5-9 szénatomszamu sog@ndk adjak, a 10-12 szénatomszamu
szénhidrogének petréleumszaguak, mig a kis szésatmi aromas olddszereknek édeskés
"aromas" illatuk van.) Az illékonysagéna szénhidrogénszam csokkenésével: gazolaj
<kerozin<benzin; xilol<toluol <benzol.

Lebonthatésag

A koolajszarmazékokra fizikai, kémiai és mikrobiol6gikgradacios folyamatok hatnak. A
kémiai és mikrobioldgiai lebontas lényege a panddficok szétdarabolasa, a kdnnyebb
végzdések eltavolitasa és a maradék frakciok oxidakasaikrobialis lebontasra érzékenyek
a paraffinok, a naftének és az aromas alkotok. @ddbiai lebontasi folyamatok soran a
szénhidrogének alkoholokké, ketonokka és savakkdamdnak kulénbdd gombék és
baktériumok tevékenysége nyoman. A kis szénatom$zémlekulak (&20) oxidaciés
hajlama nagyobb, mint a nagyobb szénatomszamuakéazdnos molekulakulatomég
vegytletek kozil a normal paraffinok oxidalédnalegkdnnyebben, majd az izoparaffinok, a
naftének, az aromasok és végil a policiklusos asoragytiletek kovetkezneilako, 1998)

5.3 tablazat: Telitetlen talajrétegek kerozinvisazta képesség@erecz, 1996)

Talajfajta Kerozinvisszatarto képesség (I/r)
Durva kavics-kavics 5

Kavics-durva homok 8

Durva homok-kbzepes szemcsemigirmok 15

Kbzepes szemcseméidtomok-finom homok 25

Finom homok-hordalék 40

A kllénbdz szénhidrogén-szarmazékokra és alkot6 vegyuleteaiki@vetkes szallitddasi és
atalakulasi folyamatok hatnak, egymasiselgitve vagy éppen gatolva:

= Felszini elfolyas ©nall6 folyadékfazisban oldottgyaa szilard részecskék fellletén
adszorbeédlt forméban (er6ziés talajszennyezések);
= Deflaciés vandorlas adszorbealt allapotban;
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A talajfelszinre juté, még be nem szivargott, Uketa felszin alatti talajrétegekbe

beszivargott, de a talajfelszinnel a pérusokondatie kapcsolatot tartd szennyegsek

péarolgasa a kornyézégtérbe;

= Szorpciés és deszorpciés folyamatok az agyagaskanggyéb asvanyi fellletek
(oxihidroxidok), illetve a talaj él és holt szerves anyagai kozigaidésevel;

= A gazfazis, a vizes fazis és a szénhidrogénfazétk@z egyes vegyuletekre kilon-kulén
kialakul6 egyensulyi megoszlasok;

= Gdzfazisu diffzios dramlasok a vizzel telitetlemjiategek pérusrendszerében;

= A vizfazisba beold6d6 komponensek szallitédasadeotinamikai transzportfolyamatok
réven;

= Nemvizes fazisu folyadékaramlasok;

= Felszivas, kivalasztas, illetve visszatartas adsgkben és névénymaradvanyokban;

= Degradaciés folyamatok, mint az alkotd vegyiletelkrabiol6giai lebontasa, kémiai

bomlasa és a felszin kozeli talajrétegekben essttaglejatszodéd fotokémiai reakcidk

\

termeés ajtal
kivont

detoxakicie szennyezodés

T

“ fotokémiai
-
f deflacid

folvadékEizis
mozgasa

| (relitetlen
talajréteg)

vizfiris nemvizes
(vizoldhaté folyadék-
komponensek)

telitetlen
tahijréteg | .

I
telitett (o iy diszperzio
iréteg ) diszperzia

talajviztitkor

5.3 abra: A Kolajszarmazékok sorsa a talajokifitako, 1998)

Talajszennyezés vizsgalata, talajtisztitas

A szennyezett talajterek feltarasa és remediaggesakkomplex, tdbblépés feladat. Ahogy az
alabbiakbdl ki fog deriilni, maga a tisztitasi tegldgia megvalodsitasa, kivitelezése csak egy
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pontja a teljes folyamatnak; a talajtisztitas skségét szamos lényeges téiyazfolyasolja.

A szennyezett terllet artalmatlanitasanak megoltdas@smernink kell a terulet kiterjedéseét
és azt, hogy a szenny&®s mekkora veszélyt jelent. Ehhez a szenflyés az adott terilet
részletes vizsgélata szukséges. A tényleges talaglidcios eljarasok bemutatasétetehat
célszeti attekinteni ezen medid folyamatok és vizsgalatok néhany fontos elemét.

A kornyezeti veszély felmérése és a teafldsorrendje

A munka soran a kovetkézgymasra épélfeladatok kulonithék el:

I. Feltaras (a szennyezés, ill. karosodas tényéregallapitasa).
1. Felderités az éretes informaciok, bejelentések és adatok alapjan.
2. Tényfeltaras tovabbi vizsgalatokra épllve, a szen@y mértékének és kiterjedésének
pontos meghatarozéasa karbecsléssel, karfelmérkeskfzatbecsléssel.
Il. Veszélyelharitas (azonnali elharitas, karerggitagy Utemezett megeés).
1. Karmegebzés a tovabbi karokozas megakadalyozasaval.
2. Kaérenyhités a karosodés részleges elhéritasaval.
3. Karfelszamolas a karosodott elem megtisztitaséelpgs karmentesitéssel.
. Utéellensrzés a beavatkozas eredményességének megallagitasar
1. Kontrollvizsgalatok, megfigyéhal6zat (monitoring rendszer)ikidtetése.
2. Terilethasznalati korlatok, gazdalkodas ditegse (Kadar, 1998)

Az elvégzend feladatok az aldbbiakban bemutatott sorrend dzabiretik egymast:

1. Tajékozddo vizsgalatok; a szennyezett terlilet agitdsn, behatarolasa.

2. Aterillet technikai dokumentalasa régi dokumentunétképek, illetve idben egymast
koveb legifelvételek és térképek alapjan, a korabbineyezés éitti és az aktualis
helyzet megitélésének megkdnnyitésére.

3. Mintavételi terv és vizsgalati stratégia elkésztés

3.1Részleges felmérés: geoldgiai, hidrogeoldgiai \afsgk; talajviz, talajtipus stb.

3.2Részletes vizsgalat: tobb szakaszban (pl. 3 é&pledmérés esetén screenelés, vagyis a
Iényeges szempontok rogzitése, a problémat okagyiiletek analizise és részletes
vizsgélatok)

A részletes vizsgalatoknak ki kell terjednitik a &tkedkre:

- geoldgiai és hidrogeoldgiai jellegzetességek,

- geokémiai jellemék,

- szerkezeti talajanalizis,

- kémiai analizis: szénhidrogének, klérozott vegygkepoliaromas szénhidrogének,
nehézfémek stb. mérése,

- biolégiai, 6kotoxikolégiai vizsgalatok, kockazatlséts.

4. Eredmények 6sszefoglalasa és értékelése.

5. Aveszély felbecslése, a lehetséges megoldasokoddassagi sorrend megallapitasa a
kovetkezk figyelembevételével:

- aszennyezett teriilet szenn§kibocsatasa,
- aszennyezett tertlet kiterjedése,
- aterllet tervezett Ujrahasznositasa.
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6. Aterllet remedidlasa:

6.1A lehetiségek meghatarozasa és mérlegelése

6.2 Laboratériumi és féliizemi kisérletek az eljaragkanysaganak tesztelésére
6.3 A technoldgia megtervezése

6.4 A technolégia kivitelezése

7. Atisztitott terllet ellebrzése, monitoringjaGruiz, Horvath, Kriston)

Fontos megemliteni, hogy a talajtisztitasi, karresitési beavatkozasok hatékonysagat
limitdlo ldncszem A&ltalaban elfogadottan a talajeniétel, illetve az adatok értelmezése terén
a hianyos kalibraltsag, a bizonytalan hatarértéikekibas dontésnek tdébb negativ hatasa
lehet:

= Bizonyos helyeken indokolatlan tultisztitas torténmendkivili koltségekkel;

= Maés terlleteken elmarad a szikséges beavatkoZdg@gsosul a vészhelyzet;

= A karenyhitésre szant teriletek prioritasi sora Benényesil hosszu tavon;

= Hibéas kockazatfelmérés nyoman a célsie@renyhités nem tervezlietKadar, 1998)

Hatarértékek

Egy adott helyen vett talajmintédk analitikai erearyginek kiértékelése soran dsszehasonlitasi
adatokként a megéllapitott hatarértékek szolgalhakatérértékek segitséget nydjtanak a
talajszennyeidés mértékének megitéléséhez és a szennyezettériithrmentesitéséhez de
hangsulyozni kell, hogy a hatarértékek nem alkalmatdk sablonosan a helyi viszonyok
ismerete nélkil. A szennyezett talajok fEitésére elterjedt a harmas, A, B, C dsiteési
rendszer, mely kiegészil a mindenkori hasznosiéasékenységi kritériumokkal. A gyakran
hivatkozott holland lista szintén harom értéketafanaz:

= "A" minéség: a szennyezetlen talajt jellemzi; ezen értétt altalaj tisztanak tekinttiea
vizsgélt anyagra vonatkozoan

= "B" minéség: a mégirhetb mértékben terhelt, kissé szennyezett talajt jedlemz az
érték még nem okoz kart azkinyekben, de a talajhasznalat mar korlatozotq édaj
nem képes valamennyi funkcigjat ellatni

= "C" minéség: beavatkozasi hatarértek; ezen érték eléréséméhnal részletes
vizsgalatokat kell végezni és a talajszenige€s megszintetésére alkalmas
karmentesitési eljarast kell kivalasztg@imon, 1998)

A magyar szabdalyozasban az Eur6pa Tanacs szalddigattak ajanlasa iranymutatast adott a
holland lista adaptalaséara, de a hazai adottsagsk bonyolultabb és az értékeket kevésbé
rugalmasan kezélszabalyozast kivantak. Ezért a magyar szabalymzibkolland és a berlini
lista 6sszedolgozasaval sziletett javaslat, amkligrgege a kovetkéz

= A érték: hattér-koncentracio; a tiszta talaj vagisfin alatti viz anyagtartalma éatlagos
magyarorszagi viszonyok kdzott (nem tartalmazvermészetes és mesterséges
anyagdusulasokat, szenngidéseket), szerepe a tajékoztatds annak érdekében,
hogy a mért koncentraciot legalabb egy szempondmmnnal midsiteni
lehessen.
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= B érték: szennyezettségi hatérérték; valdédi hatdheéamely koncentracioig a kornyezeti
elem terhelése nem jar nagy kockazattal; meghatéémél a talaj esetében a
multifunkcionalitas, a felszin alatti viznél pedax ivéviz eballitasara valod
alkalmasséag fenntartdsa volt az irhnyadé szempont.

= G érték: intézkedési érték; ennél nagyobb konceidtrégetén a kockazat elviselhetetlenil
nagy, és alapos gyanu van arra, hogy a kdrnyelsti kdrosodottnak, vagyis
beavatkozas nélkul helyredllithatatlannak tekirthedz érték meghaladdsa
kivizsgalasi kotelezettséget, nem feltétlenil atsmaki karmentesités
szllkségességét jelzi, illetve ha a kérilmények koljak, az intézkedéseket
kisebb koncentraci6é esetében is lehet kezdeményAzhatarérték valtozhat a
terulet érzékenyséd#tfiggéen, igy G a fokozottan érzékeny,,@z érzékeny és
C; a kevéshé érzékeny teriiletek intézkedési értéke.

= D érték: karmentesitési hatarérték; konkrét értéke teriilet érzékenységét, a
tertlethasznéalatot stb. figyelembe gewnelyspecifikus kockazatfelméréssel
hatarozhaté meg és csak egy konkrét esetre értettigOtvos, 1998)

A hatérértékeken kivil a rendszer nyljt még egyn rezamszér értékként megjelén
informaciot, a K midsitést, ami a célallapot elérése, a szenhymwag veszélyességének
megitélése szempontjabol fontos. A fiités a szennyézanyagokat két csoportba osztja, K
a fokozottan kockazatos anyagokas,akkockazatos anyagokat jeldDtvos, 1998)

5.4 tdblazat: Hazai szabalyozas hatarértékei

Anyag A B Cy C Cs K
Osszes alifas szénhidrogén (TRH) 50 100 300 3000 5000 1K
— foldtani kbzegre

Osszes alifas szénhidrogén (TRH) 50 100 500 1000 2000 1K
— felszin alatti vizekre

A talajszennyezés tovabbteriedését megakadalyozgaebsok

A lokalizacios, vagyis a szennyiések terjedését megakadalyozé eljdrasok esetén
alapveten két elvet kiilonbdztetiink meg: a horizontalisersikalis arnyékolas modszerét.

Felszini takarast abban az esetben alkalmazunkzdér@tnénk megakadalyozni a gravitacio
hatasara lassan lefelé hiz6dd olajtestnek a legbivwiizzel vald érintkezését, vagy ha az
olajtest lehtzbédasa illetve mesterséges eltavalitaisin ki akarjuk zarni a leszivargo
csapadékviz oldhaté komponenseket mobilizalé hatéséellleti takarast legegysZdsben
mianyag félia vagy rianyag lap hasznalataval valosithatjuk meg, de ek c8vidtavu
alkalmazasi lehéséget ad. Biztonsagosabb megoldas az o6sszeftggmen membran
kialakitasa. Végleges megoldasként alkalmazhatégyag vagy bentonit réteg, ami igen
gazdasagos, ha a kozelben agyaghyehetség van, illetve a betonréteg, ami kiléndsen
akkor ebnyts, ha a terulet kélbi felhasznalasahoz ilyen fellletre van szlkseég.
Alkalmazhatjuk a felsorolt anyagok kombinaciéjatbliréte§ szigetelést kialakitva.
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Szennyeédés alatti arnyékolas lehet céldzeabban az esetben, ha az olajlencse at nem
ereszd réteg felett megall. llyenkor talptomorités szigesgél injektalassal.

A vertikalis arnyékolast a szennyetZs oldalirdnyd mozgasanak a megakadéalyozasam, vag
a szennyesés korillhatarolasanak céljabol alkalmazzuk. Aftaré mesterséges falakkal
végezzik, melyeket vagy a legalacsonyabb talajiizs#d helyezink el meréfalként az
olajlencse vandorlasanak megakadalyozasara (kétgnybgy a fekig verjuk le, hogy az
oldott anyagok se mobilizal6dhassan@nadrédy, Pasztd, 1993)

Talajtisztitasi technoldgiak

A szennyezett talajok megtisztitasara a szennyez&rsékédl, minéségésl, valamint az
elérend céltol fugden szamos megoldas létezik. Ezek rendsdedsszefoglalasat mutatja
be a 8.4 abra. A technolégidkat kétcsoportra: a szennyezett talajtér helyben hagghgéwv
situ) és talajkitermeléssel jar6 (ex situ) techhkika oszthatjuk, az utobbin belll pedig
megkildnbdztetjik a helyszinen (on site) vagy orelapallitva (off site) tdrtéhkezelést.

on site
EX SITU /

IN SITU OFF SITE
HELYBENHAGYAS, LERAKAS (DEPONALAS)
HASZNALAT KORLATOZASA
ELHATAROLAS

Fizikai-kémiai kezelés
(arasztassal) VIZES MOSAS EXTRAKCIO
TALAJLEVEGO ELSZIVASA ES KEZELESE
SZILARDITAS, STABILIZACIO
Fellazitds Dehalogénezés
Elektrokinetikai remedialas Oxidacid/redukcio

Termikus kezelés
DESZORPCIO
EGETES
PIROLIZIS
VITRIFIKACIO

Biologiai kezelés
(stimulélt) BIODEGRADACIO (bioreaktorban)
ISZAPFAZISU KEZELES
BIOAGYAS, PRIZMAS KEZELES
75 KOMPOSZTALAS
BIOVENTILLACIO
FITOREMEDIACIO LAND-FARMING
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5.4 abra: Talajszennyezés kezelésére szolgalo déespK osztalyozasa fknives)

Irodalom

Szegi Jozsef: Szerves vegyiiletek sorsa a talajMIKK Koérnyezetvédelmifiizetek,
Budapest, 1992/3

Dr. Mako Andras: Kéolajszarmazékok vandorlasanak modellezése talajpkRamMIKK
Kornyezetvédelnfiizetek, Budapest, 1998/22

Dr. Kadar |Imre: A szennyezett talajok vizsgalatarélKoérnyezetvédelmi
Minisztérium,Karmentesitési Kézikonyv 2., 1998

Otvos Karoly: Hatarértékek, hatarértékrendszerekOagzagos Kornyezeti Karmentesitési
ProgrambanKérnyezetvédelmi Minisztérium,Karmentesitési Filkzete

Forstner U: Kdrnyezetvédelmi Technik&pringer Hungarica Kiado Kft., 1993

Dr. Gruiz K., Horvath B., Kriston E.: Talajtisztéébiotechnologiak |.-Il. -Gazdasag és
gazdalkodas,l.: 33.évf. 1. sz. p. 21-26, Il.: 3B.2vsz. p 15-18

Gruiz Katalin: Technol6giai javaslat olajjal szeemgtt talaj in situ bioremedialasara,
tanulmany, 1995
Dr. Boros Tiborné: Szénhidrogénekkel szennyezddfdia bioldgiai tisztitasdnak, valamint
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10. HET

A talajviz szennyédése a csatornazatlan telepulések alatt
Szennyviz szikkasztas hatésai

Magyarorszagon, a KSH adatai alapjan 2011-ben 8dlBgilés volt, melyll 2826 kdzség és
328 varos (http://www.ksh.hu/docs/hun/xstadat/ataelves/i wdsd005.htinl A szdmok
alapjan elmondhat6, hogy sok, kis lélekszamu tééepisan, ahol a csatornahalézat kiépitése
gazdasagtalan. Ha azzal a feltételezéssel éllgy, égy ingatlan/telek atlagos mérete 20x20
méter, akkor ingatlanonként 30 méter megépiierakzetékkel lehet szamolni. A 200 mm-es
csatorna megépitése kb. 30 000 Ft/m, tehat egylamga 900 000 Ft csatornaépitési koltség
jon ki. Ebben az 6sszeghen azonban nincs benrenayszztisztité telep épitésének koltsége,
mely a teljes beruhazasi koltség kb 30%-at tesziHzekkel az értékekkel szdmolva a
kovetked koltségeket kapjuk 15fe vetitve:

6.1 tablazat: Szennyvizelvegetndszer épitésének fajlagos kéltségei

fé/ingatlan fé/ha csatorna hosszff | Ft/fé
1 25 30 1 500 000
15 32,5 20 700 000
2 50 15 525 000
25 62,5 12 420 000
3 75 10 350 000
4 100 7,5 262 000
5 125 6 210000
1600
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— 1000 \
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6.1 abra: Csatornahaldzat fajlagos épitési koltsdgesiriiség fuggvényében

A csatornahalozat megépitése utan azt Uzemeltstkaban kell tartani. A csatornadijnak
magaba kell foglalnia az amortizaciés koltségetj egy nagyobb, hosszabb halézatnal
természetesen nagyobb 0sszeget jelent, igy azdegyjtd csatornadij magasabb egy kis
laksiriisédi teleplilésen. A helyzetet tovabb neheziti, hogyisatddepliléseken altalaban a
szegényebb réteg él. Egy Unids irdnyzat szerirdélisi@setben a haztartds nettd bevételének
csak 2-3%-at teszi ki a viz-, és csatornadij, aanridagyarorszagon a kis telepiléseken ez
nem teljesilhet abban az esetben, ha hagyomangberas és szennyviztisztité rendszert
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épitenek ki. Ezeken a telepuléseken mas megolddkttdtalni a haztartasban keletkez
szennyvizek biztonsagos elhelyezésére, kezelésére.

Az Eurépai Unio direktivaja alapjan minden 2000dségyenérték (LEE) feletti telepiilésen
ki kell épiteni a szennyvizelvesdetendszert és megoldani a szennyviz tisztitas&#tkiez a
beruhdzasokhoz pélyazni lehet Uniés tamogatdsthbaro Magyarorszagon a telepulések
jelen®s része nem éri el a 2000 LEE-et, igy nem nyujtiabe palyazatot tamogatasért. Ha
regionalis hal6zathoz kivan csatlakozni egy kispélés, ahhoz igényelhet pénzt, de csak a
beruhazashoz, az iizemeltetéshez nem. igy ugyaruhdzasi koltség nagy részét nem kell a
lakossagnak kifizetni, de a korabban emlitett magsornadijat igen, ami 6nmagaban is
megterheal lehet a lakossag szamara.

A 147/2010. (IV. 29.) Korm. rendeletben, mely a ekz hasznositasat, védelmét és
kartételeinek elhdritdsat szolgalé tevékenységékrdétesitményekre vonatkozé altalanos

szabdalyokrél sz4l, mely a kévetkd@&ppen definialja az alkalmazandé megoldasokat:
Legyedi szennyvizkezelédyan egyedi szennyvizkesdEtesitmények alkalmazésa, amelyek legalabb
1, legfeljebb 50 lakosegyenérték szennyvizterhelésmegfeled telepllési szennyviz tisztitasat,
végs elhelyezését, illetve atmenetiigygsét, tarolasat szolgaljak
egyedi szennyvizkeZeberendezésolyan vizilétesitmény, amely a telepiilési szeruwski nem
kézmiives, bioldgiai tisztitasat energiabevitel segitsébeégzi
egyedi zart szennyviztarolélyan egy vagy tdbb, zartan és vizzarbéan kialéktatalybdl, illetve
medencédl allé kozmiipétldé mitargy, amely a szennyvizek artalommentesijggére és a
szennyvizbl keletke® telepilési folyékony hulladék édzakos tarolasara szolgal
tisztitomedvel ellatott oldébmedencés létesitmémjyan oldomedencéb és tisztitbmedhsl allé
vizilétesitmény, amely a telepilési szennyvizek hémmives elvezetésére és elhelyezésére szolgal,
és amely a szenny&@myagok anaerob lebontasat energiabevitel néligaivé

Tovabb4d a 14/2010 (IV. 29.) Korm. rendelet 25, 25/ és 28 §-a az egyedi

szennyvizkezelésr rendelkezik.

Az egyedi szennyvizkezelési |leiségek:

1. A zart szennyviztarolébagyiijtétt, majd onnan a telepilési folyékony hulladék
tengelyen tortéh elszéllitAsa egy régdta alkalmazott megoldéas. ldttyeges
kovetelmény a tarolé vizzarésaga, hogy a talaglégviz ne szennyédjon el.

A szennyviztérolé térfogatdnak meghatarozdsakoiirelasi adat a héztartasban
felhasznalt ivéviz mennyisége. Ez azonban kis téésmgken a vizth altal mért
fogyasztasoktol eltérhet abban az esetben, ha ywzonélokra (takaritas, mosas)
példaul furt katbdl szerzik be a vizet. Azonbarzarsyviz mennyiségében mar ez is
meg fog jelenni, igy ezt is figyelembe kell venrieavezéskor.

A viztakarékos haztartasi berendezéseket figyelewdhe a haztartasi és személyi
higiéniahoz szikséges minimalis vizmennyiség ®d/fEzt alapul véve egy thavi
vizfogyasztasa 2,1 iInHa egy haztartasban tébben is élnek, akkor e@9 B+-es
tarozd viszonylag gyorsan megtelik, és gyakran laddzallittatni. A szennyviz
tengelyen tortéh elszallitisa kb. 10 000 Ft/hé koltséggel szamoélhami a
csatornadijhoz képest magas ar.

Ez a megoldas nem egyedi szennyviztisztitas, hiszeigatlan tertletén csak a
szennyviz 0Ossze(jjtése és tarolasa torténik, a szennyvizet egy hadnyos
szennyviztisztitd telepen tisztitjak meg.
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2. Egyedi szennyviztisztit6 kisberendezés
Az egyedi szennyviztisztitd kisberendezések (9ra)&b gyartd és a tartdly méretének
fuggvényében 2-50 lakos szennyvizének kezelés&ednzds. A kisberendezésekben
ugyan azok a folyamatok jatszédnak le, mint a syeftisztitd telepen (levégtetés,
Ulepités, tisztitott viz elvétele, iszaprecirkufgciAz elfolyd viz befogaddja, a tisztitas
mértékének fliggvényében lehet felszini viz, vatgj,tealajviz.
Ezek a berendezések forgalomban kaphatbak, lizeéstikea tulajdonos feladata, de
léteznek cégek, akik vallaljak az izemeltetést.

Polydox 50 tipusu kisberendezés
(forras:
http://www.szennyviztisztito.com/p50_egyedi_s
zennyviztisztito_kisberendezes

Graf Picobell Carat tartalyos
rendszer (mozgbagyas rendszer
(forras:
http://www.esovizgyujtes.hu/Szennyvizte
hnika/Szennyviztisztitok

6.2 abra: Egyedi szennyvizelhelgddsberendezések

3. Egyedi szennyviz-elhelyezési kislétesitmény
A rendszer kétd miitargya az oldémedence és a szikkaszté agy. Asviégimgado a
talaj, talajviz, igy a tervezésnél, kiépitésnélagsizemeltetés soran koriltekinek
kell lenni a talaj-talajviz szennyezés elkeriléskeében.
Nagyobb, akar tébb csaladi haz vagy intézmény saerének kezelésére alkalmas
méretek is tervezhit.
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Az egyedi szennyviz-elhelyezési kislétesitményeltetlaban otthon, sajat kideg
szoktak kivitelezni, de ennek ellenére vizjogi aféde koteles.

A tovébbiakban ennek a rendszernek a kialakitdsérétetezésél és a kodrnyezeti
hatasairol lesz szé részletesebben.

Egy atlagos személy napi kibocsatasat a kovétkezkekkel lehet jellemezni:

- BOIs 60 g

— Nitrogén 11-12 g

- Foszfor 2-5¢

- mikroorganizmusok 18- 10*°

— mikroszennyedk gyOgyszer, vegyszer maradékok

Kornyezeti hatasok

Az egyedi szennyviz-elhelyezési kislétesitményelenietetése soran szamolni kell
kornyezeti hatasokkal, mint a talajviz szennyezéslajviz nitrit tartalmanak emelkedése,
mikroorganizmusok és mikroszenng&zvegyszerek, gydgyszermaradvanyok) talajba jutasa

Talajviz nitrit tartalma (NO 3)

A talajba juté szennyviz amménium-ion (MHtartalmét a baktériumok, ha a kérilmények
megfelebek, a nitrifikacid soran nitriten (NO keresztil nitrattd (N©) oxidaljak. Ha a
folyamat nem tud végig lejatszodni, példaul oxigani miatt, akkor nagy mennyis@fiNO,
halmozodhat fel a talajvizben, amit elfogyasztvamberi szervezetet karositja. A nitrit a vér
hemoglobinjdhoz kétve gatolja a vér oxigénszallitasat és fulladasalalioz vezet. A
csecsedk esetében azonban a nitrat tartalmd viz fogyasziasveszélyes, ugyanis a
gyomruk képes a nitratot visszaredukalni nitritiezt a betegséget hivjak ,blue baby
szindrbmanak”, mert a csecsétre elkékill az oxigénhiany miatt.

Ez a probléma olyan terileteken fordulhdi, ehol a szennyviz nem megfélehddon kerl
elhelyezésre a talajban, és a kertber févt kitbdl szarmazo vizet ivovizként is haszrélja
Magyarorszagon, mig 1976 és 1988 kozo6tt tébb n660Imegbetegedés volt 24 halalesettel,
a '90-es évek végére a megbetegedések szama d€blikent és halaleset nem forduti.el

Ma Magyarorszagon a 201/2001 (X. 25.) Korm. reridelapjan az ivovizben megengedett
nitrt koncentracié 50 mg/l, a nitrit 0,50 mg/l.

Foszfor

Az egyedi szennyviz-elhelyezési |étesitményekn&bzelt szennyvizet nem felszini vizbe,
hanem a talajba vezetjik, igy az autrofizacié grotdjaval nem kell szamolni. A hazai
talajtipusoknal a foszfor megkitik, és kb. 10-15 cm-t tud csak elmozdulni a betéeze
helyéhez képest.

Mikroorganizmusok (Bilics A.)

A lakossagi szennyvizben tobb 100, kulordddga mikroorganizmus talalhaté. Ezek
lehetnek baktériumok, virusok, parazitak, gombak. patogén mikroorganizmusok
leggyakrabban megfézédott emberek székletdh vizeletéldl kerllnek a szennyvizbe.
Szamuk és fajtajuk mind dben, mind térben rendkiviil nagy valtozatossagoatar évszak,
az idjaras, a lakossagi vizhasznalat, a gazdasagi, &ézséglgyi helyzet, az ivoviz
mindsége, a lakossag korébetifetdulo fertzések szama stb. fliggvényében.
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A lakossagi szennyvizben tdbbnyire bélbaktérium@sano, 1998;
Némedi, 1998; Szabo, 1988jlalhaték. Az emberek széklete atlagos
kb. 10? /g baktériumot tartalmaz, melyek tobbsége nem ggato A 4
patogén baktériumok tobbsége a bélrendszerbzierneg és szémos
betegséget okozhat. Kilonésen Salmonellat izolalnggakran ¥
szennyvizbl, de ez a mikréba nem ritkhn még az ivéviz céjddrtént
kezelést is tuléli.

A bélrendszerben Iévéletfeltételek idealisak a bélbaktériumok szama
magas szén és asvanyi anyag tartalom, viszonylagasng37 °C)
hémérséklet.

Mikor ezek az éllények kikertlnek a szervezélb nagyon elté életkérilmények kozé
keritilnek, ezért nagy részik elpusztul. Ehhez mégdjérul, hogy a bélbaktériumok nem
mindig képesek versenybe szallni a ,természetb&hbélktériumokkal a tapanyagokért. igy
kicsi az esélylk az életben maradasra és szapoaodads nem szabad elfelejteni, hogy a
kezdeti egyedszamuk is nagyon magas. Minél alaeddmg Bmérséklet, annal hosszabb a

kozt ingadozik.

Virusokbol (Asano, 1998; Némedi, 1998; Szabd, 1989; Szer&89i3)tdbb
mint 140 féle talalhatdé a lakossagi szennyvizben. baktériumokkal
ellentétben virusok nincsenek az emberi székletBsak abban az esetbef?
talalhatok, ha oltassal ,megfértek” valakit, vagy egy fedzétt egyénnel &
valé kapcsolat, feéizott étel, viz fogyasztasa révén valaki meg&dott.

Sajnos a gastroenteritis és a debt hepatitis virusainak azonositasa A<
kitenyésztésik mindmaig nem tortént meg, bar vieekfelen vannak. Az
enteralis virusok a szennyvizekben esetenként sagynban jelentkeznek
nyari meleg hénapokban 4000 egység/litert, tél2ate/I-t is elérheti. ;
De mivel tébb olyan virus is van melyek kitenyésgté jelenleg még. ™
alkalmas technol6giakkal nem rendelkeziink, ezédHtet, hogy literenkénti
részecskeszamuk meég tobb lehet. A kornyezeti téhjker szembeni ellenallasuk, életben
maradasuk és szaporodasuk nagyondelehet a fajtajuktdl fliggen. De 6nallé életre nem

képesek, egy gazdaszervezetet Kkell taldlniuk, hoéletben maradhassanak és
szaporodhassanakirusok esetén mar 1 részecske is kivalthat klinikeeteket.

Az emberre veszélyes parazitgkssano, 1998; Szabd, 1989; Szerényi, 198RAI két
csoportra oszthatok:otozéakraés aférgekre

A protozakegysejti élslények. A szennyvizben, mint cisztak sz6rédn
és terjednek. Blgazdaszervezeteiken kiviill nem szaporodnak és aya
életciklusuk teljessé valasahoz egy koztes gasdgényelnek. Eletilknek
van egy vegetativ és egy piléeciklusa. A pihed ciklusban gyakorlatilag
ellendlléak a mechanikai és biolégiai tisztitAszaimben.

Az anmBbakrél tudjuk, hogy ellendllasuk rendkivil csekély gyorsan
elpusztul kikerulve a gazdaszervez#tbA legtobb protoza a széklette
szennyezett viz, étel és egyéb anyagok révén &estrvezetbe.

A szennyvizben a parazitgélférgekpetéi is megtalalhatok. A székletbe
talalhato parazitdk szdma nagyon magas leh&tgl010 /g—t is elérheti.
Az infektiv dozis értéke parazitak esetében 1-10@+jgdhet.
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Az OEK Jarvanyugyi Osztalyanak adatai szerint 18901999 kozt 9 ivovizjarvany volt
hazankban, melyet a Shigella és Salmonella baktékuokoztak. Ez 1757 megbetegedést
jelentett.

Mikroszennyezik

Mikroszennye#knek hivjuk azokat a szennyeanyagokat, melyek mar kis koncentraciéban
(ng/l) is az életfolyamatok feltételeit, vagy a @mberi fogyasztasra tori@relhasznalasat
korlatozza, megakadalyozza. A szennyvizzel toblenyietergensek és vegyszermaradékok
jutnak ki a kérnyezetbe.

A hormon-haztartast zavaré anyagok a pg/L konceidtriartomanynal kisebb, mar a ng/L
intervallumban is jeleds zavart okozhatnak. Kibocsatasukra a haztartéistve ipari,
elssssorban gyogyszeripari, illetve vegyipari szenngkkel kerllhet sor. A haztartasi
szennyvizben is é&lordulhat gyogyszermaradék, hormon-haztartast Pavanyag az
elfogyasztott gyégyszerek szervezdthvald kilrilése révén. Felszini vizekben tééén
megjelenésiik a ng/L koncentracid nagysagrendbenamé@mberi szervezetekre is veszélyt
jelenthet, elésorban abban az esetben, ha befogadd alvizi szkafetszini vizkivételre
kerul sor ivoviz-tisztitasi céllal. A jelenleg alk@zott ivviz-tisztitds technolégiai Ieépések
egyike sem biztositja megfefeimértékben az esetleg jelentétormon-haztartast zavaré
anyagok eltavolitasat az ivovidb

A detergensek (fellletaktiv anyagok) éslsrban kozvetett veszélyt jelentenek aiéhgra,

de nem hanyagolhatdé el egyes ipari felhasznalagéatajt detergens hormon héaztartast
befolyasolé hatdsa sem. A detergensek veszélyest®8gerban abban nyilvanul meg, hogy a
hidroféb anyagokat latszélag hidrofillé képesektaztiatni, igy konnyebben bejuthatnak az
élo szervezetekbe. A vegyszerek a szennyviztisztigprie higitva érkeznek, azonban az
egyedi kisberendezésekhez nem, igy a taléyilébat, és a berendezésben kialakult
eleveniszapot kiirthatja.

A mikroszennyeékket a kommunalis szennyviztisztité telepek senjatu#tivonni a viziél,

de onnan nagy vizfolyasokba jutnak, ahol higulmalg az egyedi elhelyezésnél a talajba,
talajvizbe jutnak higitatlanul.

A talajban lejatsz6do folyamatok

Nitrifikacid, denitrifikacio

Az oldbmedencél atlagosan 40-80 mg/l koncentracidban tavoziktegén, aminek 25 %-a
szerves nitrogén és 75 %-a oldhaté ammonium-ionol&echnolégiaval a legtébb nitrogén
nitratta alakul. A nitrogén atalakulasi folyamataitalajpan az ammoénium adszorpcid, a
nitrifikacio, a denitrifikacio, a mineralizacié, ammobiliz4cié, az amménia volatilizacid, a
kémiai bomlas és a novényi felvétel. Az egyedi symfirtisztitas soran disorban az
ammaoénium adszorpcid, a nitrifikacio és a denitéfild a meghatarozé folyamatok.

Ha a talajban a nitrifikdcibhoz nem megfékt a kortilmények, akkor a tisztitébdl kitep
ammonium Kation kicseréliés révén adszorbealodik a talajszemcsékhez. Bnaekyisége
elsssorban a talaj kation adszorpcios kapacitasatd.fia beall az egyensuly az adszorbealt
és oldott allapott ammoénium mennyiségében, akkor oldptt Aallapotd ammonium
elszivargassal elérheti a talajvizet vagy a feldaéfiogadét. A nitrifikacio Bmérsékletfligd,
nem megfelél mértéki 40 °C fol6tt és 5°C alatt, 10 és 38C kozott pedig a dmérséklet
ndvekedésével aranyosan ndvekszik. Ha ammaonium kamgentracioban van jelen, akkor a
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nitrifikacio leall a nitrit képadésnél. A nitrifikacional az oxigén jelenléte ailiéhd tényesd,

ha anoxikus vagy anaerob koériimények uralkodnakormala reakcié sebességesssn
lecsokken és meg is allhat. A nitrifikacio sebességpkken alacsony pH esetén, legnagyobb
a sebessége 6-8 pH kozott, désen savanyu talajokban is lejatszodhat. Az olddmests|
kijut6 ammdnium a talajban 30-60 cm alatt nitrifibaik.

Sok bizonytalansagi tény&zjellemzi a talajokban lejatsz6dé denitrifikacio mngiségi
leirdsat. A talaj telitetlen z6ndja bonyolult, &mi, folyadék és gaz fazisokbdl &ll6
haromfazisu rendszer. A csapadék és a nitrogérlésd egyenetlen ésdlien valtozoé, ezért
a talajrészecskékben uralkod6 viszonyok térbendésen jelenisen eltések. Az oxigén
jelenléte csokkenti a denitrifikdcidos kapacitast. tAlajpan az oxigén befolydsa a
denitrifikacios folyamatra eléggé bonyolult. A tblan gyakran egymas mellett vannak
levegivel teli és vizzel telitett, tobbé-kevésbé anaeisbonyokkal jellemezhétporusok.

Tehat a denitrifikacié nemcsak telitett talajoktében kdvetkezik be, hanem telitetlen talajok
anaerob mikropérusaiban is lejatszédhat, ha reedétice all szerves szénforras és nitrat. Az
enzimek aktivizalodasi sorrendjének kdvetkeztébenolazanaerob dtmenet utdn 1-2 napig a
dinitrogén-oxid a dominans termék, kbb viszont az elemi nitrogén. A denitrifikald
szervezetek zomét kitév heterotr6f mikroorganizmusok aktivitasat befolyésagyik
legfontosabb tényéz az elektronok hozzaférléstege a szerves vegyuletekben.
Természetesen bizonyos kortulmények kozott nem egelmességkorlatozé tényezA
denitrifik&cié pH optimuma pH 7-8 koz6tt van. A ligytartomanyban pH 11-ig tapasztaltak
denitrifikaciot. Alacsony pH értéknél a teljes deifikaciés folyamat sebessége csdkken. Az
alacsony Bimérsékleten a denitrifikacio a talajban észrevidretcsokken, de még 0%
kozott is mérhét értéki marad.

Megfeleben mikdds egyedi szennyviztisztitok esetén, csak a mikrogmkioan lejatsz6do

denitrifikacio csokkenti a talajba juttatott nitrdennyiségét. A limitald tényézgyértelnien

a felhasznalhaté szerves szén mennyisége, hiszsh amiitargyak a talajfelszin alatt,

altaldban a gydkérzénanal mélyebben talalhatoabolldsérletek alapjan kimutattak, hogy a
talaj visszamaradt szerves anyaga nem nyUjt elégeewergiaforrast hosszu tavu
denitrifikacié6 esetére. Dombos rendszerekkel végatoratériumi vizsgalatok 32%-os
denitrifikaciot mutattak ki. Nagy dozis és kicsiyegletességi tényézsetén 48%-r6l 86 %-

ra nott a denitrifikacié hatasfoka. Ugyanilyen kialakit@s kis dézis esetén 86 %-0s
eltavolitasi hatdsfokot mértek .

Németorszagi vizdijtokon végzett felmérések jelést kilonbséget mutattak a talajba
beszivarg6 viz és a talajvizben mért nitrat komédemik kozétt. Tomor ézeteknél kozel
linearisan, a ndvekvszivargoviz-koncentraciot egyre kisebb mértékberlked talajviz-
koncentracio kiséri. Ez lazadketek esetén csak részben teljesil, a nagyobbrgaiia-
koncentracioknal (mar 50 mg N/I értéknél) mar selyeni 6sszefliggés nem talalhaté a két
koncentracio kozoétt, a talajvizre jelleéngrtékek jelerits mértékben lecsdkkennek (1 mg/l
érték ala). A nitrattartalom éeljes lecsokkenését a denitrifikacioval magyatézemi a
szivargd viz mennyiségével forditott aranyban néwdk Méréseik szerint anaerob
korilmények mellett a nitrdt csaknem teljes egészélenitrifikalodhat. A vizsgalt
vizgyiijtéknél megfigyelhat, hogy a talajvizre, ill. a szivargé vizre jelleinz
nitratkoncentraciok ardnya a szivargo viz menngseéegyitt ndvekszik, az értékek pedig
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tobbnyire 50 % alatt maradnak. Fentiékkovetkezik, hogy a talajviz nitrat koncentracioja
megadhatd a szivargd viz mennyiségének és nittatrteéinak fliggvényeként.

Foszfor sorsa a talajban

A nitrogénnel ellentétben a foszfor a legtobb taaj megkdidik, és nem terjed tovabb. Az
egyedi szennyviztisztitokbdl elfolyé szennyviz fostartalma altalaban 11-31 mg/l. Legtdbb
esetben ortofoszfat formajaban talalhaté meg. Aftwstalajvizben mar altalaban csak 0,05
mg P/l alatti koncentraciéban talalhaté meg. A foszadszorpcio, kicsapodas, fizikai
szorpcié, kemoszorpci6, anion kicsédds, talajszemcséken toréérkicsapodas és kis
mértékben névényi felvétel és bioldgiai immobiligasoran tavozik a szennyviib

Egyes anionok (Cl NOjs) csak elektrosztatikus vonzas révén, kicserélhiermaban
kapcsolédnak a kolloidok pozitiv toltéseihez, ezem specifikus anion adszorpcid. A tébbi
gyakori anion, foszfationok @PQ;, HPQ?, PQ*), SiO*, SQ%, F viszont Bként
specifikusan kddnek a valtozé toltdisfellletekhez. A nem specifikus anion adszorpcekcs
savanyu talajokban szdmottewmivel ekkor az amfoter kolloidok fellletén poxitiltések
keletkeznek. Szamos kisérletben kimutattak, hogjzaldhaté formaban a talajokhoz adott
foszfor nem marad véltozatlan hosszl ideg, hanextaldtl nehezen oldhat6 formaba. A
fixaciéban mind biolégiai, mind kémiai folyamato&szt vesznek. Bsen savanyu talajokban
a foszfor gyorsan kicsapddik nehezen oldhaté vesdéminium-foszfatok alakjaban, vagy az
oxidok feltiletén adszorbealodik. Ez kulondsen sakay tartalmazo talajoknal jelentkezik.
Meszes talajokban kevésbé oldhaté kalciumhidrogémfat és kalcium-foszfat keletkezik
(CaHPQ, Ca&(PQy)), s az utdbbi fokozatosan atalakulhat karbonétitfpa ami még
nehezebben oldadik.

A foszfat-fixacié tovabbi mechanizmusa a foszfézmtpcié soran az oxi-hidroxidok fellleti
hidroxil-csoportjainak kicserétlése, két kdidéssel. Szintén a fixacio jelenségéhez tartozik a
talajszemcsék felliletén megkd foszfationok a szemcse belsejébe diffundalnalsoékal
nehezebben hozzaférheé valnak. A folyamatokat leginkabb befolyasol@jaillajdonsagok

a talaj asvanyi felépitése és szdvetszerkezetesfdr adszorpcié mint mar emlitettem, az
oxidadsvanyok és szilikdtos agyagasvanyok élein vagy feluletein taladlhaté hidroxil-ionok
helyettesitésével jatszodik le. A finom szdvatlajok altaldban tobb foszfort képesek
megkdtni, mint a durva szovetalajok. A teljes adszorbealt foszfor mennyiséfggf a
kicserélhet aluminiumtdl, a pH-tdl, az oldhat6 iontartalomédl a reakciodigktol.

A talajba keri foszfor tehat kétfajta folyamaton keresztilddik a talajrészecskékhez. Az
elss, kezdeti reakcié 24 6ran belll lejatszédik, migeazkéved lassabb: hetekig, hénapokig
tart. Alacsony oldott foszforkoncentracié esetémm@til) a Langmuir izotermaval leirhato
foszfat-adszorpciés folyamatok dominalnak. ##s magasabb oldott foszforkoncentracio
esetén (mol/l) mér a kicsapodagiddlyamat. A kicsapodas mértéke flgg a pH-tél, szfor,
aluminium, kalcium koncentraciotdl, a tobbi anidréé a reakcioiétol.

A foszfor kevéshé oldhat6 vegyiileteket alkot vasahiminiummal savanyu talajokban és
kalciummal alkot kulonbdz vegyilleteket mész tartalmd talajokban. A meszewmokos
talajoszlopokkal végzett kisérletek azt mutatjdlbgyh a foszfor visszatartds aranyos a
terheléssel. A foszfor kezdetben oktokalcium-foiafalakul, majd lassan kevésbé oldhaté
kalcium-foszfatta. Savanyu talajokban a foszforzadscié az aluminium tartalommal van
kapcsolatban. HosszU idekisérletek szerint ezekben a talajokban lényegesegré az
aluminium-foszfat és a vas-foszfat tartalom a syeiaelhelyezés kovetkeztében, de a
visszatartast elsorban az aluminium tartalom vezérli.
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Az egyedi szennyviz-elhelyezési kislétesitménwatkés részekil all:
- ellemrzd akna
— oldomedence/oldéakna
— éatemeb (ha szukséges)
— adagol6 nitargy
- szikkasztoagy — drénges agyazat
- szelBzte® cH

A szennyviz épllethd val6 kivezetésének egyik leléstge a pincefédém-szint. A csévet nem
kell fagyhatar ala fektetni, ugyanis a szennyvizemeés az aramlas nem allandé &bes,
igy a szétfagyastél nem kell tartani. Addgjtése 1-2 % legyen, hogy a lelbagyagok n
Ulepedjenek le.

Az ellenérzé akna egy 40 (50) x 40 (50) cm-esdedgyartott betonakna, vagy egy 400 mm-—
es niianyag c§, melynek funkcibja, hogy az esetleges dugulasb#réhsat megkonnyitse.

Az oldbmedencéig a szennyvidassése 1-2%-0s a szemcsés anyagok miatt. Az olddgmoed
utdn mar elegeridl-2 %o esés is.

Az oldomedenceegy vizzaro beton titargy, mely két, vagy harom kamrabdl all (6.3 abra)
Az oldbakna diregyartott katgiiriikbsl kialakitott tarolé terek, melyekb szintén két vagy
harom sorba kapcsolt ,medencét” kell kialakitani.

T
|

— ] = —
/

3 kamras oldobmedence
beli aramlési irany

2 kamras oldomedence
beli aramlasi irany

6.3 abra: Két és haromkamras oldomedence sematikus

Az oldomedence elslleges feladata a fazisszétvalasztas. A viznébkis#riisédi anyagok
felisznak a viz szinére, a nagyobbak pedig lesiilgk a medence aljara. Az egyszedét
kamras oldémedencében/oldéaknaban a minimaliszterttisi id 3 nap, a harom kamrasban
pedig 6 nap. Ez elég hosszlidhhoz, hogy a szennyviz spontan anaerob bomlasa is
beinduljon, mely gazfejdéssel (kénhidrogén) jar. A lellepedett iszaprétetddszabaduld
gazbuborékok magukkal ragadjdk az iszapszemcséiaeket egészen a viz felszinéig
emelnek. A gazbuborékok szétpattanasa utana grrdggik visszasillyednek a kamra aljara.
Az iszaprészecskék fuglgges irdnyd mozgésa miatt az elfolyd viz valamensgapot
magaval visz. Annak érdekében, hogy a meddiicébolyé viz a lehet legkevesebb
lebeddanyagot tartalmazza, az oldomedencét legalabb &étrdsra kell tervezni. Az éls
kamraban térnik meg a durvabb szemcsék Ullepedéfg, ammasodikban a finomabb
szemcseéke.
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Az oldomedencéll elfolyd viz szikkaszthatd, vagy tovabbi aerob lbgai kezelés
(sziromed, sZirdagy) utan évizbe vezethét

A szennyviz bevezetését T-idommal (6.4 abra), vagy aramlas Utjaban elhelyezett
tereblemezzel kell megoldani, hogy a viz felszinénslézennye&anyagot ne keverje fel. A
kamrak kozotti atvezetés kb. a vizmélységadl8-ban van, szintén azért, hogy a fellszott és
a lellepedett szenny&myagok minél kisebb hanyada jusson at a kovétkemmraba. A
medencébl elfolyd vizet szintén T-idom, vagy mefiial segitségével kell elvezetni azért,
hogy a vizfelszinen Iéviszap ne Usszon el az elfoly6 vizzel. Ezzel apmkddence hatasfoka
novelheb.

A kamra leve§zését nem igényel, de az iszap elszéllitdsa és derme nikodésének
ellensrzése miatt a kamrak felett egy eltavolithaté fpdldeblvd nyilast kell kialakitani,
melyek kb 20 cm-re a foldfelszin felett legyenek. &5 kamrabol 1-2 évente, a masodikbol
ennél ritkabban van sziikség a lelilepedett iszagléttatasara.

Az Egyedi szennyviz-elhelyezési kislétesitmén{@RUKI Consult Rt., 2004Limii tervezési
segédlet tartalmazza az oldémedence tervezésgyéldimbe veerid méretezési értékeket.
Kétkamras olddmedence épitése esetén a két karfugatéit 2:1 ardnyban kell kialakitani, és
az ssztérfogat minimum 3*fegyen. Az iszapréteg felett legalabb 0,9 m vixséget kell
biztositani, a vizszint felett pedig egy 0,3 m &¥gt.

Az oldémedence szilkséges térfogatat az ellatanédnédyek vizfogyasztasabol és a
szennyviz medencében valé tartézkodasi idejéneknifmaim 3-6 nap) fluggvényében
hatarozhaté meg, de minimalisan 3kell, hogy legyen.

n
— 3
7

Gaztereld lemez

FELULNEZET

6.4 abra: Oldémeden metszete és fellilnézete, és az elvezetés kinagyind
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Az oldomedencéi elfolyd viz egy szilkség esetén eagagold aknabaeril. Az adagold
aknara akkor van sziikség, ha példaul a magasitzgaint miatt kiemelt, dombos szikkasztast
kell alkalmazni, és a vizet fel kell emelni. Ebb&n aknaban elhelyezléeggy szintvezérelt
szivattyd, ami tovabbitja a szennyvizet az osztéeknA dréncsdvekbe kdzvetlenil nem lehet
benyomni a szennyvizet, mert az a szikkaszté ammlosoddasat okozhatja, ezért van szilkség
az osztdaknara.

Az osztéaknaa dréncéhaldzat sulypontjdban helyezkedik el. Feladataémal szakaszos
elarasztasanak, valamint a  parhuzamosanikédd  dréncsdvek  egyenletes
szennyvizterhelésének biztositasa. Ezt altalabld élekkel valositjak meg.

A homoksairé (6.5 abra) alkalmazasaval novethdétesitmény tisztitasi hatasfoka, illetve
egyes kedveéitlen korilmények esetén (nagy ateréképesséf talaj, magas talajviz, kevés
rendelkezésre all6 terilet, stb.) a hagyomanydkagrtomeégs megoldas helyett vagy azzal
egyltt szoktak alkalmazni. A szakaszos Uzemomoks#rs felszinén keriil elosztasra az
oldomedencéli elfolyé viz, és a homokréteg aljan pedig Ossigiky és szikkasztjak. A
homoks#rében aerob korilmények mellett szervesanyag elté@goliés nitrifikacio
(@ammoénium nitrattd  alakitdsa) zajlik le a homokszedken megtelepedett
mikroorganizmusok segitségével. Az anaerob miknoédian lejatsz6dnak a denitrifikacids
folyamatok, valamint a fizikai és kémiai szorpciknakdszonhdien a specialis
szennyeganyagok eltavolitasa is megtorténik.

A homoks#iré kialakitasanal 1ényeges, hogy dirgarok alsé sikja szigetelt, vizzaré legyen,
és legalabb 0,3 m-rel a talajvizszint felett hekgelien el. A homokszé tervezésekor 0,25-
0,35 ni/d-os terhelést lehet figyelembe venni. Airézelarasztasat szakaszosan és egyenletes

elosztast biztositva kell megoldani.
Szell6z6 és
otextilia tisztjté nyilas
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6.5 abra: Homoksdiro kialakitasa

A szikkaszté mes a 60 cm vagy 90 cm szélesédaqvicsagyba fektetett dréncsévékill.

Az arok mélysége legalabb 50-70 cm legyen, és @k dlja és a talajviz maximalis szintje
kozott legalabb 1 m-nek lennie kell (6.6 abra). ézanem valdsithatdé meg, akkor dombos
szikkasztast kell alkalmazni (6.7 abra). A drénegy 100 mm atméji perforalt cé, ami a
szennyviz talajba szivargasat biztositja. A tatbgé el§sorban a szennyviz aerob lebontasat
kivanjuk biztositani annak érdekében, hogy a ikté€ié6 ne rekedjen meg a NO
képzdésénél.
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/ |—visszatolte
geotexti _
S &0060) homokos-kavics agyazat
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l v talajviz

§

6.6 dbra: /drénc$ és az agyazat keresztmets

Dombos rendszer Sekély mélységQ arkos rendszer

Geotextilia
Eloszté csovek Osztdcsé DN 100

Toméritett falaj
Gestextilia
<6
Homokioltet £¢

Abszompoids e — = == B f_ _{ -/

Kavicsagy
3 Fs3 OF

A
z ]
Kavics e lr £g
Eredeti e
Eredeli vizétereszto talaj falajfelszin /
Homok = 90 &m

Vizzard réleg, vagy

toredezett alapkdzef, Vizzérd talajréteg, vagy.
vagy talajviz tredezett alapkBzet,
vagy talajviz

6.7 dbra: Dombos és sekély mélyiségkos szikkasztomézxialakitasi sémaja

lajfel
Talajfelcités Szigeteiés

15am

min. 45 em

min_80 cm
4
h 4
min_S0cm

"

A szikkaszt6 drénéhalézat 1,0-75 Aid teljesitményig alkalmazhat6

A szikkasztdo me# egy fizikai, kémiai és bioldgiai tisztitast biziba ravezetett szennyviznek.
Az aerob biolégiai tisztitast a talajszemcsék fih kialakult biofilmben megtelepedett
mikroorganizmusok végzik, mikézben a szennyviz gstidfolyik rajta. Az oxigén biztositdsa
miatt a drénas végén szetizte® csovet kell kialakitani. Tovabba a szakaszos sthéa is a
talaj oxigénpotlasat biztositja, mivel két elaraszkdzott oxigén tud a talajba jutni. A
talajszemcsék feluletén kialakult biofilm fokozedosvastagszik, ahogy a mikroorganizmusok
szama i, igy egy id utan a talaj eltéddik. Emiatt a tervezésnél meghatarozott szilkséges
csshossz kétszeresét kell kiépiteni. igy miutan azkegziromez talaja elténédott, a masik
sZiréme®t lehet alkalmazni, és ezdalatt az eltdrddott talaj regeneralddni tud.
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A dréncsovek szukséges hosszat a ravezétszdnnyviz mennyisége és a talaj tipusa
hatarozza meg. Minél kisebb a szivargasi egyiitthattnal hosszabb @salézatra van
szukség. A dréncsovek lejtése 2%., hogy a szenngvieljes c§szakaszon egyenletesen
szivarogjon a talajba. A dréncstveket egymastd@lédgh 2 m tavolsagban kell elhelyezni, és
maximum 25 m hosszu lehet. A dréncsovek ettd@sét geotextiliaval kell megakadalyozni.

A méretezéshez célstera helyszinen un. szikkasztasi probat végezni, atapjan
meghatarozhaté a sziikséges szivarogtaté felllegisagg, melyet a talajtipustol fiigen
allapitottunk meg. Ha a legféldalajréteg tulajdonsagai kedwienek (pl. keld tisztitasi
hatékonysagot nem biztosité kavics), talajcseriétkealmazni.

A szelbztets csdveketa dréncsévek végén, 10G-enként minimum egyet kell elhelyezni a
talaj oxigénpétlasanak biztositasa érdekében.

6.2 tablazat: Tisztitasi hatasfokok technologianehr UKI Consult Rt., 2004)

Tisztitasi hatasfok

Megnevezés Osszes Osszes Osszes
BOls KO lebegsanyag  nitrogén NH NOs foszfor Coll

fi'doszk:ﬁa 30-35%  30% 75-80% 5% - - 10-15%  90-99%
_bg\i’l,tett 35-40%  45% 80-85% 5-10% - ; 10-15%  90-99%
%dogggence 30-35%  30% 75-80% 5-10% - - 10-15%  90-99%
-bg\)//itett 35-40%  45% 80-85% 10% - ; 10-15%  90-99%
dsrzé'r‘]gig%zat 60%  15-20%  30-40% 50%  50-60% - 40%  90-99%
a1 el 95-99% 90-95% 90% 80-85% 95-99%  50% 95%  90-99%
SK;?IH(‘:';Z(%‘;"”’OS) 90%  80-85% 90% 50% 90%  50% 90%  90-99%
Zsonr;g'gsw‘) arok  g5.000  90% 85-90% 35-60% 90-95% - 20-35%  90-99%
1. valtozat 95-98%  90-95% 85-90% 80%  95-99%  50% 95% 99,9%

2. véltozat 95-98%  90-95% 85-90% 80%  95-99%  50% 95% 99,9%

3. valtozat 95-98%  90-98% 98% 80-85%  95-99%  50% 95% 99,9%

4. véltozat 98-99% 98-99%  99-99,8%  88-95%  99%  50% 7%9  99,9%

5. valtozat 98-99% 98-99%  99-99,8%  88-95%  99%  50% 7%9  99,9%

6. valtozat 98-99% 98-99%  99-99,8%  88-95%  99%  50% 7%9  99,9%

7. véltozat 98-99%  98-99% 98-99% 90-93%  99%  75% 99% 99,9%

1. véltozat: Egyszér olddmedence és hagyomanyos (szikkasztasra alkalmehs talajban kialakitott)
dréncsdvezett szikkaszt6 rendszer

2. véltozat: Egyszér olddbmedence és hagyomanyos (szikkasztasra alkalmehs talajban kialakitott)
dréncsovezett szikkaszté rendszer, adagol6 sziwatty

3. valtozat: Bvitett oldomedence, kis mélysédromokkal toltott arkos szikkasztd rendszer égaldeszivattyd

4. valtozat: Byvitett oldomedence, valtakozé uzerhomoksirével és hagyomanyos (szikkasztasra alkalmas
helyi talajban kialakitott) dréncsévezett szikkasandszer

5. véltozat: Bvitett olddmedence, valtakozé Uzierhomoks#rd, hagyomanyos (szikkasztésra alkalmas helyi
talajban kialakitott) homokgrs arokbdl allo szikkaszté rendszer és adagold dzirat
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6. véltozat: Bvitett oldomedence, véaltakozé Uzérhomoks#rs, kis mélyséd szikkasztd arok és adagold
szivattyu
7. valtozat: Bvitett oldomedence, homokss és dombként kiemelkédendszer, adagol6 szivattyukkal

Hagyomanyos, egyedi rendszerek beruhazasi gkadési kdltségei (2005. évi arszint)

Az oldémedence épitési koltségeit (zsaluzds, betmjovasalassal és a fedlappal egyutt)
60 000 Ft/mre becsiilhetjiik.

A tisztitasi hatasfok novelhgtha a szikkasztas@t az ebulepitett szennyvizet homokasdn
vezetjik keresztill. Ezek a megoldasok az épitdsdgeket mintegy 30-50 %-kal novelik a
hagyomanyos szikkaszt6 rendszerhez képest.

A szikkasztd rendszer koltségéhez atlagosan 1 mmélgsédi, 60 cm széles drénarokba
elhelyezett DM 100-as perforalt drétiedhelyezése 6 000 Ft/m.

Az alabbi tablazatban (9.3 tablazat) az egy csalddi (4 8) esetén felmerdl épitési
koltségeket latjuk. Ehhez figyelembe vettik az olddence vizfogyasztastél fitgg
térfogatigényét, a talajtol fuggszikkaszto feluletet és a telek mérétéiiiggs csatorna
fektetési hosszakat. Kavicsos talajnal a tisztithsitékonysag fokozasara talajcsere
szilkségességeét feltételeztik, ami a szikkasztawickket 50%-kal ndveli. A szikkasztasi
feliletnél + 30% tartalékkal szdmoltunk a rendsz@kaszos Uzemeltetése miatt (pihentetés).
Az egyedi létesitmények lUzemeltetési kéltségeirébldomedence évenkénti tisztitasan és
szivattyls lUzem esetén a szivattylzas energiaigekixdil egyéb koltségekkel nem kell
szamolni. Az amortizaciot is figyelembe véve (5@®élettartammal szamitva) a rendszer
éves koltsége maximum 15 — 20 000 Ft/telek. A gyfsztastol fiigeen ez 80 — 150 Ftfin
szennyvizdijnak felelteth&t meg, tehat lényegesen olcs6bb a csatornéas, kamitmit
megoldésnal.

6.3 tablazat: 44 szennyvizének tisztitasara és elhelyezésére adisabrgyedi kislétesitmény
becsult beruhazasi koltségei (ezer Ft/létesitmény)

Teleknagysag Vizfogyasztas Talajtipus

m? I/nap kavics homok | hom.iszap iszap
2500 80 373 361 409 457
2000 100 413 398 458 518
1600 120 455 437 509 581
1200 140 495 474 558 642
1000 160 541 517 613 709
800 180 587 560 668 776
600 200 631 601 721 841
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Az egyedi szennyviz elhelyezési kislétesitmérhetcdges elemei
Elékezeb kismiitdrgyak:
« oldémedence (csaladi hdzak esetében)
« olajfog6 aknak (éttermek, mosodak, szerviz allork&sb. esetében)
« Imhoff (kétszintes) akna
Kbzben$ szennyviztisztitd egységek, ha sziikséges:
e kdzben§ homoks#ré
« recirkulaciés durvahomokagyadisi
» szakaszos uUzdhnfinomhomok s#ré
e szivattyls adagolasu sekély arkos homokiibkdtielyes mez
Utotisztito és elhelyéregységek:
e elhelyed med
* elhelyed agy
« (elhelye®d akna)
Specidlis rendszerek:
» dombos rendszerek
e (jrahasznosito teljes recirkulaciés rendszer
e szirke vizes rendszerek
A rendszer kialakitasanak lehetséges megoldasai:
e gravitaciés atfolyasu
« szifonos adagolasu
e szivattyls adagolasu
A rendszer Uzemeltetésének lehetséges megoldasai:
¢ valtakoz6 izemmod
» szakaszos Uizemmdd

A technoldgiai kialakitas jellem# valtozatai:

1. valtozat: Egyszéroldomedence és hagyomanyos (szikkasztasra alkalehgdalajban
kialakitott) dréncstvezett szikkaszté rendsmatoaknaval

2. valtozat: Egyszérolddmedence és hagyomanyos (szikkasztasra alkalehggalajban kialakitott)
dréncsovezett szikkasztd rendszer, adagol6 szimetty¥s osztdéaknaval

I

)
g =
R :

3. véltozat: Bvitett olddmedence, kis mélydédiomokkal toltétt arkos szikkaszto rendszer, atfago
szivattyu és osztdakna
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Varosi Kérnyezetvédelem

i

4. véltozat: Bvitett olddmedence, valtakozé Uzemomoks#rével, osztdbaknaval és hagyomanyos
(szikkasztasra alkalmas helyi talajban kialakitdt§ncsovezett szikkaszto rendszer

v
<~

5. véltozat: Bvitett olddmedence, valtakozé liziélmomoks#rd, hagyomanyos (szikkasztasra
alkalmas helyi talajban kialakitott) homokis& arokbdl allé szikkaszt6 rendszer, adagolé szivatty
és osztdakna

6. valtozat: Bvitett oldémedence, valtakozo lzimomoks#rs, kis mélyséd szikkasztd arok,
adagol6 szivattyu és osztbakna

7. valtozat: Bvitett oldémedence, homokss és dombként kiemelkédendszer, adagolo
szivattyukkal és oszt6aknaval
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A mijtdrgyak elhelyezési kritériumai
Az ellersrzé akna, oldomedence, adagoldakna és osztdaknaz&rejzigy onnan nem tud
elszivarogni a szennyviz, ami a talaj, talajviznsgezését, illetve épitmények karosodasat
okoznék. Az oldémedencénél azt kell figyelembe velmogy az évenkénti iszap eltavolitasat
szippantés autdval végzik, igy biztositani kell a@adalytalan hozzaférését. Ez azt jelenti,
hogy a keritéét/kapubejarétol 10-15 m-nél messzebb nem célszirelyezni.
A szikkasztdmeiz telken beliili elhelyezése soran néhanystéeblsagot be kell tartani (6.8
abra):
- Keritésél 1,5-3,0 m.
- Kattél 15,0-30,0 m. A kat vizének patogénekkel ésittel valé szennyezésének
elkeriilése miatt.
- Mély gyokérzet novények (pl. fak) kozelében sem ajanlott, mertggdkér
megsértheti a dréncsévet. Ajanlott tavolsag: 300r5,
- Az épiilet alapozasatdl is 3,0-8,0 m tavolsagbalneltetlyezni a dréncséveket.

6.8 abra: Védtavolsagok a szémez kialakitasanal

93



6.4 tablazat Az egyedi szennyviz-elhelyezési remmdszalkalmazasi lehi&tégei a helyi kériilmények fliggvényél®TUKI Consult Rt., 2004)

Helyi adottsagok

Problémas teriletek

A talaj Athatol- Toredezett A talaj Magas
Rendszer Normaél helyi | vizatereszt hatatlan alapkézeten | vizatereszt talajviz
korilmények | képessége | alap-kézeten sekély képessége
alacsony sekély homok réteg magas
homok réteg
2 1. Oldémedence, hagyomanyos (helyi
Iépcds | talajban kialakitott) elhelyézmezvel gen Igen M M L MEL
5 2. Oldémedence, hagyomanyos (helyi
.~ |talajban kialakitott) elhelyézmezvel, Igen Igen Nem Nem Nem Nem
[épcss Lo ,
adagolo szivattyuaval
5 3. Oldomedence, sekély mélység
l6pcS homokkal téltétt arkos elhelyéanezvel, Igen Igen Igen Igen Igen Igen
épcs P ,
adagolo szivattyuaval
3 4. Oldémedence, valtakoz6 Gizém
l6pCHS homoks#rével és hagyomanyos (helyi Igen Igen Igen Igen Igen Igen
P talajban kialakitott) elhelyézmezvel
5. Oldomedence, valtakoz6 lzém
3 [homoks#rével és hagyomanyos (helyi laen lgen lgen lgen laen laen
lépcss | talajban kialakitott) arkokbdl &ll6 elhely&z 9 9 9 9 9 9
mezvel, adagol6 szivattylaval
6. Oldomedence, valtakozo6 lzém
l6pCs homoks#rével, sekély mélységszikkasztq Igen Igen Igen Igen Igen Igen
epcsds| . AN A
arkokkal, adagolo szivattyuval
3 7. Oldomedence, homokadvel és
lépcss dombként kiemelt elhelyézendszerrel, Igen Igen Igen lgen Igen Igen

adagol6 szivattyaval




r’

e

2004)
Nyers Oldémedence| Az elhelyed | A szivarogtatdé| A szakaszos |A recirkulacios
szennyviz elfolyé vize arok feneke arok feneke lzemii durvahomok
Paraméter alatt 30 cm-rel | alatt 90 cm-rel | homoksir 6 toltetii sairé
elfolyé vize elfolyé vize
Szerves anyag (B@)! mg/l 210-530 140-200 0 0 <10 <15
Lebedianyag (LA) mg/l 237-600 50-90 0 0 <10 <15
Osszes nitrogén (TKN) mg 35-80 25-60 - -
Ammonia (NH-NHz") mg/l 7-40 20-60 2 - <0,5 <0,5
Nitrat (NO3) mg/l <1 <1 40+* 40+ 25 25
Osszes foszfor (R) mgl/l 10-27 10-30 10 1+ 10°-10°
Fertzé baktérium MPN/
(Fecal coli) 100 ml 10°-10% 10%-10% 0-10 0 10%-10° 10%-10°
Virusok PFU/mit ismeretlen 1010 0-10° 0 n.a. n.a.

*: plaque forming units - fefzést képei elemek

**: az érték a hattérérték és a megadott érték kgatitizik
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Vonatkozo jogszabalyok

Az egyedi szennyvizkezeléssel 6sszefiiggésben bbigtigszabalyok élrasait sziikséges
figyelembe venni:

— 1995. évi LIl térvény a kdrnyezet védelmének altaldnos szabélyairdl

— 1995. évi LVII. térvény a vizgazdalkodasrol

— 2003. évi LXXXIX. torvény a kdrnyezetterhelési dijrol

- 72/1996. (V. 22.) Korm. rendelea vizgazdalkodasi hatésagi jogkor gyakorlasarol

- 18/1996. (VI. 13.) KHVM rendelet a vizjogi engedélyezési eljdrashoz szikséges
kérelem6l és mellékleteisl

- 123/1997. (VII. 18.) Korm. rendeleta vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az
ivévizellatast szolgal6 vizi létesitmények védelphér

— 240/2000. (XII. 23.) Korm. rendeleta telepulési szennyviztisztitds szempontjabdl
érzékeny felszini vizek és vizijysteriletik kijeloléséil

- 25/2002. (1l. 27.) Korm. rendeleta Nemzeti Telepulési Szennyvizelvezetési és -
tisztitasi Megvalésitasi Programrol

- 26/2002. (1l. 27.) Korm. rendeleta Nemzeti Telepulési Szennyvizelvezetési és -
tisztithsi Megvaldsitasi Programmal Osszetiiggennyvizelvezetési agglomeraciok
lehatarolasarol

— 219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelefa felszin alatti vizek védelmgr

- 220/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet afelszini vizek mibsége védelmének
szabdlyairdl

- 27/2004. (XIl. 25.) KvWM rendelet a felszin alatti viz allapota szempontjabdl
érzékeny tertleteken lévelepulések besorolasarol

- 28/2004. (XIl. 25.) KvVM rendelet a vizszennydz anyagok kibocsatasaira
vonatkozé hatarértékelrés alkalmazasuk egyes szabalyairol

- 27/2005. (XIl. 6.) KvwWM rendelet a hasznalt- és szennyvizek kibocsatdsadnak
ellendrzésére vonatkozo részletes szabalyokrél

— 30/2008. (XIl. 31.) KvWM rendeleta vizek hasznositasat, védelmét és kéartételeinek
elharitdsat szolgalé tevékenységekre és létesigRémy vonatkozd iiszaki
szabdlyokrél

- 147/2010. (IV. 29.) Korm. rendelet vizek hasznositasat, védelmét és kartételeinek
elharithsadt szolgéld tevékenységekre és létesikémy vonatkozd Altalanos
szabalyokrél

Irodalom

Bilics A. Egyedi szennyvizelhelyezések kérnyezéthzegészségugyi hatasai.

Asano Takashio: Wastewater reclamation and re@88.1

Egyedi szennyviz-elhelyezési kislétesitmények. éretvédelmi és fiszaki iranyelvek.
VITUKI Consult Rt., Budapest, 2004 november.

Némedi L.: A mikrobiolégiai kockazat becslése aellitas, csatornazas és a fihiiéne
teriiletén, 1998.

Szabd I. M.: A bioszféra mikrobiol6giaja Il1., 1989

Szerényi G., Altbacker V.,Berend M.: Biologia 1993.

KvVM Egyedi szennyvizelhelyézberendezések, Utmutatd, 2006.

96



r

http://www.esovizgyujtes.hu/Szennyviztechnika/Szetmtisztitok (2012.08.07.)
http://antsz.dyndns.org/info/ivovizb.pl{p012.08.07.)
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7. Hulladékgazdalkodas a telepiiléseken

A vérosi anyagforgalom (metabolizmus) jelenkimenetét képezik a hulladékok.

Anyagaramok

A Fold éls bolygd, az ember &lszervezet, a tarsadalomjéendszer. Az élet nem mas, mint
anyagforméak folyamatos egymasba alakuldsa, mozgéga.ezekben a folyamatokban
résztvey anyagok mozgasat a tovabbiakban anyagaramlasnakozgasban (alakulasban)
lévs (valamilyen szempontb6l homogén) anyagmennyisegeéimeg/id dimenziéban
kifejezve, anyagaramoknak nevezziik.” (Takats Attila

A természetben lezajl6 atalakulasok a negativ atsatolas elvén hods kodrfolyamatok
form4jaban mennek végbe: a folyamatokban rés#étuényesdk véaltozasai szabdlyozélag
hatnak vissza egymasra, azaz egymast pufferel@sedp(pl.: viz kdrforgasa). A természeti
ciklusok ennek készénhin ,hulladékmentesen” zarodnak. A természeti folytok szerves
kapcsolatban allnak egymassal. A varosainkbanrdfiglyamatok, az ember altal indukalt,
an. tarsadalmi anyagaramok esetén mindez nem mtinéhaa tarsadalmi anyagaramoknak
kezds- és vegpontja van (melyek nem esnek egybe), jegteinéhany ezer évig tartanak,
nem allnak fent k&zottik szerves kapcsolatok, alatiékképsddés pedig — mivel a
természetes negativ visszacsatolas itt mar nensKképepenzalni a hulladékkéfiés ttemét

— a fogyasztasbol adéddan szikségsz&mozgasban lé&/anyagmennyiség mindekdzben az
emberi igényekdl fakad6an tovabb névekszik.

Hulladék

»Hulladéknak nevezzik mindazokat az anyagi jélléglgokat, amelyeket tulajdonosuk, vagy
az altala erre felhatalmazott személy (mivel aztalorilmények kdzott sem hasznositani,
nem értékesiteni nem tudja /kivanja/) hulladékkéseit.” (Takats Attila)

A hulladékok tehat az ember fizikai tevékenysidgbzarmaznak. Két nagy csoportjukat
kllénboztetjik meg: termelési és fogyasztasi hekad.

Fogyasztasi hulladékok

Mivel a fogyasztési tevékenységek tobbnyire telépeken zajlanak, a fogyasztasi hulladékok
a telepilési hulladék jelefd részét képezik. Ennek alcsoportjai:

« telepulési szilard hulladék (k6zismert nevén a nsee)
* telepulési folyékony hulladék (iszapok, kommunakennyviz).

A telepllési szildd hulladék vilagszerte ugyanasbkbfrakciokbol tewdik 6ssze, azonban a
frakciok aranya térben ésdiden eltéé. Komponensei a kovetkék: élelmiszer (primer

biomassza) eredet papir niianyag, féem, lveg, textil, fa,6bh de lehetnek veszélyesnek
mindsilb és ,inert” (artalmatlan) anyagok is. Az egyes kompnsek mennyiségi aranyanak
véltozasat két dolog befolyasolja: a helyi klimalamint az altalanos j6lét mértéke. A
melegebb évszakokban és a szegényebb orszagokbgobbaa primer biomassza aranya,
jomédu orszagokban a csomagoléasi hulladékok (papianyag) jellemédek. A telepulési
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szilard hulladékok kornyezetszenngezatasai (nem megfetel bAnasmod esetén) a
kovetkedk: a kdnnyen mozgo frakcidk szétszérddnak a koregékem megfelélszigetelés
esetén pedig a csurgalékviz (a hulladékon atszvatopdl bizonyos komponenseket kioldani
képes viz, amely szarmazhat csapadékbdl és a éklfatyadéktartalmabdl is) szennyezi a
talajt, a felszini és a felszin alatti vizeket,araint fertz6 betegségeket is kbzvetithet.

A telepiilési folyékony hulladék nagy részét a karmmsan el nem vezetett kommunalis
szennyviz adja. Ezt két Osszeisy bonthatjuk: a kisebb szervesanyag-tartalmi szirk
szennyvizre (furdés, mosas, takaritds szennyviggila szervesanyag-tartalom tobbségét
hordozd, ugyanakkor sokkal kisebb mennyiségkete szennyvizre (human metabolizmus
végtermékeit tartalmazo szennyviz). A két komponarémya életviteli tényéktsl figg.
Szintén telepilési folyékony hulladéknak tekinttketa kilénbd# csatornaiszapok. A
folyékony hulladékok a kornyezetet jelésen karosithatjdk nem megféleh kivitelezett
talajvizbe szikkasztas altal. Az ilyen moédon elbebtt hulladék ugyanis a talajvizet
felhasznélasra alkalmatlanna teheti. Az egyik lggmabb kdvetkezméngr méar kordbban
esett sz06: a talajviz nitrat tartalma jetiesgn novekszik, amely — ha a talajktatjak el az
ivoviz-szolgaltatast — methemoglobinemiat (,kékoseed” szindrémat) idézhet él(kb. 40
mg/l-es koncentracié esetén).

Termelési hulladékok

A termelési hulladékoksként azoket létrehozé termelési technolégia révén nevékheieg.
Mivel rengeteg féle technoldgia létezik, a termiekégladékok csoportositdsa nehéz. Néhany
szempont alapjan megkulénbéztethetiink:

« technoldgiai, illetve amortiz4cios;
« veszélyesnek misuls, illetve veszélyesnek nem niisiild hulladékokat.

Attekinthett és kovetkezetes elnevezési rendszer hijan e kubkdszamara kilonféle
jegyzékeket hoztak létre, amely aszerint tartalmaazhulladékok listajat, hogy mi a
hulladékot létrehoz6 technol6gia, vaigymely jellem? komponens(ek)d all. Ismertes még
néhany, szamokbdl all6, azonositdsra — nemzethkizien — mérsékelten alkalmas kddlista
is. Ezek részletes ismertetése tulmutat a targstéir.

Hulladékok mennyisége

A telepulési szilard hulladék mennyisége a felesdegermékek megjelenése (tulzott
csomagolas) és a termékek élettartamanak csokk&bestkeztében rohamosan noévekszik;
nem csupan tdmegében, hanem térfogataban is (utoliinegnél is gyorsabban). Egyes
becslések szerint a varosi szilard hulladék éveasngisége a jelenlegi 1,3 milliard tonnarol
2,2 millidrd tonnéra fog névekedni 2025-re, kezétek éves koltsége pedig a mostani 205
milliard dollarrél 375 milliard dollarra emelkedild fejlettebb orszagokban széles kérben
kiépult szennyvizcsatorna-halézatnak koszdfdret a telepulési folyékony hulladék
mennyisége csokkent, azonban adf#jl orszagokban ez még mindig altalanos problémat
jelent. A termelési hulladékok mennyisége — a té#mevolumenéil és az alkalmazott
technolégiatdl fugden — relative szintén nagy.

Hulladékgazdéalkodas (,Waste management”)
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A hulladékokkal  kapcsolatos  fizikaiiezaki  tevékenységeket — dsszefoglaléan
hulladékgazdalkodasnak nevezzik.

A hulladékgazdalkodas az alabbi fizikaliszaki tevékenységeket tartalmazza:

e hulladékké vélads megedése

e a hulladéknak a gazdasagi folyamatokba tértéisszavezetése, azaz a hasznositas
(tarsadalmi szinten)

e egyeéni célra tortéhfelhasznalas

e aszennyeazanyagga valast megakadalyoz6 tevékenységpwapslyezés

» Kkisegit tevékenységek, melyek kdzdsek a fent emlitettekpbnszallitas, gljtés,
tarolas, elkezelés

Megebzés

A hulladékka valas meg@ésének gondolata az 1970-es években merilt fekorEk
fogalmazddott meg a ,hulladékmentes technoldgidké és: ,A hulladékmentes technolégia
a tudasnak, a moédszereknek és az eszkdzoknek gypkorlati alkalmazasa, amely —
figyelemmel az emberi sziikségletekre — daféeteszi a természetidorrasok és az energia
legcélszaibb hasznalatat, és védi a kérnyezetét.gondolat ma is a fenntarthatésag egyik
alapkdve. A megékés technologiai szemszdgbnézve azt jelenti, hogy a termelési
folyamatba bevitt anyagok lelietegnagyobb része keriiljon bele a végtermékbe (az G
anyaghatékonysag novelése révén), azonban ennékyésitése nehézségekbe Utkozik: a
gazdasagi szempontok alapjan ez egyéfteimkil$ beavatkozast jelent a technoldgiai
folyamatba (akar Uj technoldgia kiépitését is jéeti, ami nem olcso). A beavatkozasok
harom csoportra oszthatok:

« technolbgiai (technoldgiai fegyelem),
« termékre irdnyuld, de a technoldgiat is éFigbolcsstsl a sirig tervezés”),
« termék-centrikus iranylakra (féldsleges termékeldtozasa).

Hasznosit4s
.Hulladékhasznositasnak nevezzik a kordbban hutld@lé misitett (a gazdasagi
tevékenység koréb kivezetett) anyag(ok)nak a gazdasagi tevékenysirgbe tortéd
visszavezetését, reaktivalast (a hulladék mivofisziaését).”
A definiciot pontositani kell bizonyos peremfeltélemegadasaval:
« a hulladék-reaktivalast végzechnoldgiaban sziikség legyen a bevezetett hihadé
(nagy érték alapanyag kivaltasa, vagy Uj, jobb terméiaditasa céljabdl);
e az U], hasznositast végzechnol6giaban nem maradhat vissza az eredetifpask
veszélyesebb vagy nagyobb mennyisBglladék;
e ahulladék, vagy annak barmely komponense ne legifawolithatd a termékib.

Felhasznalas
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A felhasznalason inkabb egyéni tevékenységet Iéteni, azaz hasznot leginkabb csak a
felhasznal6 szamara hozo6 tevékenyékgan szé. Példaként emlitlied hulladék tlizelése,
ami vilagszerte bevett gyakorlatnak szamit. Itt @lddék — folyamatos keletkezégéb
adoddan — ,megujuld energiaforrasként” is aposathaftd, azonban megjegyzéndhogy az
ilyen jelledi felhasznélasbdl toébb probléma is szarmazik. Adudlk tekintélyes része példaul
nem megujulé energiaforrashoél késziliemyagok), égése soran pedig szamos légszetinyez
egészségkarositd anyag keletkezik.

Egy mésik példa a komposztalds, ami tulajdonképpenérsékelt égovben folyamatosan
lezajl6 humuszképiésnek (csernozjom talaj) jm” formaja. Lényege, hogy aerob
(mikro)bioldgiai Uton a természetes szerves anya@mm csak primer biomassza) nagy
humusztartalmu talajjavité anyagga, komposzttauhtek at. Az eljaras soran vizsgalni kell a
komposztalasra kerdll hulladék esetleges mérganyag tartalmat, kilonds tekintettel a
nehézfém komponensek jelenlétére. Ezutan ki kddszéani a komposztalast végagenst
(erre a célra a legalkalmasabbak a hulladékban wamimegtalalhaté gombék, baktériumok),
majd a folyamat intenzifikdlasat kell megvalositanhA folyamat korilményeinek
optimalizalasanal harom paramétéikell gondoskodni: oxigén, viz és tapelemek jedéml A
miiszaki megoldasok a természetes folyamat egfydeenasolasatol (kerti komposztalas) a
membrannal takart, levégtetett prizman keresztil a kifinomult gépi megslaéig igen
széles valasztékot olelnek fel. Ezek k&zil Gjabbaglviselhet ara és gyorsasaga miatt —
egyre inkabb a membrantakarés megoldast kedvelik.

Kezelés, végselhelyezés

A kezelés fogalmaba csak a szendyamyagga valast megakadalyozo, tehat a lerakast
lehetivé és biztonsadgossa &wlyan eljarasok sorolhatok be, amelyek utan (akéson és az
esetleg a természetbe valé kibocsatason kiviulimézkedés nem szilkséges.”

Az ide tartozd eljarasok dlsorban a szennyé&zanyagok kioldodasanak csékkentését
célozzak meg. Egyszeffizikai eljards pl. az agglomeralas vagy a balazasely vegyes
szilard hulladék esetén elterjedt megoldas. A kénefjarasok anyagspecifikusak,
csoportositasuk asbb reakcid tipusok szerint lehetséges. llyen moaegkulonboztetiink
sav-bazis semlegesitési, oxidaciés-redukcids, dedgp@pd, stb. eljarasokat. Két altalanos,
mérsékelten anyagfi§eeljaras a termikus kezelés és a bioldgiai lebodsrmikus kezelés

— mas néven az égetés — kényszermegoldas, mivelakaolyan midsédi hulladékok,
amik®l ,rovid idén belil meg kell szabadulni”, és ezt az égetésdefegyszdibb elérni.
Azonban a korulményeknek megféleégetés draga, bonyolult berendezéseket kivan.
Biologiainak azokat az eljarasokat nevezzik, ankelyeran a szukséges anyagbsiég
madositast élényekkel (vagy biokémiai reagensekkel, enzimekkéfyeztetjuk el. Ezek az
élslények zomében mikroorganizmusok, dé&f@ldulhatnak magasabb rendzervezetek is.

A végss elhelyezés altalanos gyakorlataésdok 6ta mivelt hulladéklerakas. Bhyei kézé
tartozik az olcsOsaga, egysisége és kézenfelgége. Hatranya azonban, hogy nagy
teriiletet foglal, anyagveszteséggel jar, és biAginkockazatokat hordoz magéban. A vilag
éves hulladékprodukcidja 10 milliard tonnas nagysaédben van, aminek térfogata
néhanyszor 10 kin Els5 hallasra talan neminik nagynak, azonban ez évenkénti és
folyamatosan novekv mennyiség. A lerakasi vastagsag ritkan haladja aed0 métert,
atlagosan 20-30 nBk beszélhetiink. A gond leginkdbb az, hogy a szidségrlletet aisiin
lakott, fejlett régiokban kell felldozni (terllétiny miatt igy sajnos a tengerekbe is igen nagy
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mennyiség telepulési szilard hulladék kertl). A lerakokbahedyezett primer biomassza
alternativ energiaforrasként is széba johet, avesermnyagok rothadasa eredményeként
létrejov6 biogaz formajaban. Biztonsagi kockazatot jelenyamgkkor a lerakott hulladék
szennye& komponenseinek a lerakobdl valé kiszivargasa,tdsa (megfelél szigetelés
hianyaban), ami a talajt és a vizeket egyarantéhgszteti. Folyékony hulladékok esetén a
hulladék maga oldottan tartalmazza a kockazatenfelanyagokat, szilard hulladék esetén
azonban a mobilitas nem adott; valamilyen szakiigeg (leved, viz, vagy mas folyadék),
vagy mozgo élények szukségesek a kijutashoz.

A végs elhelyezésnek tovabbi két tipusa fordul méyg el

* mélyfurasu kutba torténinjektalas
« kihelyezés a természetbe (nem lerakdba) vagygezriasagi teriletre.

Kiegészib tevékenységek

Ebbe a csoportba tartozik aigfgs (és valtozatai), a beijiés (elszallitdssal kombinalt
kovetked gyiijtési lépés, ahol az eszkdz és djtfshely maga az elszallitast végarmii), a
kozben$ tarolas, a széllitas kilonféle megoldasai, valaeurebkezelés-gifeldolgozas.

Gyijtés

»A gyijtés a hulladék életciklusaban a tarol6 szerepelti tbe, azaz kiegyenliti a
hulladéktermelés sebessége (kg/h) és az utanakk@vetvivelet (kezelés, hasznositas)
kapacitasa (szintén kg/h) kozotti kilonbséget, tolbg megteremti az  elszallitds
gazdasagossaganak (teli szallito jainfeltételét.”

Gyiijtésil csak akkor beszélhetiink, ha tudjuk, hogy az d@gséa@tt hulladék mikor és hova
(milyen kezelési, hasznositasi eljarasba) fog keréltovabbiakban. A dijtéssel szemben
tamasztott két funkciondlis kovetelmény a kovetkea szennyez anyagga valas
(lehetiségének) megakadalyozasa, és az elkulonitettéjiotdyhulladékok keveredésének
megakadalyozasa.

Fogyasztasi hulladékokndl aigtés eszkdzei, specialis esetben djighely kialakitasa is
részletesen szabdlyozott. Szabvanyositott, azlésztvégsd ,célgépek’-hez (kukasautd)
illeszked gyiijtéedényzet all rendelkezésre. A telepulési folyékdnjladék esetében a
gyijtés tipizalt, de sokszor egyedi terveizédknakban, medencében torténik, amelyeknél a
méret és a tokéletes vizzardsag a rogzitett kauétef.

Szelektiv gjjtés

Telepllési szilard hulladék egyes frakcidinak (leasmyagok, komposztalhatdé, maradék) —
el$s Utemben a haszonanyag frakcié alfrakcidinak (papiianyag, stb.) — elkulonitett
gyiijtése a giijtés el Iépésében, és ennek az elkilonitésnek a fenrataatémsabbiakban is.
Célja az egyes frakci6kban megjelenagy mennyiség anyag hasznositasi letiségének
javitasa. A nagyobb mennyiséget jelenveszélyesnek nem ndisulo frakciok szamara
~gyljtépontokat” telepitenek. Ezek 4-8 kontén#rklinak, melyekbe a lakossag onként
szdllitja az ditte szintén onként szétvalogatott hulladékot. Atkarrek elhelyezése és a
koérnyezetbe vald esztétikus beillesztése komolgkvibrrasat képezi (NIMBY: ,not in my
backyard”, vagyis: ,tamogatom, amig nem az én kézeyemben zajlik”). Mivel a gjtépont
kialakitasa és uUzemeltetése relative olcso, és nmagnyisé§ anyagot szolgaltat, célster
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nagy szamban, a lakossaghoz minél kozelebb tehépdieet (pl. bevasarlokézpontok
kozelébe). A kisebb mennyiségben kégiz és esetleg veszélyesnek tuild hulladékok
leadasara ,hulladékudvarok” szolgalnak. Az ilyendmid 6sszedjijtott hulladékot beggjté
jaratok szallitjak el.

Hulladékszallitas

SzallitAson a hulladéknak szallité j&fmel, vagy vonalas létesitménnyel dezeték,
sz4allitoszalag) végzett helyvaltoztataséat értjiuk.

A szdllitas soran a hulladékkal nem torténik — riériénhet — mas, minthogy a terigeés
helyé®l kiindulva a hulladékgazdalkodas fizikaiiszaki tevékenységeinek vonatkozé
helyeihez (gyijtohely, ebkezelési technologia, stb.) ,utazik’. A vonalaseitménnyel
tortérs szalliths manapsag rovid tavolsagokon alkalmazZsttmegfeld kialakitas esetén
semmilyen kérnyezetvédelmi probléméat nem okoz. #haizatban a hulladék mozgatasat
vakuum végzi, mely a hulladékot egy kodzponti helg@vja 0ssze. Bhye a mérsékelt
Uzemeltetési koltség, zajmentesség, tovabba nekségés szallitd jartivek alkalmazasa a
begyijtési teriileten. Hatranya a magas beruhazasi kfjltedamint a dugulasveszély. Epitése
csak két helyen johet szoba: nagy lakésstdi teriileteken (lakotelep) és olyan helyen, ahol
kézmialagut van. A legegyszithb példa a hazi szemétledobd. Specialis eset pitéR
folyékony hulladék szallitasara kiépitettéeszeték: a szennyvizelvedehaldzat. Ebben
ugyanis a hulladék — a benne zajlé bioldgiai folgawk miatt — akaratlanul is atalakulason
megy végbe a szallitas kozben.

A tovabbiakban a jartivel tortérd szallitasrol lesz sz6. Ez kornyezeti szempontbdl a
legkockazatosabb iwelet, mert ennek sorén a legnagyobb az esélyekahngy a hulladék
Leltiinik”, azaz illegélis lerakéba keril, ahol kérnyesztnnyezést okoz. Tovabbi problémat
jelent, hogy ez a legnehezebben &llezhe® folyamat: az ellefrzés jelenleg adminisztrativ
Gton zajlik, azonban ez kénnyen kijatszhat6. A I§&A8l sordn harom szempontnak kell
megfelelni:

+ kornyezetbiztonsag,
» kozlekedésbiztonsag,
* gazdasagossag.

A kérnyezethiztonsag igénye azt jelenti, hogy adelt hulladék teljes mennyiségének meg
kell érkeznie a hat6sadg altal engedélyezett éseligymel kisért befogaddhelyre. A
kozlekedésbiztonsag ugy érvényesil, hogy a hullaekktlegesen bekdvetkezendkiviili
esemeény (pl. baleset) kdvetkeztében sem veszélgetita kozlekedési infrastrukturat, illetve
a kozlekedés tobbi résztuget. A gazdasagossag a fuvarozoknak és a fuvabbziak
egyarant igénye, teljestlése a kovethdw! all: i) lehe® legrovidebb és legkedvétab
mindsédi Ut; ii) a szallitéjarm leterheltsége minél nagyobb legyen, az Uresjaratidsza
pedig kozelitsen a nullahoid;) minden eszkdzt arra hasznéljunk, amire valo. Ezekallitas
szokasos logisztikai alapelvei. A telepilési sHildnhulladékot specidlis felépitmény
hulladék szintén szallithat6 tengelyen (,szippakidssin™), amelynek specidlis felépitménye
egy vakuum aléa helyezltettartaly. A veszélyesnek nem rdsuls hulladékok széllitasa
balazva vagy Omlesztve torténik (amennyiben galsati®, hogy a szallitas soran nem
szorodik szét). A veszélyesnek il hulladékok szallitasa specidlis csomagolasban
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torténik, amelynek missége a hulladéktdl figg. Kilonleges, egyedi kidéei jarniiveket és
csomagold eszkdzoket hasznalnak a sugarzd hulleds#éonara, mind kdzuton, mind pedig
vasuton.

Elékezelés

Az ebkezelések célja az utanuk kovedkerézkedések (kiseditevékenységek és kezelési,
hasznositasi tevékenységek) megkonnyitéseguéheicsobba tétele, tovabba a kockazatok
csokkentése.

Az eldkezelés riveleteit a kovetkaiképpen csoportosithatjuk:

e csomagolas

e méret- és alakvaltoztatas

e méret szerinti osztalyozas

o fazisszétvalasztas

» komponens szétvalasztas

* Dbefoglalas, szilarditas (a kioldhat6sag cstkkentése

« kémiai eljarasok (reakcioképes komponensek lekptése
* Dbiolégiai eljarasok.

Vonatkozd jogszabalyok:

e 2012. évi CLXXXV. térvény a hulladékrél

e 445/2012. (XII. 29.) Korm. rendeletaz elem- és akkumulatorhulladékkal kapcsolatos
hulladékgazdalkodasi tevékenysédikr

e 443/2012. (XII. 29.) Korm. rendeletaz elektromos és elektronikus berendezésekkel
kapcsolatos hulladékgazdalkodasi tevékenységekr

e 442/2012. (XII. 29.) Korm. rendeleta csomagolasrol és a csomagolasi hulladékkal
kapcsolatos hulladékgazdélkodasi tevékenységekr

e 439/2012. (XII. 29.) Korm. rendeleta hulladékgazdalkodési tevékenységek
nyilvantartasba vételél, valamint hatésagi engedélyezédeér

e 438/2012. (XIlI. 29.) Korm. rendeleta kézszolgaltaté hulladékgazdalkodasi
tevékenységét és a hulladékgazdalkodasi kdzszolgaltatas végekséltételeisl

e 151/2006. (VII. 21.) Korm. rendeletaz észak-balatoni hulladékgazdalkodasi projekt
€s a Szabolcs-Szatmar-Bereg megyei hulladékgaztfigkprojekt megvalositasahoz
sziikséges egyes kozigazgatasi hatdésagi lgyek kipiezlitsédi tggyé
nyilvanitasarol

e 126/2003. (VIII. 15.) Korm. rendeleta hulladékgazdalkodasi tervek részletes tartalmi
kovetelmeényeisl

e 271/2001. (XII. 21.) Korm. rendeleta hulladékgazdalkodasi birsag mértékér
valamint kiszabdsanak és megallapitasanak maédjardl

e 15/2003. (XI. 7.) KvWM rendeleta teruleti hulladékgazdalkodasi tervélkr

e 145/2012. (XIl. 27.) VM rendeleta hulladékolajjal kapcsolatos hulladékgazdalkodasi
tevékenységek részletes szabalyairdl
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8. Zaj, rezgés, sugarzas

A hang keletkezése
Valamely test periodikus mozgéasa (rezgés) altaddshtott energjami rugalmas kézegen at
jut elaz észléihdz (ember)

Hang — Zaj
Harmas jelentés:
1. Fizikai fogalom (sajatos energia-terjedés, ami matéai mddszerekkel, fizikai
torvényekkel leirhato).
2. Fiziolégiai folyamat (a hallas, mint az emberi tesitkodésének egyik formaja
soran, az egész testikbdésében fellépvaltozasok 6sszessége)
3. Pszicholdgiai jelenség (hangéimény, ami ha kellemeZ AJ -r6l beszéliink)

A hanghulldam jellemi
A periodikus mozgast vé§ztest a rugalmas kdzegben hullam formaban térgergiai
valtozast (nyomasvaltozast) gerjeszt.

A kozvetith kbzeg szerint megkilonbdztethetlink:
1. léghangot (gazneiirkdzegben)
2. folyadékhangot (folyadékban), és
3. testhangot (szilard kdzegben, pl. épitési szerkk&ben).

A hanghullam harom, egymassal 6sszefliglemzvel irhatd le:
1. Aterjedés sebessége (c, [m/s], leskeen 340 m/s),
2. Arezgés frekvencigja (f), illetve a periodu$ (@),
3. A hullamhosszk).

A hangok frekvencia szerinti csoportositasanal &l2@latti hangok az infrahangok, a 20 Hz
és 16 000 Hz kozottiek a hallhaté hangok, és a006Hz felettiek az ultrahangok. A 100
MHz-nél nagyobb frekvencigjiuak a hiperhangok.

A hangok érzékelése, ugyan 0gy, mint a szagoké jedziNg az érzékeél fizikai és
pszichologiai allapotatdl is flugg. Azonban a szagdkellentétben, a hangok jellefiiz
miiszerrel mérhéek, fizikai 6sszefliggésekkel leirhatéak.

Egy hang dissége, magassaga és szinezete azd@szigdbjektiv vélemeényét, érzetét tukrozi,
azonban objektiven is meghatarozhatéak fizikairaldyelyezve az érzékelést a hangintenzitas
vagy energiaaram (hangeség), a hangfrekvencia (hangmagassag) és az afp@wm a
felharménikusok egyitthangzasanak (hangszinezefadésaval.

A hang térése
A hang terjedését tobbek kozott a |égkdsmérséklete is befolyasolja. Ha a l1égkor

homérséklete a magasabb rétegek felé emelkedik (84),aakkor difordulhat, hogy a
torések és visszau@ések folyamatos sorozata miatt a hang a forrgétdl tavolabb
visszajut a foldre. A jelenség magyarazata, hogykdaeg, jelen esetben a légkoér,
hémérsékletének novekedésével a hang terjedési sgmes® a kdzeg hullamtani
szempontbdl pedig egyre ritkabb lesz. Abban azdesetha egy ételjes intenzitasi hangot,
példaul egy robbanast, a hangforrastél tavolabér, silob kilométerrel messzebb hallanak, az
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az ebbb leirt jelenségnek tulajdonithaté. Ha a légkémérséklete felfelé csokken, a
hanghullamok nem védnek vissza a foldre.

8.1 abra: Hang tdrése a magasabb rétegek felé eudléa)
és iil6 (b) 1égkor esetében

A hangtér jellemdi

Hangnyomas (P) a hang terjedésekor a kdzegben kelgtkmmmasvaltozas (ingadozas).

ahol:
p: a kdzeg srisége
c: a hang terjedési sebessége a kézegben [cm/s]

Hangintenzitas (I): a tér egy meghatarozott helyén, egységnyi fatleithaladé (hang)
energia. Ez az inger objektiv meghatarozasa.

Hangteljesitmény (I a hangforras altal a hangtérbe azeglység alatt kisugarzott
hangenergia.

ahol:

W: hagteljesitmény

s:idd

A hangnyomas, pascalban kifejezvé-b@, a négyzetes jelleg miatt a hangintenzitd$-a0
tartomanyt fog at. Ezért a tényleges nyomas (inté@sizhelyett szintekt beszéliink, ahol az
értékeket dB-ben adjuk meg.

Hangnyomasszint (Ly):

ahol p= 2*10° Pa, ami a hallaskiiszob.

Hangintenzitasszint (L):
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ahol k= 10" W/n?, ami az 1000 Hz frekvenciaji hang esetén az enibeigerkiiszobe
(alapintenzitas).

Hangteljesitményszint (Ly):

ahol R= 10" W (alapteljesitmény).

Példa: Az emberi hangteljesitmény> &/ (P), ami70dB-nek felel meg. __ { comment [A1]: Milenne ha atimank
”””””” igy a példat: Mekkora a
hangteljesitményszintje egy 10V
hangteljesitményberendezésnek?

Az ingerkuszéb és fajdalomkuszéb is frekvenciatiigmert az emberi fil a kilénb®&z
frekvencigju hangokat el®en érzékeli. A decibel-skalat az 1000 Hz frekvejdciéangokra a
Phon-skélat pedig az azonos hangossagunak hallizatgokra alapitottdk. A Phon-skala
tartomanya 0 és 130 kdzotti, ahol a O phon a Halkmdb, a 130 phon fajdalomkiszdb. A 8.2
abrén lathatd, hogy a két skala értéke az 1000rékvéncidn egyezik meg, illetve, hogy egy
adott hangnyomasszinhangot a frekvencia fliggvényében dltérisségnek érzékellink.

140 Phon

120

-
N
[=]

100

-
(=]
o

o]
(=]

Hangnyomasszint [dB]
& 3

[ae]
(=]

LR
oo

20 50 100 200 50010002000 500010000

Frekvencia [HZz]

8.2 dbra: Azonos hangossagsizigbrbék

A szintek 0Osszegzésekor a hangnyomas négyzetekebangintenzitisokat, illetve a
hangteljesitményeket kell 6sszeadni. Példaul atbdte) hangnyomasszint:
2 2
Le =L +L, :10Elbg[p1 +2 P j
0

Ha Li=L,, akkor
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2 2
j :10[[bg(p12) +100log2 :10[[bg(p12) +3
P P

0 0

2 2 2
L=l +L, :10[&)9('01 B leo[lbg(ijl
p p

0 0

Tehat ha két azonos hangnyomassizipépet egyszerre tzemeltetiink, akkor 3 dB-lel lesz
nagyobb a hangnyomasszint, mint abban az esethdngép tizemel.

Ismert tevékenységek, berendezések hangnyomaszintje

dB  Forras (tavolsag)

0 Emberi halldskiiszéb (egészséges fil eseténgzmyog hangja 3 m.
10 Emberi lélegzet 3 météir

20 Suttogés, 6raketyegés

30 Szinh&zi csend, csendes vidék

40 Lakoterllet éjjel, csendes szoba

50 E$, halk radiézas, csendes vendéelil

60 Beszéd, iroda vagy vendédelil

70 E6s forgalom 5 métedt

80 Porszivo 1 météit, zaj forgalmas utca jardajan

90  Uzemi zaj, kamion 1 mététr

100 Légkalapacs 2 métérrdiszko belll

110  Gyorsitd motorkerékpar 5 métdytancfiirész 1 méted

120 Fajdalomkiiszob; vonat kirt 10 méerr

130 Fajdalomkiszdb fulhallgatéval hangos zene

140 Pisztolylévés 1 méteir

150 Repitlgép sugarhajtoéive 30 métexl

168 Géppuska lovése 1 métdrr

180 A Krakatau vulkan robbanasa 100 mérfl¢t60 km) a levegben
194  Elméleti hatar, hanghullam esetén, 1 atmosX@émyezeti nyomasnal

A zaj egészségkarositd hatasa, hatarértékek

A zaj, mely nemkivanatos, kellemetlen hanghatéésegegkarosité hatasa bizonyitott tény. A
zaj alvasi zavarokat okoz, a munkavégzés hatékgaysk csokkenését, valamint a
pszichikai és fizikai kbzérzetet is befolyasolja.zajterhelés legjeletsebb hatasa az alvas
zavarasaban mutatkozik meg, mivel megvaltoztatjaheas mibségét azaltal, hogy a ,mély”
alvasi fazis ideje lecstkken, a felébredések széregré. Mindez kronikus faradsaghoz,
idegességhez és ingerlékenységhez vezethet. A mégiés soran a koncentracidképesség
csokkenése figyelhétmeg zavaré hangok esetén, ami a hibak és balesiBfekdulasanak
gyakorisadgat okozhatja. A fizikai és pszichikai &zetre gyakorolt hatds a kommunikacios
tevékenységek, a rekreéci6 zavardsaban nyilvangl me
A zavard hanghatdsokra vald érzékenység egyénend&rat személy pillanatnyi fizikai és
pszichikai allapotatdl is fugg. Abb befolyasolo tényék a kdvetkedk:

- életkor

— egészségi, faradtsagi és idegallapot

- tarsadalmi-gazdasagi viszonyok

- alkalmazkodd képesség
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75 dB feletti hangnyom@sszint esetén a zaj a vieidést, kilondsen a hajszalereket kdrosan
befolyasolja. Alvo allapotban ez a zajszint 55 @Bzcsokken.
A kilonb6a hangnyomasszifizajok emberi szervezetre gyakorolt hatasai a kiézék:

— 30 dB zajszint pszichés

— 65 dB zajszint vegetativ

— 90 dB zajszint hallészervi

— 120 dB zajszint fajdalomkiiszéb

— 120-130 dB zajszint maradand6 hallaskarosodas

— 160 dB zajszint dobhartyarepedés

- 175 dB zajszint halélos

Az Eur6pai Unio tagallamainak koérnyezetvédelmi fikdjaban 2006-ig a zaj a lég- és
vizszennyezés probléméinak megoldasa mellett jokigebb figyelmet kapott. Ez
feltételezhaten annak tudhaté be, hogy a zajszennyezés hatésaildtvanyosak, nem
okoznak katasztréfakat (Berndt, 2007).
A kedvedtlen zajallapot kialakuldsaban &erban a kdvetkézforrascsoportok dominalnak:
— kozuti kdzlekedés
— vasuti kdzlekedés
— légi kdzlekedés (efsorban repisterek kérnyezetében)
— (zemi zaj (ide tartoznak a szabaididajforrasok is)
A kozlekedés méretének névekedésével és a varegakamak kitolédasaval a zajcsokkent
szabdalyozasok és rendelkezések ellenére a zajartadgy teriletekre vald kiterjedését és
sulyosbodéséat okozza. Egy, az eurépai lakossadpéiirgegzett felmérés szerint a lakossagot
a kovetke# mértékben éri zajartalom (Berndt, 2007):
<55dB - 28,9%
55-60 dB - 26,9%
60-65dB -21,9%
65-70dB  -14,7%
70-75dB  -6,2%
>75dB -1,4%

A 49/2002/EK iranyelvekben &t feladatokat a magyar jogrendbe a koévetkez
jogszabalyokkal Ultették at:
— 1995. évi LIIl. térvény a kdrnyezet védelmének altalanos szabalyairol
— 25/2004. (XII. 20.) KvWM rendeleta stratégiai zajtérképek, valamint az intézkedési
tervek készitésének részletes szabalyairdl
— 280/2004. (X. 20.) Korm. rendelea kdrnyezeti zaj értékelégées kezelését

A megengedhét zajszinteket £27/2008. (XII. 3.) KWM-EUM egyiittes rendeletben irjak
eld. A hatarértékek a védetideriilet és a hangforras tipuséatol (ideétulet, lakoterilet)
valamint a napszaktél a fiiggnek (8.1-3. tablazat).

8.1 tablazat: Uzemi és szabagtidétesitményekt szarmazo zaj terhelési hatarértékei a zajtol
védend teruleteken (27/2008. (XII. 3.) KWM—EUM egyuttemndelet)

Hatarérték (k) az
Sorszam Zajtol védend terilet Lav megitélési szintre
(dB)

E2
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1

nappal éjjel
06—-22 Ora| 22—06 0Org
1. Udubterilet, kulonleges teriiletek kozil az egészségligyi 45 35
terliletek
2. Lakoterilet (kisvarosias, kertvarosias, falusielepszei 50 40
beépités), kuldnleges teriletek kdzil az oktatasi |éte sy
terlilete, a temék, a zoldterulet
3. Lakoterilet (nagyvarosias beépiés vegyes terilet 55 45
4. Gazdaséagi teriilet 60 50
* Ertelmezése az MSZ 18150-1 szabvany és az MSZ7188abvany szerint.
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8.2 tblazat: A kozlekedédtszarmazoé zaj terhelési hatarértékei a zajtol ndéleerileteken (27/2008. (XII. 3.) KWM-EUM egylttesndelet)

<

Hatéarérték (ky) az Lawks megitélési szintre* (dB)
az orszagos kozuthalézatba tartozé
. P . gyorsforgalmi utaktol ésstitaktol, a
az orszagos kozutrja’lo_z?tba tart,ozo telepiilési 6nkormanyzat tulajdonabandé
mellékutaktdl, a telepulési dnkormanyzat L . - N
) . e o <L belterlileti gyorsforgalmi utaktol, beltertle
. P PP 1 tulajdonéban l&¥ gyijtéutaktol és kiilterdilet M s ex P -
kiszolgal6 uttol, lakouttol szarmazo » p L . P elsbrendi féutaktol és belterileti
Sor- itol vé ¥ zajra kbzutaktol, a vasuti meliekvonaltol es masodrend féutaktdl, az autébusz-
sz&m Zajtol védend terulet pélyaudvaratol, a repitérts|, illetve a nem Ivaudvartsl tstonaltol &
nyilvanos fel- és leszallohelyeitt* _ palyaudvartol, a vasutyonaltol es
SzArmaz6 zaira palyaudvaratol, a repétertdl, illetve a nem
! nyilvanos fel- és leszallohelsit**
szarmazé zajra
nappal éjjel nappal éjjel nappal éjjel
06-22 6ra 2206 ora 06-22 6ra 2206 6ra 06-22 6ra 22-06 6ra
1. Udubterilet, kilénleges 50 40 55 45 60 50
terlletek k6zil az egészségugyi
tertlet
2. Lakoteriilet (kisvarosias, 55 45 60 50 65 55
kertvarosias, falusias, telepsize
beépités), kuldnleges terlletek
kozll az oktatasi létesitmények
tertletei, és a temégk, a
zoldterllet
3. Lakoéteriilet (nagyvarosias 60 50 65 55 65 55
beépités), a vegyes teriilet
4, Gazdasagi teriilet 65 55 65 55 65 55
Megjegyzés:

* Ertelmezése a stratégiai zajtérképek és intédiddévek készitésének részletes szabalyairol #004. (XI. 20.) KvWM rendelet 3. szamu mellékll.1. pontja és 5.
szamu melléklet 1.1. pontja szerint.

** Olyan repubterek, vagy nem nyilvanos fel- és leszallohelydigl&,7 tonna maximalis felszallo tomegnél kisdBlgcsavaros repéyiépek, illetve 2,73 tonna maximalis

felszallé tdmegnél kisebb helikopterek kdzlekednek.

*** Olyan repuléterek, vagy nem nyilvanos fel- és leszalléhelyehkoleb,7 tonna maximalis felszallo toniegagy annal nagyobb, légcsavaros régépek, 2,73 tonna
maximalis felszallé tomdgvagy annal nagyobb helikopterek, valamint sugédbkajlégijarnivek kdzlekednek.
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8.3 tablazat: A zaj terhelési hatarértékei az dpkileajtdl védend helyiségeiben (27/2008.
(XII. 3.) KWM-EUM egyittes rendelet)

Hatarérték (ky) az
Lav megitélési szintre* (dB
Sor- NP ..
. Zajtol védend helyiség
Szam nappal éjjel
06-22 6ra | 22-06 6ra
1. | Kértermek és betegszobak 35 30
2. | Tantermek, éaddtermek oktatasi intézményekben, 40 -
foglalkoztatd termek, haldhelyiségek bdldékben és
Ovodakban
3. | Lakbészobak lakéépiletekben 40 30
4. | Lakészobak szallodakban és szallo jdiléguletekben 45 35
5. | Etkeskonyha, étkedhelyiség lakoépiiletekben 45 -
6. | Szallodak, szallé jelléiggplletek, kézosségi lakdéplletek 50 -
k6z06s helyiségei
7. | Ettermek, eszpresszok 55 -
8. | Nagy- és kiskereskedelmi épiiletek eladotereideglatd 60 -
helyiségei, a varoterem
Megjegyzes:

*a) Ertelmezése a 6. § (1) bekezdésével kapcsolaggskben az MSZ 15601-2:2007 és az MSZ 18150-1
szabvany szerint, de nem a legnagyobb értéket &désirpontban, hanem térbeli atlagos hangnyomékénin
mérése az MSZ EN ISO 140-5 szabvany szerint.

b) Ertelmezése és mérése a 6. § (4) bekezdés tiyminkapcsolatos tigyekben az MSZ 18150-1 szabvany
szerint.

Zajszint mérése
A zajszintet az akusztikai jaftezam és a haladasi sebesség hatarozza meg, azdébban
csokkend és a hang terjedését befolyasolo téiyezfigyelembe kell venni.
A kozuti kozlekedés zajszintjének mérését (MSZ &3-1:1992)
— aszél§ forgalmi sav kézépvonalatél 7,5 m-re,
- 1,2 m magassagban kell elvégezni.
A mérést 3 jarrikategoriara és a villamosra kilon kell mérni
— nappal 16 6éran keresztul,
— éjjel 8 6ran keresztul.
Vasuti kozlekedésnél a mikrofont
— a kozelebbi sinpalyatél 25 m-re,
- 1,2 m magassagban kell elhelyezni.
A mérést teher- és személyvonatra kulon kell elzége nappali és éjszakai 6rakban.
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8.3 dbra: Zajszintmér
(http://www.atestor.hu/Testo 815 zajszintmero _muszer

MutatAlap.htm)

A hang idbeli megjelenését is figyelembe kell venni a hamgngsszint mellett. Az észéel
szempontjabol nem mindegy, hogy egy adott hangngenmidti zajnak mennyi ideig van
kitéve. Emiatt a zajszint mérését mindig hosszathbigi kell végezni, és az energia
mennyiségét a mérésidipontok kozotti gorbe alatti tertilet adja meg (Sdad

t t tih]

8.4 abra: Hangnyomasszint valtozasa ébéoh

Sziget 2010. Xiil. keriilet, 2010.aug.11-12. (1.nap}

Lieqi3bperc
. —

idapont [ 161)

8.5 4bra: Mért zajszintek a 2010-es Sziget fedztivaapjan.
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(http://lwww.budapestl3.hu/galeriak/sziget-zajszimgseeredmenye)3
Zajszint szamitasa

Az egyes Ut- és itbzakaszokhoz tartozé referencia egyenértéchangnyomasszint
(Laeq(7.5)g’5'1’j)szémitésa: a referenciatavolsagban” (7,5 m), aZipBAsi érdességi

kategoéridba tartozé kopérétegen a g-edik 6rabasredik szamitasi Utszakaszhoz tartozo j-
edik ut és t-edik idszakaszra, a forgalmi adatokbol megédllapitott hgograsszint. A
szamitashoz sziikséges paramétereket tablazatesesgyiel lehet megadni.

Az egyes Ut- és tibzakaszokhoz tartozé etedzamitott egyenertékA - hangnyomasszint (
LAeq(d’h)g,s,t,j) szamitasa, a referencia éfték-hangnyomasszint €s a korrekcios terigez

0sszegétl torténik.

LAeq(d'h)g,s,t,j = LAeq(ZS)Q'S'tvj + [Kd]g,s,t,j + [Kh]s +[Kz]5 + [Km]s + [Ka]s,j + [Kl]g,s,t,j '
ahol

[Kd ]g,s,t,j, a dg,s,t,j
[Kh]S a hangvisszavédésekdl fliggs korrekcid
[K,]. anovénysav eréczajszint modosité hatasét kifejelzorrekcio
[Km]S a talaj- és a meteorolégiai viszonyok miatti egilktd hatas
[K.],, ahangarnyékolastol fiigdkorrekcio
[K.],..; az adott Gtszakasz latoszoge (BETA, fok) miattiékcio

tavolsagtol fig§ korrekcio

Korrekciok meghatarozasa

TAvolséagtol fugd korrekcid (K g)

75

[Kd]g,s,t,j = Cg,s,t,j |Og

d

g.st]

ahol
Cysti [-]:a g-edik 6ran belil az-edik szamitasi Gtszakaszhoz tartgzdik Gt-és t-edik
idészakaszhoz tartozé allando (értéke tablazatboidmiatdé meg)
Ayt [m]: a g-edik 6ran beliil az s-edik szamitasi Gtszdi@startozd j-edik at-és t-edik
idészakaszhoz tartozé akusztikai kozépvonal és a élégipont tavolsaga.

Hangvisszave6désektl fuiggo korrekcio (K )

A visszave$ fellletek novelik a zajterhelés mértékét. A koniékmeghatarozasa az észlelési
pont magassaganak (h [m]) és a vizsgalt Uutvonadszak épllethomlokzattdl
épulethomlokzatig mért szélességének (s [m]) h&vséchl torténik. Abban az esetben, ha az
észlelési pont a szemben déwvldal beépitési magassaganal nagyobb, akkor &’ ,xagy
Jaza” beépités terlilethez megadott dB értéket 1-gyel csokkerkelhi(8.4 tablazat).
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8.4 tablazat: A hangvisszaweésekdl fliggé korrekcios tényezdB-ben.

A mggltele3| pgnt . A megitélési ponttal szembeni
relativ magasséaga: beépités:
h/s= )

Szabad tér Laza Zart

0.3 alatt 0,5 0,5 1,0

0.3-0.65 0,5 1,0 2,0

0.66-1.30 0,5 15 2,5

1.3 felett 0,5 2,0 3,5

Novénysavtol fugd korrekcio (K ;)

[Kz]s = AD[dz]s’
ahol
A= -0,05 - ha a ndévénysav fa- és cserjedllomangatsm modon alakult ki.
A= -0,1 - ha a ndvénysavot zajvédelmi céllal telepék és elmalt 10 év a telepités 6ta.
d; — a hangut névénysavbadwssza

A ndvényséavra vonatkozo korrekcio akkor véhegyelembe
- ha a hangutnak {da névénysavba éditja legalabb 30 m és nem tobb, mint 200 m, és
— andvénysav latészdge a megitélési pontbdl legdlabb.

A novénysavnak akkor van zajcsillapitd hatasa, néanyzettel 6sszefuggfalat” tudnak
Iétrehozni, ami azt jelenti, hogyi,fbokor és fa is talalhaté a savban. Erre azértszéikség,
mert a csillapitasban a leveleknek van szerepe.

Talaj és meteorolégiai viszonyok csillapité hataséK )
A talaj és a meteoroldgia viszonyok szoros Osszgfsigen fejtik ki hatdsukat a zaj
terjedésére. A korrekcio szamitsa a koveikezplettel térténik:

13
[h], L gse 200 ]|
dm]s' J [dm]s.j

[K),, =—48ex {[

ahol
[h.), [m] azs-edik szamitasi utszakaszhoz tartgaik Gtszakaszon belill az akusztikai

kdzépvonal és az immisszios pont kdzotti kozepepizint feletti magassag
[d,.],,[m] azs-edik szamitasi Gtszakaszhoz tartpaalik Gtszakasz tavolsaga

Hangéarnyékolastol fugfkorrekcio (K)
Az Ut és az immisszidés pont kozoétt elhelyezett ékojo |étesitmény (zajvédfal, toltés)
zajarnyékold hatéasat a kovetkdaplettel lehet meghatarozni:

[K.],, =10l0g(3+80Z,[K,]. ).

ahol
Z,, =a,; +b,; —d ; a hangut kulonbség (m), a 11.6 abra szerint

[Kw], . meteorolégiai korrekcid.
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A [K,], , értéke altalaban nem nagyobb 15 dB-nél.

arnyékold
|étesitmény

‘b

O
e
1 O

\ -
O

\
emisszié a hang terjedési

Gtvonala arnyékolé
létesitmény nélkail

immissziés pont

8.6 4bra: A hang terjedésének Utja arnyékolo kitesiy esetén

A zajcsokkentés mértéke a zajkibocsatas forrastimak fliggvényében

A hangforrast az altala kisugarzott hangteljesiynénhangteret a barmely pontjan méshet
hangnyomasszint hatdrozza meg. A hangnyomdsszinta ésengteljesitmény kozotti
Osszefiiggés:

S
Lp = LW —10|g§,
ahol $ =1 nf.

Ezeket geometriai zajcsillapitasnak is nevezik.efmsszios pont tipusanak fliggvényében a
zaj a tavolsag megkétszebeisével eltér mértékben csokken (8.7 abra). Ez a hang
hullamfellletének ndvekedésével magyarazhato.

A kovetkedkben bemutatott csillapitasok veszteségmentes, dbjitathn szabad térben
értelmezhdiek csak.

Pontforras
Egy gomb sugarzokeént lehet elképzelni. llyen hamgfopéldaul egy repthép.
A hangforrastél tavolodva a tavolsag megkétszatégével a hangnyomasszint 6 dB-lel

csokken:

47r?

L,laB] =L, —10|gSS0 =L, -10lg =L, —10logr? -10log(477) = L,, - 20logr -11,

aholr a gémb sugara.
Vonalforras
A vonalforras altal kibocsatott hangok henger hufiéilettel rendelkeznek. Vonalforras

lehet példaul egy autépalya.
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A hangforrastdl tavolodva a tavolsag megkétszetégével a hangnyomasszint 3 dB-lel
csokken:

2?2

1

L,[dB]=L, —10|g:O =L, -10lg=— =L, -10logr2 -10log(277) = L,, - 20logr -8,

aholr a henger sugara.

Siksugarz6
A siksugarzo6 altal kibocsatott hangok a sugarzsidttel parhuzamosan terjednek tovabb,

igy ebben az esetben a hangforrastdl tavolodvangeanfelilet mérete, igy csokkentés sem
Iép fel.

Pontforras
Tévolsag kétszerédésével 6 dB
hangnyomasszint csokkenés

Vonalforras
Tévolsag kétszerédésével 3 dB
hangnyomasszint csdkkenés

74 dB

80 dB

8.7 4bra: Zajcsokkentés mértéke pont- és vona@sétén
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Zaj csokkentésének lehégéqgei

A zaj csokkentésére passziv és aktiv médszerékazriek. Aktiv zajcstkkentési letiség az
emissziés pontokon a technolégia javitasa, a g@gfargalom cstkkentése lehet. A passziv
védekezés egyik lehitége a fildugo, fulvéd hasznalata, mellyel immisszié csokkenés
érhet el. Ez inkabb beltérben, munkavédelmi szemponté&ttnalkalmazzak, viszont a
lakossagi mértékben nem jelent megoldéast.
A lakossagi zajterhelés csOkkentéséhez az emisdpibdsoknal vagy a transzmisszio
folyamataba kell beavatkozni (8.8 abra).

— Kozlekedés. Ez térben valtozd zajforras. A gépjdomgalomnél a kipufogd, a motor,

illetve a gordilési zaj cstkkentésére van szikség.
— Ipar. Folyamatos, térben jél lehatérolhat6 zajferra
- Egyéb kategoéridba példaul a szomszédbd gajok tartoznak.

Emisszio Transzmisszid Immisszio
Atviteli at
Atviteliat~ f------- > vevs
Atviteli at
Hangteljesitményszint Hangnyomdsszint Hangosséagszint
LW Lp LN

8.8 abra: Zajcsokkentési leliségek helyei

Az épitmérndk tobb pontos is be tud avatkozni a zajkibidsti annak csokkentése
érdekében.

— A gordulési zaj az utburkolat niieégének javitasaval csokkentheAz Ggynevezett
»Suttogd aszfalton” kdzlekédgépjarntivel gordilési zaja jéval kisebb, mint a mas
aszfaltkeveréken halado jéaieké. (emisszio csokkentés, aktiv védekezés)

— A gumikdpeny bordazatanak megfélddialakitasaval csokkentliet menetszél zaja
(emisszi6 csokkentés, aktiv védekezés).

- Zajvéd falak, novénysavok épitésével csokkerithet lakossag zajterhelése
(transzmisszié csokkentése, passziv védekezés).
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K6zlekedés okozta zajterhelés cstkkentésénekdépet:
- Jarmivek szigetelése
— Hangelnyeb utburkolat kialakitasa (,csendes aszfalt”)
— Forgalom korlatozasa, sebességkorlatozas
— zajarnyékold létesitmények épitése
- megléw épliletek hangszigetelése
- Uj utak/épliletek tervezésekor a zajvédelmi szenpofigyelembe vétele (tavolsag)

Zajarnyékold |étesitmények

A zajvéd fallal elérhed zajcsokkenés mértékét befolyasolja a
— fal anyaga és szerkezete
- fal magassaga és hosszUsaga
- afal védend terililethez és a zajforrashoz viszonyitott helyzete
- zajforras frekvencia-szinképe

A zajvéd fal lehet visszavér vagy elnyeb tipusu, melyet az anyaga hataroz meg. A
hangelnyad tipusu falnél, a fal zajforras tdl oldala valamilyen porézus (liveggyapot,
poliuretan, stb.) anyagbol késziil. Ezt azokban setelben alkalmazzak, ha a visszavert a
visszavert hang jelets zavard hatast okozna.

A hangfal elhelyezési lehigégénél a zajforras és az ésiehelyzetének alapos felmérése
szukséges a fal optimalis geometriai kialakitasanegtervezéséhez (8.9-10 abra).

Zajarnyékold6 falak anyaga (8.11 abra)

- Foldtoltés, domb (14.10 &bra)
Elonye, hogy természetesnek hat, illeszkedik a taji@ényekkel valo belltetés
esetén egy ndvénysavot is létrehozunk. Karbantagggszdr. Hatranya, hogy nagy
helyet foglal el.

- Fa
Kedved a vizudlis hatasa. Altalaban lakohazak zajvédefihgikalmazzak.

— Fémlemez — aluminium vagy acél
altaldban hangelny&ltipusu zajvéd fal, ahol a perforalt élap és a hatlap kozott
hangelnya) anyagot tesznek.

- Beton
Van visszavef és elnyd tipusu beton zajvédfal is. Az elnyed tipusnél szemcsés
betonbdl készitik el a falat.

- Tégla
Tomor téglabdl visszavér perforalt téglabdl elnyélzajvéd fal 1étesithet.
Elénye, hogy illeszkedik a tajba.

- Mianyag PVC fal

- Utésallo iiveg, akril iiveg
Elénye, hogy atereszti a fényt, kevésbé hataroljatézed.

- ,Bio"-falak
Olyan zajvéd falszerkezet, melynek szerves része a névényltaty& hogy néveli a
zold felllet nagysagat, és a foldtoltéshez képegljkisebb helyigény Hatranya
viszont, hogy folyamatos karbantartast, locsolgényel.
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- Novénysav

A ndvénysav altalaban dnmagaban nem okoz elégeaftsdkkentést. Egy 30 m
széles lombhullatdo eédav az alacsony frekvenciatartomanyban 3-4 dB, gama
frekvenciatartomanyban 10-12 dB csokkenést okomhlwillaté névénysav esetében
télen a zajcsOkkentés mértéke elhanyagolhato.

/,,/ “\\ I
,//\\\
S AN
O

i A savok kozé helyezett masodik hanggat
-7 [ csOkkenti a tavolabbi savokbdl érkezajt

P 1 00
ﬁt\i ’ﬁ ﬁ | 04 Ha a hangvisszavélés zavarast okoz, a fal
- megdontésével ez a hatas kikiiszobdlhet

' Hajlitott fal: kozelebb keril a
zajforrashoz, ezért kisebb magassag
= sziikséges

" =

oo

8.9 abra: Zajarnyékol6 falak kialakitasi lebstgei 1.
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Zajarnyékold megoldasok
1 erdisév,
2 kilénbo# toltésmegoldasok,

2) a) az uttoltésen vezetése,
b) az Gt bevagasban vezetése,
c) foldvéditoltés,
al d) meredek rézgi toltés
(eloregyartott szerkezet),
b) e) tamfal,

s 3 zajarnyékolo fal,
. 4 zajarnyékolé épilet

o A1

» Q.gT]

4)

8.10 abra: Zajarnyékolo falak kialakitasi lefsgigei 2.
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BME Vizi Kozni és Kornyezetmémoki Tanszék U
Varosi Kornyezetvédelem

s

Fa alapanyagu zajvéifal Fabeton, hangelnyékzajvéd fal.

perforalt

Fémszerkezétzajvéd fal

Aluminium keretbe foglalt biztonsagi
Uvegldl készilt zajvédifal a
Nagylérosi aton

acelvaz Ontoz0cso beton/la
] taptalaj panelek
ngvenyzet acélracs s
geotextil .
novenvzet
talajszint
alapozas fold

,Bio"-falak kialakitasi lehetiségei

8.11 abra: Zajvét falak anyaguk szeri

Beavatkozasok zajszint csokkentésének mértéke:
- tavolsag:AL =10Ig715, 2d =3dB

A tavolsdg megkétszergdésével 3 dB-lel csokken a hangnyomésszint a
Iégkorben tortéth veszteségek miatt.
- zajvéd fal: 5-10 dB
— 0Onarnyékolas (lakas tajolasa): 5-25 dB
— homlokzat  nyitott ablakokkal: 5-10 db
zart ablakokkal: 15-35 dB
— csendes aszfalt: 2-3 dB (80 km/h felett)
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sebességkorlatozas: 60 km#i-B0 km/h-ra valé korlatozas kb. 3-4 dB csOkkenést
okoz

— jarmiforgalom csokkentése: jatiszam feletgidése kb. 3 dB

A hangnyomasszint logaritmikus skalaja miatt mé2 @B csokkenés is jelgig merték
zajcsOkkentésnek szamit.

A zaj és rezgésvedelemmel kapcsolatos jogszabalyok

(http://www.ktm.hu/index.php?pid=9&sid=47&hid=4t 1

18/1997. (X. 11.) KHVM-KTM egyuttes rendeleta repubterek kornyezetében
|étesitend zajgatlé védovezetek kijeldlésének, hasznositasanak és megseséhek
részletes ttiszaki szabalyairol

176/1997. (X. 11.) Korm. rendelet repibterek kérnyezetében létesiténdajgatid
védsovezetek kijelblésének, hasznositasanak és megsesdhek szabalyairdl

49/1999. (XII. 29.) KHVM rendelet a motoros légijartivek zajkibocsatasanak
korlatozasardl

142/2001. (VIII. 8.) Korm. rendelet a haztartasi gépek zajkibocsatasi értékeinek
feltiintetési kotelezettségir

43/2002. (VII. 12.) HM-KvwWM egyittes rendelet az allami refitigrek
kdrnyezetében létesitefidzajgatld védovezetek kijeldlésének, hasznositasanak és
megsziintetésének részletassmaki kovetelményeit

280/2004. (X. 20.) Korm. rendelet kdrnyezeti zaj értékelééées kezelését

25/2004. (XIl. 20.) KvWM rendeleta stratégiai zajtérképek, valamint az intézkedési
tervek készitésének részletes szabalyairdl

284/2007. (X. 29.) Korm. rendelet kdrnyezeti zaj és rezgés elleni védelem egyes
szabdlyairdl

93/2007. (XIl. 18.) KvWM rendeleta zajkibocséatasi hatarértékek megallapitdsanak,
valamint a zaj- és rezgéskibocsatas éllrésének madjarol

27/2008. (XIl. 3.) KvwWM-EUM egyittes rendelete a kornyezeti zaj- és
rezgésterhelési hatarértékek megallapitasarol.

29/2001. (XIl. 23.) KO6M-GM egyittes rendelet egyes kultéri berendezések
zajkibocsatasanak korlatozasaroél és a zajkibocsddéssi modszerér

Irodalom

Berndt M.: Részletes hattér-informacio a kdrnyezafiértékelését és kezelését sz616
Gulyas G. Zajvédelem — Zajarnyékolo falaks&das.
Koren E. Zajvédelem.
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Sugarzas

Radon a telepiléseken

Csak az utébbi itkben kezdtek el felfigyelni a mesterséges izotéplokdézarmazo
doziskorlatokat sokszor tizszeresen is meghaladinészetes eredetadionuklidokra. Ezek
bar természetes eretlek, és kezdetest fogva egyiitt élink veliik, azonban a mai nap
emberének igen megvaltozott az életmddja (épuletelddtoltott idtartam), az épitkezési
szokasai, az épitkezési technikak (joléisdigetelés, j6 mitsédi nyilaszarok), Uj épitkezési
anyagok (salakblokk (gdzbeton), cementadalékolszyipijfajta tlizelési médok és anyagok,
mind-mind hozzjarul a természetes erédeigarterhelés ndvekedéséhez.

Elsdsorban uran- de szénbanyakban is megfigyelték, hdmgnyaszok igen nagy hanyadanal
tudsrakos megbetegedés alakult ki. 1956-ban Svédoramagdient meg cikk, amelyben
lakééplleteket vizsgaltak. Magas volt a radonszimdrt olyan palaboél épitkeztek, melynek
magas volt a Ra-226 koncentracidja. Sokaig ezt &d&w problémajanak tekintették. 1976-
ban Anglidban jelent meg egy felmérés, miszerimhbdldszamithatunk erre a problémara.
Ezutan fokozatosan egyre tobb orszagban kezdték meRutatasokat, felméréseket.
Magyarorszagon mar az Uj atomtorvény igigh a radonkoncentracio szintek szabalyozasat,
a végrehaijtasi utasitas és a konkrét hatarértékvarég magara.

A radon keletkezés

A radon (Rn-222) az Uran (U-238) bomlasi sorabdditato, a radium (Ra226) leanyeleme.
A radium bomlasanal alfa részecske lép ki és azulmus megmaradas értelmében a
keletkezett Uj mag (Rn-222) is megtitkk. Ez elegend lehet arra, hogy a radon a szilard
fazist elhagyva a poérustérbe jusson. Innen méryEmiovabbvandorol.

A radon éplletekbe jutasa

Az éplletekben kialakul6 magas radonkoncentracédkdges forrasa a talaj. A porustérbe
kijutott radon - homogén talaj esetén - adels8-3 m-I6l aramlik fel, att6l fuggen, hogy
milyen a talaj permeébilitasa. Extrém esetekbentgésvonalak mentén azonban igen
mélyrél is felaramolhat. Ha adzetnek magas a Ra-226 tartalma, varhaté a magasszdt

is. Tobb orszagban ezért épitkezéstadlozetesen mibsitik a talajokat. s ezek figgvényében
irjak eb az épitkezésnél betartandd védekezési modszereket.

A masodlagos forrasnak az épaityag tekinthét Magas Ra-226 tartalmd anyagok beépitése
esetén szamithatunk magasabb radonkoncentraciéna €t az élzetes kezelések is
befolyasoljak, pl. a téglat mekkoréfokon égették ki). Magas radiumtartalmu salakolgya

a foszforniitragya égetése soran keletkezett un. foszforgipdajsiszap felhasznalasaval
készilt égetett téglak esetén jetsntadonkoncentracio novekedést tapasztaltak.

melegités (pl.dzés, zuhanyozas), apr6zodas soran jut a radonédégA foldgaz eltiizelése
soran az égéstermékek és az égetés alatt valtuzatizaradt radon a légtérbe jut (pl.
gaztizhelyek, nyitott kandall6k). llyen esetekben elaferek bizonyul a helyi vagy lokalis
elszivas.

A védekezési modszerek manapsag csak a talajbdhazéa radonra vonatkoznak, mivel az
épivanyagokra dlirt radionuklid koncentracié korlatok eleve bizti#{, hogy ne szerepeljen
szamotte¥ radonforrasként.
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A radonveszély

Kllénbda vélemények vannak azonban arrél, mi az az értélegyértelnien megnéveli a
megbetegedés valosigégét. Egyes (Japan) kutatok szerint a vilagatlaft@® Bg/m3 ;
UNSCEAR 1986) nagyobb értékek jobban beinditjakensezet helyreallité mechanizmusait
€s még kedveibbek mintha kicsi lenne a radonszint. Ezt még saoktatjak, azt azonban mar
szinte mindenhol elfogadjak, hogy 400 Bg/m3 évemgddlott megi a kockazat.

Beavatkozasi szintek

Beavatkozasi szinten azt a radonkoncentraciot, nsziot-értéket értjuk, ami folott
mindenképpen radonmentesitésre van szilkség. Ezékzagszagonként valtozo. Angliaban
200 Bg/m3, ez korulbelul 3%-os életkor roviduléstept. Svédorszagban a ledeg
beavatkozasi szintje 200 Bg/m3, az épliletekbenB. Ha ez az érték meghaladja a 7400
Bg/m3-t akkor azonnali beavatkozés sziikséges, mpérehét alatt el kell végezni. 740-7400
Bg/m3 koncentracié mellett, néhany hénap alatt kelbeavatkozast megtenni. 148-740
Bg/m3 koz6tt azonban par év a beavatkozas hatéridej

Az ICRP-65 (1996) azt javasolja, hogy az esetekngzdl és anyagi leh&tégeikdl fliggéen
200-600 Bg/m3 kozott hatdrozzdk meg a beavatkosasitet. Ez kb. 3-10 mSv/év
dozistdbletet jelent. A mesterséges izotopoktotmaad lakossagi doziskorlat 1 mSv/év. A
csernobili reaktorbaleset miatt Magyarorszag lakgés atlag 0,3 mSv tdbbletterhelés érte.
Tehat nem elhanyagolhaté szint@krvan sz6. Az EU 400 Bg/m3 értéket javasol
tagorszagaiban. Tobb orszagban kulon szabalyozzaliramegléd épiletek radon-szintjét,
illetve az Gjonnan épitettekét.

Mindezek feltétele, hogy a beavatkozas hatdsosetegfzek jellemzésére hasznéljak a
csokkentési faktor fogalmat, amit a kovetiezppen definialnak:

Csokkentési faktorszam = Atlagos radonszint akdélatok elott

Atlagos radonszint a munkalatok utan

Példaul: 450 Bq/m3 az eredeti szint, 150 Bg/m3 ¢wdlkkenteni. A 450-et osztani kell a 150-
nel, ami 3 és ez jelenti, hogy 3-as csokkentésofakamu modszert kell

alkalmazni. A védekezési modszerek léségét befolyasolja, hogy megtévagy Uj épités
elétt allé épuletél van sz6. A &bb modszerek, koltségek és hatdsossagok az alabbi
tablazatban talalhatok:

Védekezés az épiletekben feldusuld radioaktivithsgamben

Hogy keril a radon az épiiletekbe, a talajbdél?

Mivel a radon egy nemesgaz, ezért molekularis regyséseken is képes atférni. Mind
kémiailag, mind fizikailag, igen nehéz megfogni.bBba tulajdonsagabol adédoan, nagyon
sok helyen be tud jutni az éplletekbe (8.12 abra.).
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1. Padlé, aljzat,
repedésein keresztil
2. llleszkedési,
hibakon keresztiil

3. A fal repedésein keresztil, mely
érintkezik a talajjal

4. Fluggesztett fapadlo rései kdzott.
5. Fal repedésein keresztil

6. Koznii attoréseknél

7. A falban 1é% uregekenkeresztul

alapozas

konstrukciés

8.12 abra: A radon épuletbe valé bejutasanak dsbgei a talajbdl.

Hogyan védekezzink?

11.6 tablazat: Radon elleni védekezési moédszerek

Médszer Koltség Hatasossag
Nyomascsokkentés a talajban kbzepes nagy
Padloszigetelés kbzepes kbzepes
Vizkezelés kbzepes nagy
Altalaj eltavolitasa magas nagy
Megnovelt szelizés kdzepes nagy
Megnovelt légmozgatas alacsony nagy

A radonkoncentracié a szabad le$m@lacsony, azonban a zart terekben épuletek,romrka
banyak - nagymértékben feldlsulhat. Az épiiletekisdimalmoz6dd radongdz mennyisége
nem csupan az adott klimatél, hanem az emberi sptk@, épitkezési technikaktdl is
nagymértékben fligg. A hirtelen csokkelégnyomas a talajbdl kiszivja a talajgazt. Hideg
teleken, a fagyott talajfelszin nem engedi a szZabadradont. Ezért tdbb radon szivarog be az
éplletekbe, melyek alatt nincs megfagyva a talajszA@raz, repedezett talaj (pl. agyag)
kdnnyebben atereszti a talajpan dévadont. A legalapvébb védelem, mely minden
éplletben, szinte minden foldrajzi korilmények Kbzdilén beruhazas nélkil, barmilyen
idépontban hasznalhatd, a természetesdetls. Azonban szélséges éghajlati és terdleti
viszonyok kozétt ez nem alkalmazhat6

Az elssdleges védelem célja az, hogy légmentesen zagtedéen olyan radon-biztos gatat
készitslink, ami az egész hazra kiterjed, beleétygdlot és a falakat is. Ezt a célt a
kulénbo®d padlészerkezeteknél, kilonkibanddszerekkel érhetjik el. Pl.: 'Felfiiggesztett'
betonpadlé esetén a radon-biztos gat a padlosadrkelett van elhelyezve és a falaknal
Ureges betétekhez van régzitve. A 'fold talapzagfdnpadlénal a radon-biztos gat a beton
alatt helyezkedik el, folytatddva a szélen elhekpeti Ureges fal mentén. A lemezt vagy
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foliat (radongatat) teljesen meg kelbsiteni és az Ureges fal b&i®széhez rogziteni, mivel a
lemezre nagy suly nehezedik és megrepeszthetiag gabl a lemez talalkozik a kdlgallal.
(8.13 abra).
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A nem ionizal6 sugarzasok
A nem ionizalé sugarzdsok kozul a telepilésekemny@retiinkben legelterjedtebbek az
elektromagneses sugarzasok, melyek az eletromoetékek, elektromos haztartasi
készilékek, mobiltelefonok, az atjatszé allomasitniezetében jelentkeznek.

Elettani hatasuk bizonyitott, de ezek karos mérteké példaul a mobiltelefon rendszeres
hasznélata esetén- egyre nincsenek egyérteliradatok.

1. Lakotér

2. Lakotér, pince, garazs
3. Radongat, radonfélia
4. Talaj

1. Radonfdlia

2. Fodém, alap

3. Padlo

4. A ventillator helye, ha kébb sziikség
lesz ra

5. Radongddor

6. Utdlagos padl6 alatti nyomaskiegyeflit
cHvezeték helye

7. utélagos padlé alatti nyomaskiegyehlit
¢ helye

8. talaj

8.13 abra: Radongatak elhelyezési |é6bége
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