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Telepulesi felszin tipusai sees

e burkolt feluletek
o tetdk
e utak, parkolok
e burkolatlan feltletek
e parkok, zoldteruletek
e fUves/salakos sportpalyak
e épitkezesek
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Burkolt feluletek megnovekedett seel”
aranyanak hatasa a lefolyasra sees

A terilat Sillase Vizzaré feliileti
jelleg arany (Ry) atlagos vizzaré
Falusi telepiilés 0,15-0,30 feluleti aranyok
Csaladi hazas vérosrész 0,20 - 0,40 telepliléseken
Tarsashazas varosrész 0,30 - 0,50
Tombos lakotelep 0,40 - 0,70 :
Varoskozpont, kereskedelmi 6vezet 0,60 — 0,90 Wisnovszky, 1975
Régi belvaros, ipartelep 0,80 — 0,95
80 T7 Campana és 09
70 +— Tucci, 2001 . 0,8
'c‘sﬁ o | 0 ‘§ 0,7 - Gayer, 1990
5 > 06 -
8 ¥ . 2 05 -
= 0 ¢ | népslrliség és g 0,4 1 Budapesti
<0 vizzaro feliileti S 03 - 3 volumetrikus
g 20 * arany viszonya ® 02 - lefolyasi
2 10 lakoteruleteken | 01 - tenyezok
0 . . O ! . . . . - — . . -
0 50 10 150 20 250 o 010203040506070809 1

Népsiirtiség [f6/ha] Vizzaré fellileti arany



Burkolt feluletek megnovekedett

aranyanak hatasa a lefolyasra

e ,racionalis modszer’ a csucsvizhozam meghatatozasara

q.=C-1 -4

des  felszini lefolyas
csucsvizhozama [L/min]

C Oosszegyulekezeési
id6 alatti atlagos
csapadékintenzitas
[mm/min]

. lefolyasi egyutthato [-]

A vizgylijté terllete [m?]

4. tablazat Lefolyasi egyitthatok a racionalis modszerhez, varosi teriiletekre’.
A terulet meghatarozasa Lefolyasi egyutthato
Uzleti negyed Belvarosi _ 0,7-0,95
Belvaroshoz kozeli 0,5-0,7
Lakbovezel Csaladi hazas 0,3-05
Sorhazas (kulonalld) 0,4-06
Sorhazas (0sszefuggd) 0,6-0,75
El6varosi 0,25-0,4
Bérhazas 0,5-0,7
Ipari Konnyd 0,5-0,8
Nehéz 0,6-0,9
Utburkolatok A§zfalt vagy beton 0,7-0,95
Tégla 0,7-0,95
Tetok 0,75-0,95
Gyepek (homokos talajon) |-L3POS (lejtés<2%) , 0,05-0,10
Atlagos, (2%=< lejtés <7%) 0,10-0,15
Meredek, (lejtes=>7%) 0,15-0,20
Gyepek (tomor talajon) gapos (Iejtes<:29-'i_a) a1, 19
Atlagos, (2%-< lejtés <7%) 0,18-0,22
Meredek, (lejtes=7%) 0,25-0,33

'Forras: Novotny et al., (1995) (eredeti: ASCE-WPCF Manual No. 9, ASCE, 1982).
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Telepulési felszin sese
1 4 4 u u yy m ‘.

szennyezoanyagainak jellemzol cece

o O

e halmazallapot
e szilard por és szemét (szabadon / felulethez kototten) = szemcsemeéret!
e folyadekok (szabadon / szilard szemcsékhez kototten)
e kémia
e szervetlen szennyezOk
talajszemcsék, homok, fémek, asvanyi rostok, cianidok, oldott sok
e szerves szennyezOk
bioldgiai eredetll szerves anyagok, olajok, zsirok

kulonféle fosszilis eredetll és szintetikus szénhidrogén vegyuletek:
korom, fagyallé adalékok, Uzemanyag, kenbéanyagok, novényvedd szerek

e nem oOnalléan vannak jelen, hanem keverék formajaban!
e mennyiseég es toxicitas
e ,mikroszennyezdOk™: kis koncentracioban is mérgez6 hatasuak!

felhalmozdédhatnak a szervezetben (pl.: nehézfémek)
rakkeltéek (pl.: PAH-ok)



Varosi felszin szilard szemcseés
szennyezoinek szemcsemeérete

e Szemeét

e durva frakcio: 2 mm <
torott lvegek, epitési tormelék,
cigaretta csikkek, papir, névenyi
részek stb.

e finom frakcio: 60 um <2 mm
jellemzben a durva frakcio
aprozodasaval jon létre

Melyik tesz
ki nagyobb
tomeget?

Melyik jelent
nagyobb
veszélyt?

® por

e durva frakcio: 10 um < 60 um
jellemzben kopasi folyamatok
soran keletkeznek, kbnnyen
tlepednek

e finom frakcio: < 10 um
Jellemzben égesbdl es kopasbol
Szarmaznak, nehezen Ulepednek




Tetofeluletekrol szarmazoé 4
§ S
szennyezoanyagok 343

e Kulso forras: legkori kililepedés

e kornyezd teruletek finom szemcsemeéretl porkibocsatasaibal
szarmazik, szaraz €s nedves ulepedéssel kerul a tetdkre

e merték és osszetétel szempontjabdl nagy teruleten homogéennek
tekinthetd, ill. idoben is lassan valtozik

e uralkodo szélirany befolyasolja

e Kozvetlen kibocsatasok: teté6 anyaqveszteseq

e tetd anyagi minGsége és kora meghatarozo
(csereptetdk, bitumenes tetdk, fém tetok)

e esetenként a kornyezeti tényezdk is fontosak
(hdmerseklet, UV-besugarzas, csapadék pH)




Tetofeluletekrol szarmazo S
szennyezéanyagok

e Fontosabb vizminoségi paraméterek

pH
vezetbképesség

lebegbanyag tartalom

szervesanyag tartalom
PAH
nehézfémek (Zn, Cu, Pb)

korokozok

e Tovabbi felhasznalastél fuggoen tisztitas szukséges!
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Kozlekedési feluletekrol szarmazo -
o0
szennyezoanyagok cece
e o
e Kulso forras: legkori kililepedés
e Kozvetlen kibocsatasok: igen 6sszetett forrasmatrix
Zn |Cu |Pb |Cd |Ni |Cr |[Sb |Fe |Ba |Ti|V |TPH|CN|CI
fékbetét v |v |v v Iv v |v |v |v
gumiabroncs | v v |V v
utburkolat v | v |V v |V v | v
motorolaj v | v |V |V |V v
égéstermék (v |v |V v v
karbantartas v v |V
galvanizalt |v |V v |V v
feluletek




Szennyezoanyagok sorsa 443

/ \ KI’ ranszmisszio (terjedés)\ / Immisszié \

Emis:szié (befogadok)

(forrasok) »,szaraz” (légkori) transzport .
(legkor)

* (légnem) } felszini } tala)

« folyékony ,nedves” lefolyas f,0|¥o.wzek

» szilard transzport { allovizek .

_ Y, (csapadék) tolszin alatt burkolt felL{leltek

csatornahalbzat

lefolyas & 2
e S

emberi tevékenységek szerepe: élévilagra gyakorolt hatasok:
- nOvekvo kibocsatas - felvétel légzéssel vagy taplalékkal
- terjedési utvonalak modositasa - toxikus vegyuletek felhalmozodasa




Szaraz idoszakban lejatszodo
folyamatok

e SzennyezBanyagok forrasai

e belsd égést motorok, fitémuivek
(szilard égéstermékek)

» szemetelés, novényi hulladékok [ egkor } 02302t
e Kkorrozio, epitett kornyezet mallasa ) ‘:o 0:
o kdzlekedés kopasi folyamatai 1 45N

(fékbetét, gumiabroncs, utburkolat) £

e sikossagmentesités
e Terjedeési utak

e szallo por, killepedés

e szél, menetszél (felkeveres)
e Befogadok

e légkor

e Utburkolat, tetd, ho, talaj

e jarmUvek karosszériaja dinamikus egyensuly!




Szilard szemcsés szennyezdk IR
terbeli eloszlasa utfeluleten H:

Felhalmozddott por [g/m]

Az ulepedd por kb. 90%-a a padkatdl szamitott 1-1,5 m-en belll gydlik 0ssze!



Szilard anyagok felhalmozodasa | s::¢
’ y 4 o o
utpadka menten cee
o félempirikus leiras (Novotny és Olem, 1994)
P, padka menti terhelés [g/m]
dP
7 =/[-a-P I linearis felhalmozodas [g/m/nap]
A
a eltavolitasi egyltthaté [nap]
1
F :_'(l_e_m) + 5 e t id6 [nap]
04
Viorg | forgalomsebesseég [km/h]
a=a- f(vforg ? vszél) ' e_b'H Vezel | SZ€Isebesség [km/h]
a, b | egyutthatdk (kalibralanddk)
a=0,0116-(v,,, +v.,) -¢ " |
H padka magassaga [cm]




Szilard anyagok felhalmozodasa
utpadka menteén

P, — felnalmozddott anyagmennyiség

A

linearis felhalmozodas 1 . .
p-Li(1—d=) 4 p.der
(04

N

szél és menetszél miatti veszteség

............................................................................................ Peq — egyensﬂlyi érték

\ tényleges felhalmozodas

» t—ido




Kibocsatas adatok az utmenti por iy
két jelentos forrasara 5

| = f (forgalom, jarmutipus, dinamika, utallapot)

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

Adatforras szemeélyautok kistehergépjarmivek tehergépjarmuvek
Legret és Pagotto (1999)° 20 29 47

Garg et al. (2000)° 1-17 29 .

Luhana et al. (2004)° 9 (2-21) - -
Westerlund K-G (2001) 17 - 84

# Gyarto altal megadott adatok alapjan becsiit értékek.
e Fékbetétek élettartama, atlagos tomege és lekopo hanyada alapjan becsult értek.
° Ot kiilonb6z6 személyauto hasznalat soran bekovetkezett fékbetét tomegveszteségének mért értékei.

2. tablazat. Gumiabroncs kopas emissziok konnyd jarmivek (személygépkocsik) esetén.

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

Luhana et al. (2004) meért 97

Kolioussis és Pouftis (2000) meért 40

Sakai (1996) mert . i o
(ovatos / normal / agressziv vezeteési stilus)

Councell et al. (2004) becsiilt 100-200

Legret és Pagotto (1999) becsiilt 68

(Budai Péter, 2011)



Kipufogo eredetl részecske
emissziok

autobuszok, tehergepkocsik

Fajlagos részecskekibocsatasok [g/km)]
(Kozlekedéstudomanyi Intézet, 2004 adatai alapjan)

4 04
35 4 —s— autébuszok 1035
—— tehergépkocsik
3 X ) . +03
—»— szemeélygépkocsik
25 A + 0.25
2 +02
15 A =+ 0.15
- —r”',/.
1 | \Lh—.—-'—’—--- | 0 1
05 - + 0.05
0 0

10 20 30 40 50 60 70 80 9 100 110 120 130
Sebesség [km/h]

személygépkocsik

sebességfiiggés

jarmitipusonként
eltérd értékek

részecskemeéret !

l

uleped6 hanyad
részaranya Kicsi



Csapadékos idoszakban i
lejatszodo folyamatok 34

e Tovabbi forrasok
e nedves kiulepedés

e Utburkolat lemosddas

e kerék és alvaz lemosodas
e karosszéria lemosodas
e olvado ho

e Tovabbi terjedési utak

e felszini lefolyas
e frocskolés, permetezés

e Tovabbi befogadok
e szennyviztelep, talaj, folyo-, [

vagy alloviz (gyakran mavi) alloviz, folyowz}

talaj, csatorna




Szilard anyagok lemosodasa §
utpadka melldl oo

e félempirikus leiras (Sartor es Boyd, 1972)

P
P _p
dt

P=F(1-e")

Hydrologic Engineering
Center, 1975

P=A-F-(1-¢*")

P, | szennyez6anyag mennyisége [g/m]

Ky | varosi lefolyasi egyltthaté [mm-1]

r csapadékintenzitas [mm/h]

t id6 [h]

P, | a csapadékesemeny kezdetekor
rendelkezésre allé anyagmennyiseg
[9/m]

P, | a csapadékesemény soran lemosott
anyagmennyiség [g/m]

A elérhetbseégi tényezd []




Szilard anyagok lemosodasa seit
utpadka meliol 2288

P, — Padka menti anyagmennyiség P =

A

P.q — egyensulyi terhelés

P12
v
’ Por2 = I:’t,F1 — Py, 4
PO,F1 (maradék szennyezbanyag)
- T - » t—ido
‘ Felhalmozédas (1) i Felhalmozédas (2) '

Lemosédas (1) Lemosodas (2)
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Szennyezoanyagok sorsa a 4
00000
csapadékviz lefolyasban sees
e fizikai transzport vizaramlas hatasara
e szemcsék elsodrasa és gorgetése csapadek intenzitasa,
B ) o » aramlas sebessége,
e Ulepedes/ feluszas ) szemcsék fajstlya, mérete

e kéemiai folyamatok a lefolyasban

e adszorpcio / deszorpcio pH, redox potencial, kontaktidd,
e oldodas/ kicsapodas telitési koncentracio, h6mérséklet

e fizikai transzport gorduld kerekek hatasara
e eroteljes nyomo- és szivoerOk — forgalom nagysaga és sebessége

o fizikai-kémiai folyamatok vizatereszto fellleteken
e szlrés, adszorpcio/deszorpcio —  anyagok fiziko-kémiai minésége



Szennyezoanyagok sorsa nedves

transzport soran

szemcsek elsodrasa (erozio)

beszivargas (oldott anyagok)
adszorpcio és deszorpcio
oldddas és kicsapodas

Ulepedés, sz(lirés (szilard részecskeék) o Szemcses anyagok (nehez frakcio)

® Szemcsés anyagok (konny( frakcid)

O Oldott anyagok

o Uszo anyagok

aramlas iranya -

szlirés és
ulepedés

visszamarado
részecskék

adszorpcié-deszorpcio,

oldédas-kicsapodas

ulepedés

szemcsék
/ elsodrasa

~0O ~

U tala] G

D w0

G besziVargds il
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Szennyezoanyagok sorsa a 4
. , , o000

csapadékviz lefolyasban sees

uton kivllre  csatornaba 0sszegydlés nyomvalyuban,

frocskolés lefolyas katyuban, egyeb godrokben

A csapadékesemeény idején kozlekedd jarmUvek jelentés hatast gyakorolnak a
csapadékviz lefolyas szennyezettségére. Az utfelllet mindsége is fontos tényezé.

nyomohatas

& *
LS ]
e
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Idealistol eltéro burkolat esetén 2202
nr r ) 4 | Y 4 ..“.
elofordulo ,,anomaliak” 343

tdcsabdl visszamaradt
szennyez6anyag lerakddas
(Budafoki ut)

csapadék utan visszamarado
lefolyastalan tocsa (Budafoki ut)
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A ,first flush” és az ,,esemeény-
atlagkoncentracio” fogalma

m(t), [g/s]

C(t), [g/m”] -

~

q(t), [m3/s] T
\ ) ) j g(t)-C(t) dt
szennyezbanyag EAK = osszes tomeg .,
tomegaram - . , T
osszes lefolyas
[a@) at
=0
vizhozam k )
. szennyezbanyag
koncentracié
T S
: 7" ~ ., . .
: / ‘ o esemény-atlagkoncentracié (EAK)
/ RN /
henahanfonnnn /"."""""""""".""""""\-1 ..................................................
.: / e
o T S
::/ L S o -

ido



Tipikus ,first flush” jelenség | ::::

Osszes lebegbanyag koncentracié valtozasa a lemosédas soran

N
o | NN .
NN\

§
@
=
E 60% - G
:8 W,
T 50%
N
:é 40% -
30% - =0
—
g 20% & % —
10% M?
O% T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Minta sorszama
—&— Egyedi mérési eredmények ‘ Azonos sorszamu mintak atlaga — ||lesztett trend

forras: Buzas Kalman, 2009



Csapadekviz lefolyas Sees

nehézfém szennyezettsege -

e nemzetkozi méreési programok osszehasonlitasa
e nagysagrendnyi kiildbnbségek (EAK) — mi lehet az oka?

[ng/L]

10000

1000 -

100 ~

10 A

Osszes Zn kozuti csapadékvizekben

\ —minimum —maximum © atlag + median \

¢

|

- o
o) i o — | = |+
o | + -

+o0

[hg/L]
10000

Osszes Cu kozuti csapadékvizekben

\ — minimum —maximum O atlag + median \

1000 -

100 +

10 A

1

o |

A B C D E F G H

forras: Budai Péter, 2011



, ., . 'YX X
A lefolyas szennyezettseget sees
( X X
o0
befolyasolo tényezok -
Yy V' oo
e O
Lebegéanyag | KOI | TPH | PAH | O.Zn | O.Cu | O.Pb | O.Ni
Csapadékmagassag o ° oo
Csapadékintenzitas ° °
Megel6z6 szaraz idészak oo oo LA LA LA oo oo
Aktualis forgalom (X Y ) o00 | 000 | 000 [looe (YY) (YY) (YY)
e, — — — —
O regresszio @ ellendrzés O regresszio © ellenérzés
-~ -~ 95% predikcié - - - - hibasav -~~~ 95% predikcié - - - - hibasav
. , 2, —_ 05
fix helyszin (MO) - g /
o . £ -
, ry . , £ ] o. S 04 ~
masfél éves vizsgalat ¢ ° ? g™ O
~< w
r r r VL4 m - -
befolyasolo tényezék | g ™ / 3 b o,
. . . , o o o Jop A .
statisztikai elemzése N R A
[T r r [ r . :o // a 7 :° 4 7 g ///
(tobbvaltozods linearis = 05 °% ° £ o1l o Seee
° 7 m 7/ //
regresszio) N - N
0 0,5 1 1,5 2 2,5 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
mért 6sszes Zn EAK [mg/L] mért 6sszes Cu EAK [mg/L]




Forgalom dinamika hatasa a
szennyezettségre

e belterlleti és gyorsforgalmi utak eltérnek
e telepllésen belll gyakoribb a fékezés/gyorsitas és a kanyarodas

e hétkdoznapokon és hétvégen vett mintak eltéernek

e itt is megmutatkozik a forgalomteljesitmény szerepe

1,E+01

1,E+00 -

P

o

1,E-01

Osszes Cu [mg/L]

1,E-02

© varosi utak (hétvége)

o varosi utak (hétkdzben)

1,E-01

1,E+00

1,E+01

Osszes Zn [mg/L]

1,E+02

Osszes Cu [mg/L]

1,E+01 ‘ ‘

A gyorsforgalmi utak (hétvége)

A gyorsforgalmi utak (hétkozben)
1,E+00

a4
&A
a
1,E-01 s b
’ A AAA
1,E-02
1,E-01 1,E+00 1,E+01

Osszes Zn [mg/L]

1,E+02

(Budai Péter, 2011)



A ho, mint atmeneti

7 u

gyujtokozeg szerepe -

Osszes Cu és Zn [mg/L]

UlI6i ut (mozgé jarmiives mintak)

12 -

10 - 00.Cu

8 @3 O0.Zn

6,

4

2,

0 ':| ‘ — ‘ ‘ ‘
okt/10 nov/08 dec/16 feb/26 mar/11
(szo0) (vas) (sze) (pén) (csu)
2340 1210 11:31 14:28 10:24

Osszes Pb, Ni és Cr [mg/L]

Ull6i ut (mozg6 jarmiives mintak)

0,5 -

| oeew B

0,0 -

i

okt/10 nov/08 dec/16 feb/26 mar/11
(szo0) (vas) (sze) (pén) (csu)
23:40 12:10 11:31 14:28 10:24

Holébdl szarmazo mintak nehézfém koncentracioi durvan egy
nagysagrenddel magasabbak a csapadék-lefolyasbdl vett mintakéinal

forras: Budai Péter, 2011
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Kozlekedesi forrasbol szarmazo | ::::
’ ’ P - y o0
nehézfém lemosodas becslése ‘..5

e 0Orszagos szintl becslés eredmenyeibdl
e kibocsato forrasok szerepe
e évente tobb 10 tonnas nagysagrendld nehézfém lemosodas

Cu lemosédas forrasok szerint Zn lemosoédas forrasok szerint
t/ev ‘ mszemélygk. Okistehergk. @ tehergk. ‘ tlév ‘ mszemélygk. Okistehergk. @ tehergk. ‘
12 40
10 -
30
8 i
6 | 20 -
4 -
10 -
2 i
0 T == T T T = 0 7_5-5 T T T 'IL‘._-I:' T
varos Varos varos orszagut orszagut orszagut Varos Varos varos orszagut orszagut orszagut
(fékek)  (gumik) (kipufogd) (fékek) (gumik) (kipufogd) (fékek)  (gumik) (kipufogd) (fékek) (gumik) (kipufogd)

forras: Budai Péter, 2011



Telepiilési felszin és csapadékviz | s2:°

L4 ’ ’ o0
lefolyas szennyezettseget 3133
o O

befolyasol6 tényezok — osszegzes

e |égszennyezettség mertéke

e beépitettség eés atszellbzes

e csapadék intenzitasa, mennyisége eés pH értéke

e epitett kornyezet (kulonosen a tetdk) anyagosszetétele

e Uutburkolat anyaga (aszfalt/beton) és allapota

e jarmuUvek tipusa (konnyl/nehéz) és allapota

e KkopoO jarmualkatrészek, uzemanyag, kenbanyagok osszetétele

e forgalom nagysaga és dinamikaja a csapadekesemeny soran és
az azt megel6z6 szaraz idészakban

e az egyes téenyez6k fontossaga szennyezéanyagonkent eltérd



Szennyezés megelozes és 4
, ve » vy , i 0000
eltavolitas lehetosegei 343

e beavatkozas helye szerint

e kibocsatas csokkentese nem surlddason alapulé fékek
e terjedés akadalyozasa, késleltetése

e kornyezetbdl valo eltavolitas
e beavatkozas modja szerint
e miszaki megoldasok
e egyéb intézkedések
e szilard részecskék eltavolitasa
e Ulepedés
e szlrés
e oldott anyagok eltavolitasa
e adszorpcio (feluleti megkotes)

e kicsapas (vegyszeres) szennyez6anyagok levalasztasa
o novényi felvétel a csapadek lefolyasbal

forgalomszervezés

megfontolt vezetési stilus

lefolyast csokkent6 és keésleltetd
vizelvezet6 rendszerek



Alternativ fékrendszerek

(tartos fekek)

e reszben ma is alkalmazzak ezeket

e tipusal
e motorféekek (motorfék, kipufogofek)
o visszafojtas
e hidraulikus (hidrodinamikus) fékek
o folyadék surlodas
e Orvényaramu fékek
o elektromagneses ellenhatas

e nem egyenletes fékhatas

nagy meret és suly
hdtest igényelnek,
koltségesek



Kibocsatott szennyezéanyagok
terjedesenek megakadalyozasa | ::::

e |legszennyezO anyagok esetében nincs erre lehet0seg

e burkolt fellleteken felhalmoz6do anyagok

e utcasepro gepek (emberek)
a finom por frakciodt illetéen kis hatékonysagu modszer

rendszerességtél fligg
(naponta végezve: ~50%-0s hatasfok; 2-4 hetente: ~5%; nagy atlagban: ~10%)

e Utmosas

a finom port is eltavolitja, de az utfelllethez tapadt
anyagmennyiséget nem, szennyezett lefolyast eredményez

e csapadekviz/utmosas altal lemosott szennyez6anyagok
e Kkiulepedés burkolt/zoldfeluleten, mederben vagy csatornaban
e beszivargas talajba, felszaradas utani visszakeveredés
e ¢lblenyek altali felvetel (spec. eset: szennyviztelep iszapja)



Csapadekviz kezelés
(szabad ulepedes)

4. lilepedési kisérlet - Lebeg6anyag és TPH koncentracio profilok

400 1.6

350 - + 14

] gyorsan ulepedd, nehéz frakcio
300 ¢

250 - —e— Lebegdanyag ——TPH T1

200 -

150 -
lassan ulepedd, konnyd frakcid

Lebgbéanyag koncentracié [mg/L]
o
(0]
TPH koncentracié [mg/L]

100 - + 04
/ toxikus szennyezok !
50 + 0.2
o 0

0:00 1:00 2:.00 3:.00 400 5:00 6:00 7:00 8:00 9:00
eltelt id6 [6:pp]

(Budai Péter, 2008)



Csapadekviz kezelés
(szurés homok tolteten)

' durvaszemcses

iszaplepény lassitja .
a beszivargast S,

5 evnek megfeleld

csapadék lefolyas utan ™ .
SRR N

000
0000
00000
0000
0000
o000
o000
o O
TPH T. PAH Al Cr Cu Ni Pb Zn
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
447 0.474 4370 7.95 174 7.36 8.95 134
6.3 nd 2740 5.12 1.74 5.14 3.2 16.3
3.2 nd 2000 3.06 1.49 4.64 3.94 13.1
2040 4.24 1.57 5.04 1.83 16.9
Homok toltet szennyez6dése
g—— sty g—— v g———
Caannt &
10000
0-2cm 2-5cm 5-10 cm referencia
1000 -
37
S 100
€
10




Vizatereszto burkolatok

e terkoves burkolatok
e Kkis terhelhet6ség =» csak korlatozottan alkalmazhat6
e porozus aszfalt

e kb&zuzalékbal kihagyjak a finom szemcseméreti frakciot = nagy
hézagtérfogatu, vizateresztd burkolat jon létre (ZOAB)

e ,porozus aszfalt” elényei
e a csapadékviznek csak kb. 20%-a folyik le az ut felszinén

e a porusos anyagszerkezet szlr6-adszorber szerepet is betolt = a
beszivargott viz szennyez6anyag tartalmanak egy reszet ,helyben
tisztitja” =» alacsonyabb elfolyd koncentracidk

e zajterhelés is csokken

e ,porozus aszfalt” hatranyai
e dinamikus igénybevételt kevésbé birja =» parkolok, gyorsforgalmi utak
e eltombdeés (jellemzben tobb év intenziv hasznalat utan) =» tisztitani kell



k

itasi lehetosege

y

Kialak

RRERE

ERERR

i
o

o
o,
o
o,
o,

g

-
ity
o

s

-
e
-
s

-
-
-

it
e
e e
e
L

N

S
ol

o

-
-
-

....,,
)
%
i N,
0
gt

e

o
el
Pl b P e
-
-
-
i

o

-
-
o

it

T
: /.
7
-~
i

N N

-
-
-

Rl

i

s

et
o
-

ity
s
ik
i
o,
ot
S,
S,
i,
N
o
L
.
-
e
-
e
5
S
i
e
ot
e
b
i
s
S
.
B
o
e
o
o
R
i
S
e
o
b
b
i
e
e
e
o e,
R
SR,
A,
NN,
i
)
e
e e
fhorer
S,
e
e

4 4

] L]
» 1 » 1
lvezetd

3

:
¥
3 =
ViZe

teresztd altalai

£

-

WiZa

altala

Novotny és Olem, 1994

forras



Modositott (vizminoség-javito) |s:::-
csatorna beomlok ° ¢
i Burkolat

* meéretezés! KismlGcsd
« karbantartas! — 3

Beton agyazat Szovettel boritott racs

forras: Novotny, 1995



Olajfogok

e a viz felszinén uszo olaj és zsir
szennyezodesek megkotése

144 144

e oleofil toltetek és szilrbbetétek
e csapadekviz kenyszerpalyara
iranyitasa
e Kkisebb vizhozamok esetén:
atfolyatas a sz(rotolteten

e nagyobb vizhozamok: vizelvezet6
csatornaba / tarozoba épitett buko

e jellemzOen havaria eseméenyekre




feliilnézet

oldalnézet

Fuvesitett vizelvezeto arkok
(grass swales)

energiatoré gatak (15-30 méterenkeént)

i

maximalis vizszint energiatord gatak (15-30 méterenkeént)

Foto: Virginia Stormwater

JoUl @ Management Program

eredet| tayl'aj

Foto: State of Delaware
(Claytor és Schueler, 1996 nyoman) Stormwater Quality Program



000
Vé ” n reqg » 0000
Pufferzonak kialakitasa +
. I
(buffer strips) 344
e O
e nagy helyigeny = egyeb funkciok?
) fGvel bendtt szirémezd (min. 7-8 m)
) " fak, bokrok
J sekély toécsak - -
utburkolat 0,5m
Bl
_____________________ 2 ,
v«vv«q&’%’i?}*gﬁf\ 3 _‘,‘{C : ;;‘E&? befogado
finom kavics T O
(30 — 70 cm) elarasztas mélysége dréncsé

max. 30 cm vizatereszt6 gat



Tarozé-szikkaszto tavak rendszere §
(constructed wetlands) sees

e oldott szennyezG6k eltavolitasa

e hatékonysag, szezonalis hatasok?
e Uzemeltetés szakszerlsége?

e koOzegészsegugyi kérdések?

Pond outlet
and
Wetlands inlet Wetlands outlet

Pond inlet ]

Fotd: Sustainable Melbourne

Drainage
canal

Wetlands

(Martin and Smoot, 1986)



Szennyezés megelozes és coss
eltavolitas — 0sszegzo gondolatok | 2::¢

e kibocsatasok csokkentése (lenne) a legjobb
megoldas = nehezsegek, realitasok

e fizikai, kémiai €s biologiai folyamatok kombinacioja
biztositja a leghatékonyabb szennyez6anyag
eltavolitast =» helyigeny, uzemeltetés kerdese

e szinte minden esetben a konkrét helyszinre szabott
megoldasra van szukseg =» tervezes fontossaga,
kulfoldi tapasztalatok begyUjtése és értekelese



