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eredmeények, osszehasonlito ertékeles

Atelepulési csapadékviz-gazdalkodasban a fel-
hasznalas lehetdsége és modja nagy részben
fugg a csapadékviz mennyisegetol és mindse-
getol. Jelen tanulmanyban elsdsorban a hazai
csapadekviz mindsegi vizsgalatok eredmenyeit
ismertetjuk, illetve azokat vetjuk ossze nehany
nemzetkozi eredmennyel.

A csapadékviz mindségét
befolyasold tényezék

A csapadekviz mindsege szamos tenyezotdl

fugg. Jellemzdit nagymertekben befolyasolja,

hogy a természetes és/vagy a mesterséges

hidrologiai korfolyamat melyik szakaszaban

vizsgaljuk azokat:

* a3 légtérben,

e atetdfeluleteken,

e avizgyUjto-teruleti lefolyasban,

o akozlekedesi palyakon,

» telepulések belteruleten,

« adecentralizalt és/vagy a centralizalt taro-
lOkban.

A csapadeékviz mindsegét alapvetden befolya-
solja a vizsgalat helyszineul valasztott terulet
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hattérszennyezettsége. Ertelemszerlien mas
eredmenyekre szamithatunk egy nagyvaros-
ban, mint videki kornyezetben.

A fentieken tulmenden érdemes megvizsgalni
a homeérsékleti tenyezdk, a leégtérben letrejovod
aramlasok, a tartozkodasi idd, stb. hatasat is.
Fontos aztis megjegyezni, hogy a szélsdseges
esemenyek — mint pl. a villamarvizek — jelen-
té&sen befolyasoljak a lefolyd csapadekviz mi-
noseget.

A csapadékviz mindsége a légtérben

A nagyvarosok, iparvidekek teruletén lehulld
csapadéek mar a foldet érés eldtt szamottevd
szennyezodest tartalmazhat. Ezt kuldonbozd
anyagok (pl. a legkorbdl beoldodd kén- és
nitrogén-vegyuletek, porszennyezddés) es
energiak (h6-, fény-, radioaktiv-sugarzas) l€g-
térbe kerulese okozhatja. Az ipar, a kozlekedes
€s a lakossagi futéstechnika altal kibocsatott
szennyezddesek erdsithetik a csapadekvize-
ket természetes korulmenyek kozott is gya-
korta jellemzd enyhén savas jellegét (Csapak,
2009). A szennyezbanyagok a legtérben je-
lentkezd aramlasi folyamatok eredmeényekep-



pen nemcsak lokalisan (emisszio folytan), de
nagy tavolsagokrol szallitva (transzmisszio ko-
vetkeztében) is okozhatjak a csapadekmindseg
szennyezettségenek valtozasat (imissziojat). Az
elozOokbol kovetkezik, hogy a legkori szennye-
zettseég iddben es terben valtozo folyamat, es
atlagos parameter értekekkel nehezen jelle-
mezheto, ezért a légtéri csapadeékok is enhez
hasonlo valtozasokat mutatnak (Batizné, Ferdi-
nand J. in Dulovicsné et Telekes, 2007).

A csapadeékviz telepulési gyujtése és felhasz-
nalasa szempontjabol az egyik legfontosabb
vizkeszlet a tetokrél gyujtott esdviz s hole. A
tetokrdl lefolyd csapadékviz ugyanis kevesbe
szennyezett, mint az utakrol lemosodo viz,
mivel a legterbeli szennyezddesen tulmenden
csak a tetdfeluletekrdl szarmazo anyagok ter-
helik. A tetdviz az erdsen szennyezd gepjarmu
kozlekedessel elvileg nem kerulhet kapcsolat-
ba, bar megvannak ennek is a maga transz-
misszios korlatai.

Atetdkre lerakddo szennyezddes sokféle lehet.
Osszetevddhet a levegdben szalld porbol ki-
ulepedd nehézfémekbdl, novenyvedod-szerek-
bdl, ndvenyi eredetl szennyezddeésekbdl (min-
denekel&tt falevelekbdl), madarak €s bogarak
tetemeibdl, madarurulekbdl, stb. Ezek egy re-
sze a szerves anyagok bomlasa kovetkeztében

Tetd héjazata

mikrobialis hatasokat is eredmeényezhet. Szeny-
nyezddest okozhat a tetbhejazat anyaga is. Ez-
zel kapcsolatban az 1. tablazat szerinti varhato
hatasokkal lehet szamolni: MSZ EN 16941-1: A
keletkezés helyén hasznosito, nem ivovizella-
to rendszerek 1. rész. Csapadeékviz hasznosito
rendszerek c. europai-magyar szabvanyban
(CEN 2016). (Dulovicsné, 2016)

A bitumenes anyaggal fedett tetokrdl lefolyd
vizek min&séget Horvath (2011) elemezte Bu-
dapesten. A vizsgalat alapjan megallapithato
volt, hogy a bitumenes tetdfeluletrdl lefolyd
vizek pH-ja kisebb, mint a légkori csapadeke. A
kutatas az els6 szennyezés-hullam (,first flush”)
esetén kovette nyomon a vezetdképesseget,
az atlatszosagot, a lebegd- valamint a szerves
anyagok mennyisegenek alakulasat, €s meg-
allapitotta, hogy ezek nagysaga a csapadékot
megeldzd szaraz periodus hosszatol fugg. A
mintak nagy szerves anyag-tartalomra utal-
tak és a héjazati anyagbol szarmazo, jelentds
mennyisegu kioldodo PAH Osszetevdt lehetett
kimutatni.

Figyelemremelto vizsgalatot vegeztek magyar
kutatok (Horvath et Buzas, 2013) a femtetokrol
lefolyo vizek cink és réz koncentraciokra vonat-
kozoan is. Megallapitottak, hogy a tetdviz cink
es reéztartalma fugg a tetére hulld csapadék
fémtartalman tulmenden a tetd korrdzidjatol,

Varhato hatas

Z0ld tetd Elszinezbdes
Bitumenes vagy, katranyos fedés Elszinezddés, szénhidrogén lemosas
Azbesztcement Szalkivalas

Rez- vagy cinkfedés

Neheézfem koncentracio

Erdes felUletek (pl. Bramac)

Szilard anyagok

1. tdblazat Tetdhéjazat szennyezd hatasa a tetdon Osszeqgyuld csapadekvizre
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es befolyasolja azt a tetd hajlasszoge tovabba a
csapadek intenzitasa is. A cink lefolyasat 1,1-8,4
mg/m? értékben mérték a first flushban, és at-
lagosan 3,8 mg/m? értékben hataroztak meg.
Az éves cinklefolyast 0,7 g/m?*év-re becsultek
és a réz lefolyasat 0,009 mg/mm?.d nagysag-
rendben hataroztak meg.

A csapadékviz minésége a vizgyUjt6-teruleti
lefolyasban

A vizgyujto-teruleti lefolyas soran a terulet tu-
lajdonsagai,valamint az ott folyo tevekenyse-
gek nagyban befolyasoljak az 0sszegyulekezd
csapadéekviz mindsegét. Ebbdl a szempontbol
meghatarozo lehet a kul- illetve belteruleti lefo-
lyas, a termeszetes- illetve a mesterseges- (ur-
banizalt teruleti) hidrologiai korfolyamat.

A kulteruleti lefolyas soran a viz elsésorban
a kozlekedési eszkozok szennyezdanyag kibo-
csajtasa miatt és/vagy a mezdgazdasagi muve-
les soran szennyezddik. E ket szennyezd forras
az 0sszegyulekezd vizek elterd hasznalatat te-
szi szuksegesse. Ezert erdemes kulonbseget
tenni a termeszetes vizgyUjtokrél lefolyo vizek
kozott a szerint, hogy kozlekedesi funkcioju,
vagy mezdgazdasagi felhasznalasu teruletrdl
szarmaznak. (Gayer et Ligetvari, 2007, Buzas et
Budai, 2008, Buzas, 2009, Budai et Clement,
2011).

A mezdgazdasagi muvelés alatt allo terule-
teken a talag) jellegetdl €s a domborzati viszo-
nyoktol fuggden eltérd nagysagrendet kepvi-
selhet az erozid okozta lebegtetett €s gorgetett
hordalék mennyisége és aranya. Tovabba az
eroziohoz kothetd mas szennyezdk lefolyasa
is, mivel ezek gyakran a lemosott részecskek-
hez tapadva jutnak a vizbe. A muvelés alatt
allo teruleteken az agrotechnika sajatossagai,
a tapanyag utanpaotlas jellege befolyasolja a

24

szerves,- a nitrogen-, a foszfor —, a kalium- és
a bakterialis eredetld szennyezes jellemzdit,
mig a kemizacion alapuld novéenyvedelem
a toxikusnak tekinthetd peszticid és herbicid
Osszetevoket. Fontos megemliteni az allattar-
to telepekrol lemosddo szerves és bakterialis
szennyezest is (Katona, 1989). Mindezek egyer-
telmuen arra utalnak, hogy az adott terulet jel-
lemzdi és a hasznalat modozatai alapvetden
befolyasoljak a lefolyd csapadékviz szennye-
zettsegenek konkrét mutatoit.

A csapadékviz minbésége a kdzlekedési pa-
lyakon

A kozuthaldzatrol szarmazd szennyezddeés
igen osszetett. Ez egyrészt a forgalom kovet-
keztében keletkezd, masrészt a forgalombiz-
tonsag megteremtésenek kovetkezmenyeibdl
szarmazo hulladekbdl all. A kozlekedes soran
keletkezd f&bb szennyezdanyagok: a gepkocsi
abroncsok morzsaléka, a jarmuvekhez hasz-
nalatos folyadékok cseppvesztesége, az uzem-
anyag elégetesenek termekei, a fekbetetek €s a
fém-alkatrészek morzsaléka, és az egyeb hul-
ladekok, amelyek fokent a kozlekedd emberek
helytelen magatartasa miatt jutnak a kozutakra.
Az utburkolatra kiszorodo forgalmi eredettl ne-
hézfém részecskek térbeli eloszlasat tobb te-
nyezo is befolyasolja: fugg a kibocsatod forrasok
(jarmuvek) jellegetdl, a szennyezddeseket az Ut
felUleterdl eltavolitd mechanizmusoktol (a jar-
muvek menetszeletdl, a természetes legmoz-
gastol) illetve mas helyi adottsagoktol (peldaul a
szemcsek csapdazottsaganak lehetdsegét be-
folyasolo burkolati egyenldtlensegektol — god-
roktdl, melyedésektol). A fekbetétek kopasabol
szarmazo femek jellemzden: a Cu, Sb, Pb. A
gumikopeny gordulesi kopasabol szarmazo fe-
mek pedig: a Zn, Cd (Budai et Clement, 2011).
Az autopalyak burkolatarol lefolyd csapadék-
viz a forgalom nagysagatol s osszeteteletol



fuggden jelentésen szennyezddhet. Tipikus
szennyezdk a TPH-k és a PAH-ok, valamint a
nehézfémek egy csoportja, melyek a finom,
kvazi-kolloidalis meéretd szilard szemcsekhez
kotddnek (Buzas et Budai 2008, Buzas, 2009),

A csapadékviz min&sége telepulések belte-
ruletén

Atelepulések beépitett teruletérdl (a lakoterule-
tekrdl, ipari Ovezetekrél) és a belteruleti utakrol
lefolyd csapadékvizek szennyezettseége regota
ismert. A telepulési hidrologiai korfolyamat
szamos elembdl all — ennek fGbb egysegeit az
1. dbra szemlélteti. A meglehetdsen oOsszetett
rendszer sok szennyezd forrassal jellemezhetd
(Dulovicsné, 1986. in: Marko et al. 1986, Dulo-
vicsne, 2008, 2011).
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1. dbra A lefolyas szennyezettsége a telepulési
hidrologiai korfolyamatban (Dulovicsné, 1986)

A telepulések belteruletén a lefolyd csapadék-
viz mindsegere kozosen hatnak azok a ténye-
zOk, amelyekrol — részben - mar szoltunk a
kozlekedési teruletek és a tetdfeluletek kapcsan
is. Befolyasolo tenyezd a levegd szennyezett-
sege, a gepjarmuvekbdl szarmazo emissziok,
a novenyi szennyezok, az allati urulek, a szi-
lard anyagok tormeleke, a kulonbozo eldobalt
hulladekok, a kozlekedési teruletek sikossag
mentesitéset szolgald csuszasgatld anyagok
stb.. Jellegzetes telepulési szennyezddesi fo-
lyamat az egyesitett csatornarendszerek, illet-
ve az elvalasztott szennyviz-csatornahaldzatok
idegenviz tulfolyasa, tovabba a nem csatorna-
zott teruleteken egyedi szennyviztarolok, vagy
kisberendezesek tulterhelésekor a szabadba
keruld fekaliaval szennyezett viz. A burkolt te-
lepulési teruletekrdl lefolyd vizek nehézfem,
szénhidrogen szarmazek, nitrogen- es foszfor-
vegyulet, illetve lebegtetett hordalék tartalma
jelentds lehet, ami korlatozza ezek Ujrahasz-
nositasat. Csak ott lehet ezeket ontdzesre fel-
hasznalni, ahol csekeély szennyezdanyag terhe-
les éri a lefolyd csapadékvizet, pl. zart parkok
seétautjain, sportpalyaknal. A parkoldkrol lefolyo
csapadeékviz olaj és hordalékfogas utan hasz-
nosithatd —elsGsorban gépjarmuivek mosasara.
Grazban pl. a villamosok mosasara hasznaljak
fel ezeket a vizeket. A belteruleten Osszegyu-
lekez6 csapadekvizeket tlzi-viz tarolasra is
igenybe vehetik .

A belteruleti lefolyasnal is meg kell emliteni az
elsd szennyezes-hullam (first flush) jelenseget,
melyet célszerlu hasznositaskor levalasztani.
Ez a jelenseg a szaraz iddben felhalmozodo
szennyezodeés elsd csapadekhullam altal kiala-
kulo, kezdeti, feluleti lemosasat jelenti; és Gayer
et Ligetvari (2007) szerint a szennyezbanyagok
jelentds hanyadat ragadja magaval (a csapadek
els6 40 %-a szallitja el a szennyezdanyagok 60
%-at).
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A haztetdkrél 6sszegyUjtott csapadékviz mi-
néseégének valtozasa a tarolas kdvetkeztében
— kulféldi példak

A haztetokrol lefolyd csapadekviz felhasznala-
sat a mennyisege mellett kétsegtelenul elso-
sorban a mindsege hatarozza meg. Kulfoldon
szamos vizsgalatot vegeztek a gyujtott csapa-
dek mindsegenek meghatarozasa erdekeben.
A hazankban megjelent publikaciok elsésor-
ban a német példakra hivatkoznak. A tetdviz
felhasznalésaban élen jaro orszagok kozott
ugyanis Nemetorszag termeszet- €s tarsada-
lom-foldrajzi viszonyai hasonlitanak leginkabb
hazankéra (Csapak, 2009). Jelentdsek Or-
szagh (2007-2008) belgiumi eredményei, aki
a TELESO rendszerében ivovizellatasra is hasz-
nalta a gyyjtott csapadekot. A német kutatas
(P3lfi 1996) és a belgiumi vizsgalatok (Orszagh
2007-2008) kozzétett mindsegi paraméterei a
2. tablazatban talalhatok.

Nemet kutatok 1994-ben 37 kulonbdzd jellegu
esoviztarolobol (ciszternabol) szarmazo viz mi-
noseget vizsgaltak, es a meresek jelentds része
igen jo vizmindseéget regisztralt (harom cisz-
ternaban ivovizellatasra is alkalmas lett volna a
gyujtott viz). Hazi jellegl egyéb hasznositasra
(kertontozes, WC oblités, mosas) gyakorlatilag
az 0sszes vizsgalt letesitmeny vize alkalmasnak
mutatkozott, de hatarozottan jobb volt a vizmi-
noseg ott, ahol a csapadékvizet a gyujtest ko-
vetden valamilyen mertekig eldtisztitottak es a
gyujtérendszereket megfelelden karbantartot-
tak. A szoban forgo vizsgalatsorozat alkalma-
val minden vizmintaban kimutattak a koliform
bakteriumokat, €s néhanyban fekalkoliformo-
kat is detektaltak, jobbara 100/100 ml alatti
mertekben. Hasonld eredmeényeket mutattak
ausztral és uj-zélandi kutatasok (Csapak, 2009).
Mas forrasok (Evans et al. 2007) arrol szamol-
nak be, hogy a nem megfeleléen karbantar-
tott tarolokban (pl. Thaiféldon és az Oceaniai

Vizmin&ségi paraméterek

Belga eredmények  Német eredmények

oH () 6,3-8 6.2-10.5
Vezetdkeépesség (pS/cm) 36-190 39-239
Klorid ion (Cl) (mag/l) 1-16,7 -
Nitrat ion (NO,) (mg/l) 0.2-4,7 0,3-0,8
Nitrit ion (NO,) (mg/l) - 0-0,99
Ammonium ion (NH,)  (mg/l) 0,01-0,05 0,01-2,6
Foszfat ion(PO,) (mg/l) - 0-0,23
Szulfat ion (SO,) (mg/l) 8 alatt -
Caion (mg/l) 4,3-15,3 -
Mg ion (mg/l) 0,14-0.52 -

2. tablazat Tarolt csapadekviz mindsegi parameétereinek szélsdértekel (Forras: Csapak, 2009)
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szigetvilagban) a Camphilobacter baktériumok
mellett, egyes esetekben Salmonella, Shigella,
Clostridium, Crisptosporidium és Giardia kor-
okozo szervezetekkel is talalkoztak. Jelenlétuk
felhivja a figyelmet arra, hogy az egészsegugyi
kockazat akkor tekinthetd minimalisnak, ha a
gyujtott vizet a zoldterulet ontdzeésere, a WC-k
Oblitésre és mosasra hasznaljak fel, illetve arra
IS, hogy a tarolok karbantartasa, iddszakon-
kenti fertdtlenitése, illetve az esdviz utotiszti-
tasa mennyire fontos a fertézesek elkerulese
erdekeében.

A csapadékviz tarolas funkcionalis elemeit — a
MSZ EN 16941-1 szerinti — a 2. dbra szemleélteti.

o GYUJTES (lokalis, decentralizalt, a vizgyjtd
tetdfellleten és a csdvezetek rendszerben),

o TISZTITAS (elotisztitas, esetleges tovabbi
tisztitas),- esetleges hasznosulas

« TAROLAS,

o ELOSZTAS, és

o HASZNALAT (hasznosulds és/vagy haszno-
sitas)

2. dbra A decentralizalt csapadéekvizgydjto
rendszerek funkcionalis elemei ( CEN, 2016.,
Dulovicsné, 2016)

A hazai hozzaféerhetd eredmenyek kozul a
Nagykovacsiban (Csapak et Feher, 2008), es
Nemetkeéren (Hadinger, 2012) végzett kutata-
sok eredmeényeirdl szolunk részletesebben.
Mind a ket tanulmany kistelepulési, kertvarosias
kornyezetben vizsgalja a tetdvizek hasznosita-
sat. Tapasztalatok szerint ilyen kornyezetben a
leginkabb célszerl a csapadékviz gyujtest és
felhasznalast lakossagi szinten megvalositani.

A Nagykovacsiban végzett kutatas (Csapak et
galati eredményeinek 6sszefoglald ismerte-
tése (Csapak, 2009)

Nagykovacsi Pest megyei kozseq, a budapesti
(budai) agglomeracio resze. A terulet kivalasz-
tasat egy korabbi lakossagi kerddives felmeres
indokolta. Ennek eredmeénye ugyanis igazolta,
hogy a karsztvidéken meglehetdsen sok haz-
tartas létesitett az 1980-as években csapadéek-
vizgyUjtd ciszternat (Csapak, 2006). A vizsgala-
tot pala (azbesztcement) héjazatu tetdn lefolyo
vizre vegeztek. Tobblepcsds mintavetel soran
ket csapadekesemenyt mintaztak meg. Az igy
nyert vizmintakon az ELTE-TTK Kornyezet- €s
Tajfoldrajzi Tanszekének Geomorfoldgiai-, Ta-
lajtani- és Vizfoldrajzi Laboratoriumaban vegez-
tek a kémiai vizsgalatokat, ahol a nehézfemek
€s mikrobiologial jellemzdk meghatarozasara
nem volt lehetdseq.

A mintavételekre két csapadekesemeny alkal-
maval kerult sor, 2007. junius 14-én délutan,
illetve 2007. augusztus 30-an déleldtt. A min-
tavételek a csapadekbol, a tetdvizbdl és a taro-
lObol tortentek meg. Az elsd mérés alkalmaval
egy zapor kezdeti first flush” periddusat sike-
rult megmintazni, a masodik mintavétel soran
mar egy 4-5 orgja intenziven zajlo esézes mi-
ndseqgi adatait mertek. A mereéssorozatok soran
a betonbdl készult, cementvakolattal ellatott
felszin alatti viztarolobol 66 napon keresztul
rendszeres idokozonkent vettek mintat. A me-
ressorozatok eredmenyeire befolyast gyakorolt
a vizsgalt ket 66 napos periodus eltérd ido-
jarasa. Az els6 ciklus soran a havi kdzepho-
mersekletek 21-23 °C korul, a masodik méresi
periodus idejen 10-14°C kozotti tartomanyban
mozogtak.
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A 3. tablazatban a két csapadékesemeény so-
ran mertvizminosegi jellemzdok atlagolt ertekei
szerepelnek.

Vizmin&ségi paraméterek Csapadék  Tetdviz Tarolo
pH () 6.3 8.0 8,6
Vezetdképesség (uS/cm) 37,55 101.8 1521
LUgossag (mgeé/l) 0,129 0,537 1,039
HCO, (mg/|) 792 32,78 63,39
Osszes keménység (Mmgeé/l) 0,6 1,25 1,76
Caion (mg/l) 2,04 18,05 29,14
Mg ion (mg/l) 313 4,33 377
Allando kemeénység (mgee/l) 0,47 0,72 0,72
Klorid ion (Cl) (mg/l) 0 0 10,83
Nitrat ion (NO,) (mg/l) 2,12 6,/ 3,96
Nitrit ion (NO) (mg/\) 0 0,14 0
Ammaonium ion (NH ) (mg/l) 141 1,20 0,60
Foszfat ion(PO,) (mag/l) 0,12 0,04 0,09
Szulfat ion (SO,) (mg/l) 5.04 7,28 2,79
KOI (ma/l) 7,76 8,76 8,16

ps

3. tablazat A vizsgalt csapadekesemény soran meért vizmindsegi jellemzok atlagertekei

(Forras Csapak Alex, 2009)

Szembetldnd volt a tetérol lefolyd és a csapa-
dékviz kozotti vizmindsegi kulonbség. Ezt a
palatetdre rakodott szennyezddés okozta. Er-
demes felhivni a figyelmet a fajlagos vezetd-
kepesség és a nitrat-tartalom megharomszo-
rozodasara, illetve a KOI enyhe novekedesére.
A csapadékok soran vett mintak mind a csa-
padékvizre, mind a tetdvizre, mind pedig a
tarolt vizre vonatkozdan kedvezd ertekkel vol-
tak jellemezhetdk, a nitrit ion szennyezettseg
a kimutathatosagi hatart sem érte el. Csupan
az ammaoniumion és KOIps jellemzdok léptek
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tul a vizmindségi hatarértékeket, de azok sem
jelentds meértékben. A talajviz nitrat jellemzoi-
hez képest a nitrat tartalom is kedvezdnek volt
mondhato.

A meéréssorozat ketsegkivul legérdekesebb
része a taroldban gydjtott esdviz kemiai viz-
mindseg-valtozasanak a tobb mint két hona-
pon keresztuli nyomon kovetése volt. Ennek
eredmenyeit a tetdvizzel dsszehasonlitva a 4.
tablazat a nyari iddszakra, és 5. tablazat az &szi
id&szakra vonatkozoan mutatja be.



Vizmin&ségi paraméterek Tetbviz Tarolt viz
Tarolasi idoszak (nap) 0 10 66
pH (-) 8.6 /.5 6.8
VezetdOkeépesség (uS/cm) 1276 152,7 148
LUgossag (mgeé/l) 0,64 0,90 0,70
HCO, (mg/l) 39,13 55,36 42,7
Osszes keménység (mgeé/l) 1,36 1,36 1,2
Caion (mg/l) 23,64 24,84 24,04
Mg ion (mg/l) 2,18 1,45 0
Allando keménység (mgee/l) 0,71 0,45 0,5
Klorid ion (Cl) (mag/l) 0 0 0
Nitrat ion (NO,) (mg/l) 12,43 10,87 24,21
Nitrit ion (NO.) (mg/l) 0.18 0,28 0,02
Ammonium ion (NH)) (mg/l) 2.08 1,02 0,24
Foszfat ion(PO,) (mg/l) 0,09 0 0
Szulfat ion (SO,) (mg/l) 14,57 16,75 10,39
KOI (mag/l) 2,32 12 7,2

ps

4. tablazat Vizmindseqgi paraméterek valtozasa nyari vizsgalat soran (Forras :Csapak, 2009)

A taroloban jelentds vizmindség-romlas nem
kOvetkezett be a tartozkodasi idd hatasara,
csak az egyébkent varhato reakciok voltak de-
tektalhatok, pl. a nitrogen korfolyamatban. A
szerves anyagok alakulasa viszont eltérd volt a
nyari illetve 6szi idbszakban.
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Vizmin&ségi paraméterek Tetdviz Tarolt viz
Tarolasi idoszak (nap) 0 10 66
pH (-) 74 77 6,9
Vezetdképesseg (puS/cm) 76 749 93,7
LUgossag (mgee/l) 0,43 0.6 0,89
HCO, (mg/l) 26,43 36,6 54,48
Osszes keménység (mgeé/l) 1,15 0,84 0,94
Caion (mg/l) 12,46 15,14 18,07
Mg ion (mg/l) 6,48 1,06 0,47
Allando kemeénység (mgeé/l) 0,72 0,24 0,04
Klorid ion (Cl) (mg/l) 0 0 0
Nitrat ion (NO,) (mg/l) 0,97 2,04 2,46
Nitrit ion (NO,) (mg/l) 0.1 0,13 0
Ammonium ion (NH,)  (mg/l) 0,51 04 0
Foszfat ion(PO,) (mg/l) 0 0 0
Szulfat ion (SO,) (mg/l) 0 393 0
KOI (mg/l) 15,2 10,4 0,56

ps

5. tablazat Vizmindségi paraméterek valtozasa az &szi vizsgalat soran (Forras: Csapak, 2009)

A KOI vonatkozasaban a méréssorozatok kez-
detén jelentds volt a kuldnbség a ket kiinduld
mintaban. Az augusztusi tetdviz hatszor akkora
KOI ertékkel volt jellemezhetd, mint a juniusi.
A tarolas tizedik napjan vett juniusi mintabol a
KOI hatarozott ndvekedése, mig az augusztusi
mintaban annak csokkenese kovetkezett be.
Fontos megjegyezni azonban, hogy a tizedik
napi mintavéetelt kovetd idében a KOI folya-
matos csokkeneése volt reqgisztralhatd mindket
merési periodus soran. Egyeb vizmindsegi mu-
tatok esetében is a hosszuideju tarolas soran
javulas volt megfigyelhetd, ami arra utalt, hogy
egy megfelelden karbantartott taroldoban a
csapadekviz mindsegi romlas nelkul hosszabb
ideiqg is eltarthato.
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A Németkéren végzett kutatas (Hadinger,
2012.) tarolt-viz min6ségi vizsgalati eredmé-
nyeinek 6sszefoglald ismertetése

Nemetker Tolna megye eészaki részeén, Paks-
tol 15 km-re fekvd mintegy 2000 lelekszamu
kistelepulés. A vizsgalt helyszinen csapadek-
viztarold nem volt, igy a mintakat muanyag
hordokban gyudjtottek. A viz betoncserép és
hullampala tetdhéjazatu epuletekrél folyt le az
ereszcsatornakon keresztul. A gyujtés marcius
1-en kezdddott, és augusztus vegeig tartott.
Minden mintavetelt megeldzden egy honapig,
Osszesen Ot minta vételével tortént a gyujtes,
a mintavetel utani kiuritéssel, biztositva az egy
honapos atlagmintat. A hordokat textilfedessel



lattak el, a bogarak és tetbhéjazatabol erodalt
anyagok visszatartasa érdekében, a tetdviz
gyujtés eldtisztitasat biztositva..

A kovetkezo 6. tablazatban a pH, vezetdkeépes-
seg es CaO kemenyseg mert mutatoi lathatok.

Vizsgalt vezetdképesség (uS/cm) pH (-) CaO keménység (mg/l)
id6szak

betoncserép pala betoncserép pala betoncserép pala
marcius 180 160 6.4 6.6 19 16
aprilis 180 100 /3 /1 7 3
majus 180 110 6.0 6.5 4 4
junius 180 100 /.3 74 10 6
augusztus 180 100 54 5,7 3 9
atlag 180 114 6,48 6,66 9 76

6. tablazat A vezetdkepesseqg, pH, €és CaO keménység mért mutatoi (Forras: Hadinger, 2012.)

A 7. tablazatban a N haztartas mutatoinak osszefoglalasa lathato.

Vizsgalt NO, -N (mg/l) NO,-N (mg/l) NH,-N (mg/l)
id6szak

betoncserép pala betoncserep pala betoncserep pala
Marcius 0,095 0,077 4.8 3,3 1,204 0,997
aprilis 0,067 0,049 39 45 1,324 0,788
majus 0,026 0,056 0,6 1,83 1,035 0,903
junius 0,025 0,03 0,5 13 1,43 1,256
augusztus 0,32 0,133 09 16 0,55 1,031
atlag 0,107 0,069 2,14 2,546 1,109 1,003

7. tablazat A N haztartas mért mutatoi (Forras: Hadinger, 2012)
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A 8. tablazat a PO,- P esa KOI méréesi eredmenyeit mutatja.

Vizsgalt id6szak PO,-P KOI,
betoncserep pala betoncserep pala
Marcius 80 70 51,3 42,3
aprilis 90 80 47 60
majus 30 20 73 45
junius 90 40 148 89
augusztus 40 90 111 99
atlag 66 60 86,46 87,06

8. tablazat a foszfat (PO -P) €s a kémiai oxigeénigeny (KOI,) mérési eredményei (Forras: Ha-

dinger, 2012)

A tablazatok alapjan megallapithato, hogy a
gyujtott mintak mindegyike jo vizmindséget
bizonyit, az augusztusi mintat leszamitva a pa-
latetordl gyujtott viz kisebb vezetdkepességet
mutatott, mint a betoncserép tetdrdl szarma-
z0. Az augusztusi honap rosszabb eredmeényel
arra vezethetdk vissza, hogy ebben a honap-
pban Németkéren egyaltalan nem esett csapa-
dék, csak a mérest megeldzd napokban, ket
nap alatt 8,3 mm.

A gyujtott csapadek savas jellegu. A nitrit- es
ammaoniumion meéréseibdl megallapithato,
hogy az augusztusi aszaly utani betoncserép-
rol lefolyo friss esévizbol vett mintak utalnak
a legrosszabb mindsegre. A KOI szennyezett-
ség nagy szerves anyag tartalmatigazol, és az
Osszes mutato kozul ez tekinthetd a leggyen-
gébbnek.

Bakterologiai vizsgalatokat a betoncserép tetd-
rol vett mintakban vegzett az Orszagos Epi-
demologiai Kozpont, kulonfele taptalajokon.
Véres agar taptalajon tobbségében a talajban
is megtalalhato Bacillus spp., Staphilococcus
spp baktériumok tenyésztek ki, Az eséviz min-
taban meg Pseudomonas fluorescens bakte-
riumokat detektaltak, de human patogén bak-
tériumokat ( pl. E.coli, Salmonella spp., Vibrio
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spp., Legionella spp.) nem tudtak kitenyeészteni
(Hadinger 2012)..

Ezek a vizsgalatok a tarolt viz felhasznalhato-
sagat igazoltak, ugyanakkor nyomatékositottak
az eldtisztitas fontossagat is.

Erdekes — bar vitathato- elképzelés a tetdviz
szennyezettsegének merseklesére az 1. képen
lathato a ,tolcseres” tetdviz-gyUjtés, aminek se-
gitsegeével a tetdfeluletrdl Osszegydld s lemo-
sott szennyezddések visszatartasat ,almodta’
meg az épitész (www.eautarcie.org/hu/03a.
html).

1. kép Tolcséres tetdvizgyjté rendszer (www.
eautarcie.org/hu/03a.html)



A tarolt viz minéségére vonatkozé 6sszefog-
lalé megallapitasok

Akét, részletesen elemzett hazai vizsgalat ered-
menyeit attekintve fontos megjegyezni, hogy
mindkét méréssorozat a tarolt viznek videki
kornyezetben, csaladi hazas beépités soran,
hasznalati vizként torténd felhasznalhatosagat
igazolta. A Nagykovacsiban veégzett vizsgalatok
a szerves anyagra vonatkozoan jobb mindseg-
roladtak szamot, de meg kell jegyezni, hogy ez
a tarolas elteré maodjabadl, és a tarolotér ottani
karbantartasanak nagyobb gondossagabodl is
szarmazhatott. A vezetdkepesseg kivetelevel
a betoncserép-fedesu tetdrél lefolyd viz vala-
mivel kedvezObb tulajdonsagu a felhasznalas
szempontjabol.

A vizsgalatok kiterjedese elterd volt, ezert nem
minden parameéter tekintetében van lehetdség
reszletes, 0sszehasonlito elemzesre.

OSSZEFOGLALAS

Az integralt telepulési vizgazdalkodas egyik
lényeges eleme a telepulési csapadekviz-gaz-
dalkodas, melynek fontossagat a klimavaltozas
kovetkezteben egyre jelentbsebbnek tekinthet-
juk. lgazolja ezt az ivovizkészletekben jelent-
kezb csokkenés és az csapadekokban tapasz-
talhato hektikus egyenldtlenseg. Mindkettdbdl
fakado gondokat enyhitheti az ésszerten alkal-
Mmazott csapadekviz hasznalat.

A hasznalatot korlatozhatjdk a mennyiseégi és
mindseqgi parameterek altal hatarolt adottsa-
gok. Jelen tanulmanyban a felhasznalhatosag
szempontjabol a csapadeékviz mindseégenek
elemzeése képezte a célt. A vizsgalat soran sza-
mos befolyasolo tényezd hatasara tertunk ki,
melyek kozul a telepulési csapadeékviz-gazdal-
kodasban a tarolt vizre vonatkozo adottsago-

kat tekinthetjuk a legfigyelemre meltdbbaknak.
Ezért, arra forditottuk a f& hangsulyt €s a hazai
kornyezeti adottsagokat figyelembevevd, kiste-
lepulési méreseket targyaltuk a legbdvebben,
a Nagykovacsiban és Németkéren vegzett ha-
zal méreések eredmeényeinek osszefoglalasaval.
Mindkét mindsegvizsgalat alapjan megallapit-
hato, hogy a tarolt csapadeékviz hasznalati viz-
kentigenybe vehetd a csaladi hazas beépitesy,
kulvarosi teruleten, ahol a levegd szennyezett-
sege — elsdsorban a mérsékelt gépjarmufor-
galomnak koszonhetden - kevesbe jelentos. .
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