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El6zmények

A projekt keretében a vallalkozé feladata a belteriletrdl lefolyd vizekkel szallitott anyagaramok
meghatdrozasara alkalmas eljards kidolgozasa és belteriileti mintavételi program végrehajtasa. A
moadszertan dokumentacidja a 2018. december 31-i el6rehaladasi jelentésben leadasra kerilt. A
mintavételi és mérési program id6szaka az Utemterv szerint 2018 novemberétél 2020 marciusdig
tartott.

Jelen beszamoldban a mintavételi és mérési program soran nyert eredményeket és tapasztalatokat
mutatjuk be. A feladatot sikerilt a tervezett temezés szerint elvégezni, bar a kezdeti idészakban
fenndllé csapadékhiany miatt jelentds késéssel kezdddhetett el az érdemi munka. Emiatt id6kdzben az
eredeti tervekhez képest bdviteni kellett az automata mintavételhez hasznalt eszkdzparkot, hogy minél
tobb helyen lehessen egy id6ben mintazni. Az ily mddon kib8vitett szimultdan mérési program kézben
tartdsa komoly szervezést és id6nként megfeszitett munkarendet igényelt, ezért a csapat 2019 elejétél
egy Uj technikus munkatarssal egészilt ki.

A mintaterileteket széles kor(i el6zetes feltdrdomunkat kdvetéen valasztottuk ki, torekedve arra, hogy
a helyszinek orszagos viszonylatban reprezentativak legyenek. Az érintett dnkormanyzatokkal, illetve
UzemeltetGkkel folytatott egyeztetések és engedélyeztetések utan végil Osszesen 11 telepilésrdl
vettiink rendszeresen mintakat, egy helyszin (Zsambék) kivételével automata eszkoz segitségével. A
mintavételi pontok az orszag kiilonboz6 részein, valtozatos telepiilési adottsagok kozott, az aldbbi
helyszineken taldlhatok (zardjelben a mintdzott vizfolyas neve):

e  GOdollG, Flird6 utca (Rakos-patak)

e Budapest, Il. keriilet, Rezeda utca (Orddg-arok)

e Salgdtarjan, Vasartér u. (Tarjan-patak)

e Budapest XVIII. keriilet, Ipacsfa utca (csapadékviz csatorna)
o Székesfehérvar, Bakony utca (Jancsar-arok)

e Pomdz, Almos utca (csapadékviz csatorna)

e Torokbalint, Tikoérhegy (csapadékviz csatorna)

e Budapest, VI./XIII. kerilet, Dézsa Gyorgy Ut — Podmaniczky utca (csapadékviz atemeld)
e Szeged, Zapor-t6 (csapadékviz atemeld)

e Zsambék, Etyeki utca (Zsdmbéki-patak)

e Veszprém (Aranyos-volgyi csapadékviz csatorna)

Az automata mintavevdvel felszerelt helyszinek koziil a veszprémit a Pannon Egyetem munkatarsai
Gzemeltették. A tobbi 9 helyszinbdl 7 db esetében allandd vagy id6szakos vizfolyasokra telepitett, sajat
fejlesztésl vizhozamardnyos mintdzdeszkoz szolgaltatta a csapadék lefolydsbdél vett vizmintakat
(ennek részletes felépitését és mikodési elvét a mellékletek kozott taldlhatd dokumentum taglalja). A
fennmaradd 2 helyszinen pedig csapadékviz atemel6k mellé telepitett automata vizmintavevGket
alkalmaztunk, melyek az dtemel&k szivattyuival egyidejlileg dolgoztak.

A sajat mintateruleteink kozil 3 helyszinen (G6d6ll6, Salgdtarjan és Budapest - Rezeda utca) kiterjedt
és részletes vizsgalatokat végeztiink (20 db feletti automata mintaszam, amit szintén nagyszamu kézi
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mintavétel egészitett ki). Ezen fokuszterlletek mellett a tobbi helyszint kiegészité mintateriletekként
kezeltlik, ahonnan kiilon-kiilon 10 db korili automata mintaszdm és kevesebb kézi minta vételét
hajtottuk végre. Egy mintaterileten (Zsambék) a helyszini korilmények megvaltozdsa miatt végil nem
sikerlilt automata mintavevét belizemelniink, ezért innen csak kézzel vett pontmintdk 3alltak
rendelkezésilinkre.

A terepi munkavégzéshez rendelkezésre all6 személyi kapacitas novelésével 2019 marciusatol
kezd6dGen lehet6ség nyilt a mintavételi program kiterjesztésére az emisszié leltart segité modellezés
(K7.3 projektelem) mintateriileteire is, annak érdekében, hogy a modell validalasdhoz a vizgylijté
meghatdrozd szelvényeiben adatsorok alljanak majd rendelkezésre. Ehhez attekintettiik a korabbi
kormanyhivatali (FEVISZ) monitoring keretében végzett mérések eredményeit (hol, mely
komponenseket vizsgaltak 2013-2017 k6z6tt), ami alapjan 9 mintavételi helyet jeloltiink ki a Zagyva
vizgy(jtén. Ezeken a ponton havi gyakorisdggal kezdtiink rendszeres — kézi — mintavételt, egészen 2020
marciusaig.

A helyszini vizmintdakat homogenizalast kovetéen a Bdalint Analitika altal biztositott mintavételi
edényekbe téltve, az egyeztetett kddolassal elldtva a laboratériumi feldolgozasra atadtuk. Osszesen
339 db belteriileti (ez a szam magaba foglalja a tdjékozddd jellegd, illetve ellenbrzés céljabdl végzett
kézi mintavételeket is) és tovabbi 193 db kiilterlleti (Zagyva-vizgy(jt6) vizminta gy(jtése tortént a
teljes mintavételi id6szakban.

Az eredmények kiértékeléséhez sziikséges csapadék adatokat két kiilonbozé helyrél szereztiik be.
Egyik forrasunk az idokep.hu automata meteoroldgiai méréhalézatanak grafikus formaban Interneten
megjelenitett adatai voltak (24 ¢ras intenzitas és csapadékmagassag). Ezek kozil kikerestik a
mintateriletekre vagy azok kdzelébe es6 azon allomasokat, melyek csapadék adatokat is rogzitettek.
A masik felhasznalt adatbazis a konzorciumvezet6 altal rendelkezéslinkre bocsatott, hivatalos forrasbal
szarmazo kompozit, korrelalt radaradatok voltak, melyek 2 km-es felbontasu racshaldban tartalmaztak
Oras csapadékmagassag értékeket. Id6beli kontinuitds és térbeli kdzelség szempontjabdl az utdbbi
bizonyult szamunkra &atfogdébbnak, ezért alapesetben ennek adatait haszndltuk fel, mintegy
ellen6rzésképpen alkalmazva az el6z6t.

A jelentés tovabbi részében az esemény atlagkoncentracidk és a terhelések szamitasanak maédszerét
mutatjuk be. Ezutdn mintavételi helyszinenként mutatjuk be a vizsgalatok eredményeit. Végiil
kisérletet tesziink dltalanos jellegl kovetkeztetések levondasara.



A mérési eredmények feldolgozasanak modszere

Koncentracio szamitasok

A vizhozamardnyosan begy(ijtott mintakbdl kimért szennyez6anyag koncentracidk reprezentativitdsa

a lefolyasra nézve fligg attdl, hogy a mintavétel allandd vizfolyasbdl (mely a széraz id6szakokban is

rendelkezik alaphozammal), vagy csapadékcsatornabdl (melyben kizarolag csapadékos idében folyik

viz) tértént. Utdbbinal a lefolydsbeli esemény-atlagkoncentracié (c’) kdzvetlenil megfeleltethetd a

mintabdl kimértnek, az el6bbi esetben azonban figyelembe kell venni azt az anyagaramot is, ami az

alaphozami hattér koncentracidhoz (cn) kothetd és fliggetlen a csapadékeseményektdl (0.1. abra).

vizhozam

alap

arhulldm idGtartama

A

A

Vlef'VaIap

v

T ids

0.1. dbra. Csapadékviz lefolydsbdl szarmazo arhulldm 6sszetevéi egy allandoé vizfolyds esetében.

Az 0.1. dbran vazolt esetben az aldbbi mérlegegyenlet irhatd fel a mintazas soran a mintavételi ponton

atfolyt 6sszes szennyez6anyag mennyiségére:

Cmért X Vlef =c" X (Vlef - Valap) + cp X Valap

ahol (az alaphozamot a mintazas ideje alatt dllanddnak véve):

Valap = Qalap X (T — to)
T
Vier = fQ(t) X dt
to
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Az egyenletet dtrendezve a lefolyasbeli atlagkoncentracio kifejezhet6 az aldbbiak szerint:

o = Cmért X Vlef —Cp X Valap _ mert Valap h _ Cmeért X RV —Cp —c % 4 RC
— = = = tmért X o
Vlef - Valap M -1 Ry —1 Ry —1
Valap
ahol
Vier
RV =
Valap
RC _ Cmért
Chatteér

A mért és a lefolyasbeli koncentraciok kozotti 6sszefliggést tehat két ardnyszam hatdrozza meg: a
csapadékesemény altal kivaltott arhullam soran lefolyt Osszes viz és az ugyanennyi id6 alatt lefolyd
alaphozami vizmennyiség aranya, valamint a mintdbdl kimért és az alaphozami hattérkoncentracié
hanyadosa.

Az imént vazolt ,idedlis” esettdl a valdsag két korilményben kiilonbozott az allandd vizfolyasoknal.
Egyrészt a tobbnyire minimalis alaphozami vizszint-ingadozasok miatt minden esetben sziikség volt egy
viszonylag szlk , biztonsagi sdv” (Ah) meghagydsara (annak érdekében, hogy a mintdzdas csak valodi
arhulldm érkezése esetén induljon el). Emiatt a fenti 6sszefliggésekben az arhullam helyett a mintazas
id6tartamdra vonatkozé vizmennyiségekkel (V’ier és Vaip) és idGintervallummal (T’—t’o) szdmoltunk
(0.2. abra).

A arhulldm id6tartama
E d ».
© N >,
N
o o »
- al >
< mintazas id6tartama

alap

v

id6é

0.2. dbra. Csapadékviz lefolyds mintazasa soran bekdvetkezs eltérések az idealis esettél.



Masrészt figyelembe kellett venni az ,élesitett” mintavevs eszkdz csOvezésében tarolt (alaphozami
vizminGséggel jellemezhet8) viz mennyiségét, amely minden mintdnak részét képezte, valtozd
aranyban (attdl fligg6en, hogy a lefolyasbdl vett minta mekkora volt). Ugyanezen kértilmény miatt az
arhullam lecseng6 aganak végébdl szarmazo (szintén az eszkozbeli tarozasnak megfelel6 mennyiség)
vizminta nem kerill bele a mintagyljt6 edénybe. Mivel azonban a lefolydsnak ezen része
szennyezBanyag koncentraciok tekintetében feltételezhetéen mar nem kiilonbozik szamottevéen az
alaphozami hattérkoncentrdcioktdl, a begyjtott vizmintakbol mért koncentracidkat nem korrigdltuk.

Tovabbi nehezité korlilményként Iépett fel, ha kiilonbdz6 okokbdl kifolydlag (pl. késd esti és az azt
kovetd kora hajnali es6k, vagy szorosan egymadst kovet6 csapadékok, melyek arhulldmai egymasra
szuperponalddtak) nem sikerdiilt elkiloniteni egymastdl az eseményeket. Ezekben az esetekben,
amikor egy-egy minta egynél toébb arhulldmbdl szarmazott, a koncentracié szamitds az események
atlagat adta ki; a kapcsolodd tényezék (pl. csapadékjellemzdk) kozil pedig a dominansnak itélt
esemény(ek)hez tartozd paramétereket vettik figyelembe a tovabbi elemzésekben. Tobbszor
el6fordult ugyanakkor, hogy az elméleti és a ténylegesen begyljtott mintamennyiség dsszevetése
alapjan feltételezhetd volt, hogy egy-egy arhulldm — bdr elvileg a minta részét képezte volna — mégsem
kerilt mintazasra (pl. eltotm&dés miatt). llyenkor csak azokat az eseményeket vettiik figyelembe,
amelyek valészinlsithet6en érdemi részét képezték a mintanak.

Terhelés szamitasok

Az egyes mintdkhoz tartozé terhelések szamitdsa a fenti megfontoldsok alapjan atszamolt esemény-
atlagkoncentraciok (EAK) alapjan tértént (amennyiben sziikség volt korrekciéra — ellenkez6 esetben az
EAK megegyezett a mintakbdl mért eredményekkel). Ezeket az értékeket a mintazas soran lefolyt
csapadékviz mennyiségével (V'ief) 0sszeszorozva megkaptuk az egyes események altal a vizgy(jt6krél
lemosott szennyez6anyagok tomegét.

M; =] X Vl'ef,i (allandé vizfolyasok esetén)

M; = Cgre,i X Vl’ef,i (csapadékelvezet6 csatorndk esetén)

Terheléseket természetesen csak azon mintdk esetében tudtunk szamolni, amelyeknél a mintazas
teljes id6tartamdra vonatkozdan rendelkezésre alltak vizszint, illetve atemeld szivattyu adatok (ezek
hidnydban a mintakat csak a koncentrdcié értékek statisztikai elemzéséhez tudtuk felhasznalni).



Mintatertiletek és mérési eredmények bemutatasa

1. G6dolls, Rakos-patak

Godollé 32.792 f6s lakossagu, varosi rangu telepiilés Pest megyében, BudapesttSl 30 kilométerre
északkeletre, 207 m tengerszint feletti magassdgban. Kozigazgatasi terilete 6192 ha, atlagos
népsdriisége 5,3 f6/ha. Dombvidéki jellegl telepilés, a terep atlagos lejtése 100 méteres racshalon
mérve 4,84%. Fontos térségi és kozlekedési kozpont, a f6bb kozuti és vasuti palyakat az 1.1 abra
térképvazlata mutatja be.

CSANAK

ANTALHEGY
KERTVAROS

HARASZT KIRALYTELEP

MARIABESNYO

ALVEG

MARIKATELEP

1.1 abra. G6d6ll6 kiterjedése és f6 kdzlekedési folyosai
(piros: autdpdlya, sdrga: fontos kézut, fekete: vastt)

A vdros burkolt feliileteirdl lefolyd csapadékvizek tobbségét (Blaha, Csanak, Kertvaros, Egyetem,
Haraszt, Alvég, Nagyfenyves varosrészek) elvalasztott rendszerben a telepilés felett eredé Rakos-
patakba vezetik, tébb becsatlakozasi ponton. A domborzati adottsagokbdl kifolydlag (1.2 dbra) a
telepulés kisebbik, keleti felérél (Antalhegy, Kiralytelep, Fenyves, Marikatelep, Mariabesny6) nem ide
kerll a csapadékviz. Reprezentativitds szempontjabdl a Rakos-patakra esd vizgy(jt6 megfelel6bb
valasztas, mivel a lakossag és a kozuti forgalom nagyobb része is ezen a tertiileten koncentralédik.
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1.2 abra. A mintavételi pont elhelyezkedése és a Rdkos-patak hozzd tartozo vizgylijtéje
(alaptérkép: OpenStreetMap)

A szdmos csapadékviz bevezetési pont miatt, valamint hogy minél nagyobb teriilet lefolydsdanak
Osszegzett hatdsa legyen vizsgalhatd, a mintavételi pontot a pataknak egy olyan pontjan jeldltik ki,
amely a varosmag és a szennyviztisztité telep kozé esik, tovabba jol megkozelithetd, ugyanakkor
megoldhaté volt az értékesebb eszkdzok magdnteriileten térténd elhelyezése is. Ezen feltételeknek a
Flrdd utcatdl délre esé patakszakasz felelt meg leginkabb (1.2 dbra).

A Rakos-patak medre ezen a szakaszon ismét természetes, burkolat nélkili, aprdkavicsos aljzatu (a
felvizi szakasz védroson atvezet6 része nagyrészt betonozott mederburkolattal rendelkezik — 1.3 dbra).
A patak meredek partvonaladt flives-fas novényzet szegélyezi (1.4 abra). A vizfolyasba helyezett
eszkozok (vizhozammeér6, vizszint tdvadd és a mintazé bemeneti szlrdje) karbantartdsa megoldhato
volt a lakdk zavarasa nélkiil, az adatrogzits és vezérlS egységek, valamint a begydjtott vizminta viszont
védettebb helyen, az ingatlanon belil kapott helyet (1.5 4bra).



1.4 abra. A kiépitett mintavételi pont és az alvizi szakasz



1.5 abra. A mintavételez6 egység helyszini telepitése

A helyszin kiépitése két fazisban tortént meg. Els6ként egy Nivus PCM Pro tipusu hordozhato
ultrahangos vizhozamméré eszkozt telepitettiink le a kivalasztott szelvénybe (1.6 abra), melynek
segitségével a 2018.08.16. és 2019.02.26. kozotti idészakban figyelemmel kisértik a vizszint (h) és
vizhozam (Q) értékeket (az adatok rogzitése 2 perces gyakorisaggal tortént, két rendbeli akkumulator
lemeriilést leszamitva folyamatosan). A mérés célja a mintavételi ponton érvényes Q-h 6sszefliggés
(1.7 dbra) meghatarozasa volt (ehhez az els6 hénap adatait hasznaltuk fel), melyb6l megalkothattuk a
mintazas soran felhasznalandé vezérl6 fuggvényt. Az 6sszefliggés validaldsahoz az idGszak hatralévé
részében rogzitett csapadékesemények lefolydsainak adatparjai szolgdltattak alapot.

1.6 dabra. A Nivus vizhozammeérd miiszer elhelyezése a patakmeder medrében
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Q-h gorbe (Rakos-patak, Godolls, Furdd utca)
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1.7 abra. A vizhozammérések eredményeként kapott vizszint-vizhozam gérbe

A masodik Iépésben meghatdroztuk az vizhozamardnyos mintdzd szivattydjanak vezérl6gorbéjét
(vizszint-fordulatszam pontparok — 1.8 abra), majd még az 6sz folyaman a helyszinre telepitettik a
mintdzo eszkdz prototipusat és tartozékait, melyeket az elsé fagyok bekdszéntéig hagytunk kint. Ebben
az évszakhoz képest igencsak szdraz iddszakban minddssze 1 db minta gyllt, viszont értékes
tapasztalatokat szereztiink a mintdzé terepi mikodésével kapcsolatban, ami irdnyt szabott a tovabbi
fejlesztéseknek.

Mintavétel vezérlési gérbe (Rakos-patak, Godolls, Flirdd utca)

120
100
80

60

LUT [RPM]

40

20

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 16 1,8

hmzf_-r'. [m]

1.8 abra. A mintavétel sebességét vezérld vizszint-fordulatszam gérbe
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A viszonylag enyhébb id6jaras bekdszontével 2019 februar végén Ujra kitelepitettiik a mintavételezd
Osszeallitast (1.9/a-b. abrak). Id6kozben a vizszintérzékels egységet egy a korabbinal precizebb és
megbizhatdbb tavaddra cseréltiik, amit egy furatolt KG-PVC védécesé belsejében helyeztiink el (1.9/b.
abra), rogzitett magassagban. Fejlesztések torténtek tovabba az eszkdz szoftveres hatterét biztositd
firmware és felhasznaléi PC programokban egyarant.

1.9/a dabra. A gyljtéedény és a vezérlG6doboz 1.9/b dbra. A vizszint tdvado és a szivéfej

Az Ujratelepitést kdvetéen 2019. november 29-ig — néhdny kisebb kihagyast leszamitva (jellemz&en
akkumulator lemerilés miatt) — folyamatosan mdkodtettiik ezt az dllomast, melynek soran 23 sikeres
automata mintavétel tortént. Err6l a helyszinrél a teljes vizsgdlati id6szak soran tébb alkalommal
vettlink kézi pontmintdkat is, részben a hattérhozamra jellemzd szennyez6anyag koncentracidk
meghatarozasa céljabdl (4 db minta, kiilonb6z6 évszakokban), részben pedig csapadékesemények
soran (0sszesen 23 db minta). Utdbbiak kozil 7 db egy arhulldm kiilonb6z6 szakaszait reprezentalja
(1.10 abra). A teljes idGszak eseményeinek (mintavételek, csapadékok, egyéb fontos torténések)
részletes kronoldgiajat, valamint a pontos vezérlési beallitdsokat és a vizhozamaranyos automata
mintdkhoz tartozé paramétereket e jelentés mellékleteként leadott ,,GD_monitoring_coredata.slsx”
Excel allomany tartalmazza.

A mintdzé 6sszeallitdsban a masodik idGszak soran két kisebb mddositast hajtottunk végre. Egyrészt a
mintavételi csd szivéfején cseréltiik le a kezdetben alkalmazott kisméretl perforalt szlir6édobot egy
félig nyitott, szintén perforalt tolcsérre (1.11/a abra), ugyanis a patak a csapadékesemények lefolydsa
alatt nagy mennyiségl homokot szallit, ami zavartalanabb dramlasi viszonyok kozé érve killepedett és
ezdltal sorozatosan eltomitette az eredeti szlir6fejet a kezdeti id6szakban. Masrészt kibévitettik az
eszkoz aramellatasanak kapacitasat kilsé akkumulator egységekkel, melyeket a vezérl6dobozzal és a

szivattyuval egyiitt egy nagyobb zarhaté dobozba helyeztiink el (1.11 b 4bra).
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8. automata minta (Rakos-patak, 2019.05.28)
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1.10 dbra. Automata és kézi mintavételek egy konkrét csapadékesemény lefolydsa sordn

1.11/ dba. Az u mintavételi szivéfej 1.11/b dbra. A bedobozolt mechanikai egység

Az egyes mintakhoz tartozd vizanalitikai elemzés eredményeit tételesen az 1.1 tablazat mutatja be, a
kiilonboz6é mintacsoportok f6bb statisztikai értékei pedig az 1.2 tablazatban szerepelnek. A szervetlen
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és szerves telepilési mikroszennyezGk (nehézfémek és asvanyolaj-eredetli, valamint policiklusos
aromads szénhidrogének) koncentracidit az 1.12 és 1.13 grafikonok mutatjak be.

Cos 2N InorgN Orgl 2P C5-12 C13-40 TPH
[ne/L] [pe/L] [pe/L] [ne/L] [ug/L] [ug/L] [ug/L] [ug/L] [ng/L] [[mg/L] [mg/L] [mg/L]l:[mg/L]l [ue/L] [pe/L] [ue/L]

BGD-1 | 1,29 0,02 1,74 343 001 3,63 007 09 157 41 054 | 1,9 153 17,2 0,001 0,07 0,021
BGD-2 | 1,36 0,005 0,88 1,85 001 231 001 017 973 | 11,4 109 05 | 011 | 06 26 266 | 0,042 0,035 0,007
BGD-3 | 1,55 001 073 237 001 154 021 079 126 | 83 78 05 {012 | 56 329 385| 0011 0,011 nd
BGD-4 [241 002 077 352 001 322 066 047 306| 164 164 0O 02 | 14 75 89| 007 0,031 0,039
MAN-1 | 1,23 0005 1,6 679 1,23 321 158 054 654 | 105 95 1 01 | 07 139 140 | 0174 0,018 0,156
MAN-2 | 1,21 003 154 545 005 235 14 117 701| 81 76 05 | 011 | 06 136 142 | 0,019 0,011 0,008
MAN-3 | 099 0,005 078 4,28 001 301 046 064 267 | 1,9 15 04 | 012 | nd 336 336 0018 0,006 0,012
MAN-4 | 387 017 592 271 001 574 11,6 1,41 235 | 66 2 46 | 065 462 462 | 2,87 0,219 2,65
MAN-5 | 1,37 0005 1,14 47 001 16 043 122 364 | 87 72 15 | 017 499 49,9 | 0,094 0,03 0,064
MAN-6 | 1,19 0,005 1,05 653 001 1,65 075 1,18 373 | 11,3 47 66 | 014 | nd 344 344 0055 0,034 0,021
MAN-7 | 098 0,005 239 85 001 076 265 19 526/| 3 2 1 {016 | nd 197 197 | 0221 0,054 0,167
MAN-8 | 371 035 651 425 001 632 258 162 345 | 3 05 25 {075| nd 80 80 | 0999 0,077 0,922
MAN-9 | 1,24 0,005 1,98 681 001 1,72 239 151 555 011 | 08 107 108 | 0,109 0,012 0,097
MAN-10| 1,67 0,08 3,52 22,6 001 319 821 1,42 141 028 | 1,3 671 672 | 0,825 0,037 0,788
MAN-11| 2,06 01 6,28 329 001 537 105 1,16 103 11,9 02 | 07 139 140 | 0337 0,051 0,286
MAN-12| 503 0,36 11,3 479 054 181 323 08 24 | 51 1,1 4 {104 | 09 284 285 | 1,27 0,073 1,2
MAN-13| 1,38 0,005 1,61 812 001 1,22 1,87 208 408 | 52 36 16 | 014 | 2 479 499 | 0,5 0,075 0,075
MAN-14| 401 035 824 40,6 001 123 302 104 197 | 5 1,2 38 [ 065 | 06 1300 1300 1,4 0,063 1,34
MAN-15( 2,06 0,09 3,8 151 0,02 433 749 1,46 754 | 49 22 27 {029 | 1,4 273 274 | 0311 0,044 0,267
MAN-16| 0,88 0,005 2,92 126 001 202 404 074 676| 1,5 06 09 {013 | 36 246 250 | 0,287 0,046 0,241
AUT-1 | 1,46 005 258 148 001 246 429 103 102 | 4 0,29

AUT-2 | 1,49 0,005 2,44 45 001 38 523 09 157 023 | 27 333 33 | 018 0,021 0,165
AUT-3 | 091 0005 373 26 001 335 1,21 1,09 102 0,08

AUT-4 | 239 004 28 304 001 276 416 121 108 | 69 44 25 | 036 166 166 | 0,242 0,02 0,222
AUT-5 | 212 009 207 253 001 365 606 1,11 189 0 {043 | nd 328 328 0303 0,053 0,25
AUT-6 | 1,19 0,005 1,23 356 001 543 329 151 599 038 | nd 339 339 0041 0,013 0,028
AUT-7 | 147 001 125 149 001 151 351 14 716 0,63 136 136 | 0,022 nd 0,022
AUT-8 | 448 063 757 923 001 169 519 141 489 | 7 1,19 [ 3 1640 1640 | 2,58 0,146 2,43
AUT-9 | 249 017 526 443 0,14 103 154 1,29 197 2,1 0,36 536 536 | 0,589 0,061 0,528
AUT-10 | 1,85 0,04 251 106 0,02 68 344 1,18 116 009 | nd 210 210 | 0141 0,057 0,084
AUT-11 | 1,58 006 29 21,8 002 58 541 087 109 14 | 015 228 228 | 0206 0,054 0,152
AUT-13 | 426 025 373 37 001 &3 206 1,32 302 045 | 1,4 458 459 | 0,751 0,082 0,669
AUT-14 | 1,82 008 193 22 001 322 126 08 131 | 61 18 43 | 026 | 1,9 256 258 | 0,517 0,066 0,451
AUT-15 | 1,84 0,17 33 256 001 52 126 1,08 129 0,28 258 258 | 0,284 0,035 0,249
AUT-16 | 0,88 001 1,22 129 001 327 18 131 541 37 25 12 {006 | 1,1 901 912 | 0,03 0,024 0,006
AUT-17 | 1,61 004 099 232 001 475 327 1,11 617 0,54

AUT-18 | 1,39 009 256 208 004 3,16 485 101 886 | 45 15 3 1017 | 26 331 33 | 018 0,045 0,14
AUT-19 | 0,96 0,005 169 14 001 13 25 08 686 29 25 04 | 009 | 43 543 547 | 0,164 0,05 0,114
AUT-20 | 1,77 01 123 198 001 445 22 13 632 0,4 147 147 | 0,03 0,041 0,062
AUT-21 | 1,06 003 108 821 001 3,11 19 098 644 0,13 103 103 | 0,085 0,048 0,037
AUT-22 | 1,21 004 224 264 005 345 38 08 92| 1,9 14 05 | 05 | 1,9 312 314 | o014 0,038 0,102
AUT-23 | 0,85 003 1,22 171 001 145 15 09 554 | 21 21 0 {041 | 34 221 224 0115 0,035 0,08
AUT-24 | 095 002 097 227 001 223 128 15 467 0,4 39,7 39,7 | 0,017 0,014 0,003
AUT-25 | 1,03 004 141 103 008 1,73 311 111 652 | 24 13 11 {045 | 09 342 351| 0,117 0,059 0,058
TSR-1/1 | 1,43 002 081 4,26 001 19 087 163 264 84 79 05 | 015 62,6 626 | 0045 0,014 0,031
TSR-1/2 | 498 056 7,48 51 001 933 433 153 305 | 62 49 1,3 | 1,01 | 24 1830 1830| 7,06 0,402 6,66
TSR-1/3 | 539 1,03 128 128 001 158 844 141 87 | 61 07 54 | 1,8 | 28 2580 2580| 4,5 0,318 4,18
TSR-1/4 | 4,14 0,72 806 655 001 157 531 08 39 | 55 18 37 | 1,2 | 1,8 1490 149 | 3,94 0,237 3,7
TSR-1/5 | 481 081 885 756 001 347 569 08 480 | 3 09 21 | 138 | 1,3 1480 1480 4,03 0,235 3,79
TSR-1/6 | 2,4 041 481 35 001 78 21,3 157 29 | 3 1 2 1052 34 1110 1110 1,42 0,075 1,34
TSR-1/7 | 244 024 384 302 001 10 158 1,75 179 | 2 15 05 | 046 | 37 872 876 | 0952 0,052 0,9

1.1 tablazat. Vizanalitikai eredmények 9 db nehézfém (partikuldlt+oldott formdk dsszesen), nitrogén
formdk (bsszes, szervetlen és szerves), Gsszes foszfor, dsvdnyolaj jellegli szénhidrogének (TPH) és
policiklusos aromds szénhidrogének (PAH) vonatkozdsdban. Megjegyzések: 1) egyes esetekben a
korldtozott mintamennyiség miatt nem lehetett minden komponenst vizsgdlni (iires celldk);, 2)
nehézfémeknél a kimutatdsi hatdr alatti eredményeket fehér hdtterii piros celldk jelzik (a kimutatdsi
hatdr értékének feltiintetésével). Mintacsoportok: BGD=kézi hdttér pontminta, AUT=automata
csapadék lefolyds minta, MAN=kézi csapadék lefolyds pontminta, TSR=kézi csapadék lefolyds id6sor
pontminta.
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SN InorgN OrgN | 3P €512 C13-40

Nuwsr | 4 4 4 4 4 4 4 4 4 | 4 3 2 4 | 4 a4 4 4 4 3
dtlag 165 001 103 28 00l 27 02 060 17 101 11,7 03] 024 24 20 23 0,05 0,04 0,02
median | 146 002 08 29 00l 28 01 063 14 99 109 05 016 17 21 22 0,06 0,03 0,02
min 129 001 073 19 00l 15 00 017 1. 41 78 00 011 06 8 9 0,01 0,01 0,01
max 241 002 174 35 001 36 07 09 31| 164 164 05 054 56 33 39 0,09 0,07 0,04
szérds | 052 00l 048 08 000 09 03 035 9 52 44 03 o020 22 11 13 0,03 0,02 0,02
rel.sz. | 31% 55% 46% 29% 0% 35% 124% 59% 54%| 52%  37%  87%  83%| 93%  55%  56% 65% 67% 77%
N ez 16 16 16 16 16 16 16 16 16 | 13 14 13 | 16 | 10 16 16 16 16 16

dtlag 206 010 379 183 012 46 89 125 110 58 40 24/ 032 13 302 303 0,57 0,05 0,52
median | 1,38 002 266 106 001 31 33 12 6| 51 21 16 017 09 168 169 0,25 0,05 0,20
min 08 00l 078 43 001 08 04 054 27| 15 05 04 010 06 14 14 0,02 0,01 0,01
max 503 036 11,30 479 123 181 323 208 345 11,3 119 66/ 104 36 1300 1300 2,87 0,22 2,65
széras | 1,32 014 304 152 032 46 109 044 91 31 37 19 029 10 35 356 0,76 0,05 0,72
rel.sz. | 64% 138% 80% 83% 264% 101% 123% 35%  83%| 55% 9%  79%| 92%| 78% 118% 118%|  133% 94% 138%
N oo 24 24 24 24 24 24 24 24 24| 10 9 8 | 24 |10 21 2 21 20 21

dtlag 1,71 008 242 329 002 71 73 114 122 42 22 14 035 23 305 306 0,32 0,05 0,28
median | 1,48 004 216 243 001 36 37 111 9% 39 21 12/ 036 23 228 228 0,16 0,05 0,11
min 08 001 097 103 001 13 12 08 47 19 13 00 006 09 34 34 0,02 0,01 0,00
max 448 063 7,57 1060 014 543 519 151 489 70 44 43 119 43 1640 1640 2,58 0,15 2,43
s26rds | 0,94 013 154 253 003 108 107 020 98| 19 09 14 o024 14 341 341 0,55 0,03 0,52
rel.sz. | 55% 157% 64% 77% 137% 152% 146% 18% 80%| 47%  43%  98%| 69%| 60% 112% 111%|  170% 64% 188%
Nesor | 7 7 7 7 7 7 7 7 7 | 7 7 7 7 | 6 7 7 7 7 7

dtlag 366 054 666 557 001 136 394 138 358 49 27 22/ 094 26 1346 1347 3,14 0,19 2,94
median | 4,14 056 748 5L0 001 100 433 153 305 55 15 20/ 10l 26 1480 1480 3,94 0,24 3,70
min 143 002 08 43 00l 20 09 08 26 20 07 05 015 13 63 63 0,05 0,01 0,03
max 539 1,03 1280 1280 001 347 844 175 87| 84 79 54/ 186 37 2580 2580 7,06 0,40 6,66
szords | 1,55 035 3,89 397 000 104 286 036 254 23 27 18 060 09 788 787 2,45 0,15 2,30
rel.sz. | 42% 64% 58% 71% 0% 77% 73% 26% 71%| 47% 102%  81%| 64%| 36% 59% 58% 78% 77% 78%

1.2 tablazat. Az 1.1 tabldzat értékeinek fébb statisztikai jellemz6i mintacsoportonként (az egyes

csoportok mintaszamdt a sziirkével kiemelt sorok tiintetik fel, vizsgdlt szennyez6anyagonként).
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2019.05.05 12:30
2019.05.06 17:10

[02019.05.29 16:21
2019.07.27 17:35

[02019.08.30 17:40

®2018.12.08 AUT
2019.03.10 AUT

®2019.04.27 AUT

@ 2019.05.20 AUT

®2019.06.19 AUT

®2019.06.22 AUT
2019.07.28 AUT

@ 2019.08.1X AUT

®2019.09.07 AUT
2019.10.02 AUT

®2019.11.04 AUT
©2019.11.12/13 AUT

+2019.03.18 16:50
+2019.08.13 13:30
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2019.04.10 23:30
02019.04.27 11:15
2019.05.06 9:00
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[12019.06.19 18:31
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©2019.03.06 AUT
®2019.04.10 AUT
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2019.08.03 AUT
©2019.08.25 AUT
2019.09.09 AUT
2019.10.05/06 AUT
2019.11.09-10 AUT

©2019.11.27-28/29 AUT

1.12 abra. Nehézfém koncentrdciok tapasztalati tartomdnyai a begylijtott mintdkban (kereszt: hdttér,

lires négyzet: kézi csapadék lefolyds pontminta, teli kér: automata csapadék lefolyds minta).
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Go6doll6, Rakos-patak (Furdd u.) | dsvanyolaj-szénhidrogének és PAH-ok
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1.13 dbra. Asvdnyolaj jellegii szénhidrogének (TPH) és policiklusos aromds szénhidrogének (PAH) mért
koncentrdcioi a begydijtétt mintakban (mintacsoportok jelélése az 1.1 tabldzat szerint).
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Az egyes mintacsoportok koncentracidinak egymdshoz képesti eloszldsai a legtdbb vizsgalt szennyezé
esetében hasonlé tendenciat mutatnak (példaképpen 6 nehézfém esetét mutatjak be az 1.14/a-f
abrak, a tobbi vizsgalt szennyez6re vonatkozé abrak az eredmények kiértékelését tartalmazé Excel-fajl
mellékletben taldlhatok meg). Megfigyelhet8, hogy a hattérhez viszonyitva a csapadékesemények

soran vett mintak jellemz&en szignifikdnsan magasabb koncentracidkkal jellemezheték, a telepilési
eredet(i szennyezés megjelenése a csapadékviz lefolydsban tehat egyértelmien kimutathatd.
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G06dollé Pb koncentraciok [pg/L] G0dollé Sb koncentraciok [pg/L]
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1.14/a-f abrdak. Adott nehézfémek mért koncentrdcidinak eloszldsdt szemlélteté dobozdiagrammok
mintacsoportok szerinti csoportositdsban (dobozok: centrdlis kvartilisek, vizszintes osztéval a medidn
értéknél, kilogo vonalak: alsé és felsé kvartilisek, X: dtlagérték, pontok: kiugro értékek).

A vizhozamardnyos automata mintak (melyek a csapadékviz lefolyds adott eseményre vonatkoztatott
atlagos szennyez6anyag koncentracidit reprezentaljak) tartomdnyai az egy-két kiugrd érték ellenére
jellemzG6en szlikebbek a kézi pontmintdk csoportjaindl. Kilénbsen igaz ez az esemény-idGsor mintak
csoportjaval 6sszehasonlitva, melyek kdzott egyarant megtaldlhatdk a minddssze rovid ideig fennallé
maximalishoz, illetve a hattérhez kozeli értékek (ami magyardzatot ad arra, hogy miért fog at olyan
széles értéktartomdanyt e mintacsoport). Ez egyrészt aldtamasztja a hozamaranyos eseményatlag-
minta maédszertani el6nyét a kézi mintdkhoz képest (pontosabb informaciét nyerhetiink az utébbiakkal
Osszevetve), masrészt megmutatja, hogy amennyiben mégis csak kézi mintdzdsra adédik lehet6ség egy
helyszinen, akkor elég nagyszamu pontmintaval kozelit6leg megbecsiilhetd a jellemz6 koncentracid
értékek eloszlasa.
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2. Budapest, Ordég-arok

Budapest 1.735.711 f6s lakossagdval és valtozatos, 0sszetett domborzataval az orszagban egyedilallo
kilénleges mintaterlletet képez. Kbzigazgatasi terilete 52.514 ha, atlagos néps(risége 33 f6/ha. A
budai oldal, mig a pesti oldal sikvidéki jelleget 6lt, a telepliilés egészét tekintve a terep atlagos lejtése
100 méteres racshaldn mérve 3,53%. Az orszag févarosaként forgalmi viszonyai rendkiviil sokrétliek és
valtozatosak. A domborzati és forgalmi, valamint beépitettségi viszonyok inhomogenitdsa tobb
mintavételi helyszin kijelolését is indokoltta teszi. Ezek koziil els6ként egy hegyvidéki fekvés(, kevésbé
varosias, am viszonylag s{rdn lakott, forgalmas telepuilésrészt (Mariaremete) valasztottunk (2.1 dbra).

2.1 dbra. A mintateriilet elhelyezkedése Budapesten beliil
(a vizgylijtéhéz tartozé mintavételi pontot hatszdgletli jelzés reprezentdlja).

A csapadékvizek elvezetését a mintateriileten a burkolt kézteriletek (utcak, kozterek, 6sszesen 26 ha
felszini kiterjedéssel) lefolydsat 6sszegyjt6 zart csapadékviz csatornarendszer végzi el (a csatornak
dsszes hossza 4140 m), melynek befogaddja az Ordodg-arok. A vizfolyas a mintateriiletre nyilt d&rokban
futd patakként érkezik, majd maga is zart szelvényben folyik tovdbb a fold alatt (ahol id6kézben
becsatlakoznak a csapadékviz-elvezet6 csatorndk), mig végil a Rezeda utcdnal ujra nyilt arkos,
természetes medr(i patakként folytatja utjat Hlvosvolgy felé (2.2 és 2.3 abrak). Az Ordog-arok felsé,
nyitott szakasza, valamint a Kis-Orddg-arok egy-egy hordalékfogds buké mitarggyal csatlakoznak a zart
csapadékcsatornakhoz.

18



2.2 abra. A mariaremetei mintateriilet beépitettsége m(iholdfelvétel alapjan (forras: Google Fold) -
a mintaterilethez tartozé burkolt kozteriiletek felllete sziirke szinnel kiemelve,
a nyilt szelvény( patakokat kék, a zart szelvény( csapadékviz csatorndkat lila vonalak jelzik

2.3 dbra. A mdriaremetei mintateriilet domborzati viszonyai (egyéb jel6lések a 2.2 dbra szerint)
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A késGbbiek soran a vizszint id6sorokat a részletes térbeli felbontasu csapadék (radar) adatokkal
Osszevetve kimutathatd volt, hogy a mintdzott csapadékesemények tobbségénél a lefolyas két
hulldamban jelentkezett, melyek koziil csak az elsé szarmazott a 2.2-2.3 abrakon bemutatott teriletrél,
a masodik (elnyujtottabb) részlet pedig a 2.4 abran bemutatott topografiai vizgydjtének a
hordalékfogd mditargy feletti részérél szdrmazott, valdszin(isithet6leg Nagykovacsi és Remeteszdlds
teleplilések csapadékviz lefolydsabdl.

N3 or ! 24) ~

S [
heay

Pesthidegkut
Ofalu

Erzsébetliget

Mariaremete

Petnehazvret

Kurucies

2.4 ébra. Az Ordég-drok Rezeda utcai mintavételi pontjdhoz tartozd teljes topogrdfiai vizgydijté,
benne a 2.2-2.3 dbrdkon szereplé részvizgylijtével (alaptérkép: OpenStreetMap)

Mintavételi pontunkat az Ordég-arok zart szelvénybdl vald kilépési pontjanal alakitottuk ki, de még a
zart csatorndn belll. A helyszin kozteriletr6l megkozelithet6, emellett az értékesebb eszkozok
maganteriileten torténd elhelyezése szerencsére megoldhaté. A csatornaban (mely ezen a szakaszon
290/285 szelvényméret(i, nyomott tojas belsé fékusszal) kényelmesen el lehet férni, valamint a
hémérsékletingadozas is kisebb, mint a szabadban, ami kilonosen a téli id6szakban jelent el6nyt
(fagynak kevéssé kitett helyen folyamatos lizemben dolgozhat a mintdzdé). A vizfolydsba helyezett
eszkozok (vizhozammérd, vizszint tdvado és a mintazé bemeneti sz(rdje) karbantartasa, tovabba a
begyljtott vizminta begydjtése a lakdk zavarasa nélkil elvégezhetd, az adatrogzité és vezérld
egységek, valamint viszont védettebb helyen, az ingatlanon beliil kapott helyet (2.5, 2.6 és 2.7 dbrak).
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2.5/a-c abrdk. A mintavételi 6sszedllitds helyszini kihelyezése
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2.6/a-c abrdk. A mintavételi 6sszedllitds helyszini kihelyezése
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2.7 dabra. A mintavételi helyszin képe kiépités utdn

A kiépités ezen a helyszinen is két [épésben tortént meg. A Q-h gérbéhez (2.8 abra) sziikséges adatok
rogzitése itt is egy Nivus PCM Pro tipusu hordozhato ultrahangos vizhozammérd eszkozzel tortént (a
g6dollGi helyszinhez hasonléan itt is kétpercenként), a 2018.09.04 és 2018.12.22 kozotti idGszakban.
Ennek eredménye alapjan elkészitettilk a mintazas soran felhasznalandd vezérlg fliggvényt (2.9 dbra).

Q-h gorbe (Ordég-arok, Budapest, Rezeda utca)

+ kalibracio

Polinom. (kalibracia)

350

300

250 y = 67956x + 5083,5x2 +92,444x

R? = 10,9855 t

Q[L/s]

0,14 0,16

2.8 dbra. A vizhozammeérések eredményeként kapott vizszint-vizhozam gérbe
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Mintavétel vezérlési gorbe (Orddg-arok, Budapest, Rezeda utca)
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2.9 dbra. A mintavétel sebességét vezérlé vizszint-fordulatszam gérbe

Erre a helyszinre 2018. december 4-én telepitettik ki az automata mintdzé eszkoz prototipusat, amit
2019. aprilis 10-én cseréltiink le az id6kozben itt, valamint Godollén begydjtott tapasztalatok alapjan
tovabbfejlesztett valtozatra. Az els6 idGszakban 3 db automata és 6 db kézi csapadék lefolyas mintat
sikerilt gydjteni. A masodik id&szak kisebb-nagyobb megszakitasokkal 2019. december 10-ig tartott,
ezalatt tovdbbi 25 db automata és 5 db kézi csapadék lefolyas mintdra tettlink szert (adatrogzitési
problémak miatt sajnos 4 automata mintdhoz nem all rendelkezésiinkre vizszint id6sor, egy esetben
pedig csak felerészben). 2019 augusztusaban itt is kibdvitettik a mintazo eszkozt kilsé akkumulator
egységekkel (melyeket a godoll6i helyszinnél bemutatottal megegyezé mddon helyeztiink el). A teljes
vizsgalati id6szak sordn ezen a helyszinen is 4 alkalommal vettiink kézi hattér pontmintakat szdraz
id6ben (G6doll6héz hasonldan szintén kilonbdz6 évszakokban). A teljes idészak eseményeinek
(mintavételek, csapadékok, egyéb fontos torténések) részletes kronoldgidjat, valamint a pontos
vezérlési bedllitdsokat és a vizhozamaranyos automata mintakhoz tartozé paramétereket e jelentés
mellékleteként leadott ,,OA_monitoring_coredata.slsx” Excel allomany tartalmazza.

Az egyes mintdkhoz tartozé vizanalitikai elemzés eredményeit tételesen a 2.1 tablazat mutatja be, a
kiilonb6z6 mintacsoportok f6bb statisztikai értékei pedig a 2.2 tdblazatban szerepelnek. A szervetlen
és szerves telepilési mikroszennyez6k (nehézfémek és asvanyolaj-eredetl, valamint policiklusos
aromas szénhidrogének) koncentracidit a 2.10 és 2.11 grafikonok mutatjak be.
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Cois As cd Cr Cu Hg Ni Pb Sb Zn 2N InorgN OrgN : 3P (C5-12 C13-40 TPH
[ne/L] [pg/L] [pe/L] [pe/L] [pe/L] [me/L] [pe/L] [pe/L] [we/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [ue/L] [ue/L] [ng/L]

BGD-1 | 1,8 0005 028 135 001 1 027 031 668 | 1 0,14

BGD-2 | 488 045 297 154 196 62 137 042 9,7 | 46 36 1 {041 | 1 154 155 | 547 0,033 5,44
BGD-3 | 1,9 002 049 78 001 28 121 059 301| 75 35 4 1029| 1,4 585 599| 0155 0,064 0,091
BGD-4 | 1,63 003 075 644 001 08 146 042 31 | 32 3 02 | 08 | 37 161 165 | 0,204 0,08 0,124
MAN-1 | 1,4 004 408 10 001 244 066 1,86 601 | 24 055 ([ 2 949 951 | 1,06 0,144 0,917
MAN-2 | 001 0,14 9,15 392 005 623 11,1 217 218 | 49 33 16 | 042 [ 1,1 172 183 | 0212 0,018 0,194
MAN-3 | 719 0,82 236 165 008 302 661 204 900 | 126 1,4 11,2 | 1,55 | 1,3 3770 3770 67,3 0,499 66,8
MAN-4 | 31 027 717 562 037 68 129 216 399 | 88 47 41 | 065 | 06 3180 3180 47,6 0,095 47,5
MAN-5 | 49 007 506 332 00l 697 895 229 160 | 159 149 1 | 048 | 56 2870 2880 1,23 0,07 1,16
MAN-6 | 1,71 0,005 2,65 20,1 001 29 411 08 548| 79 67 12 {028 | 07 362 363 | 0452 0,058 0,394
MAN-7 | 2,14 0,12 626 41,1 001 32 635 206 215 | 62 48 14 | 061 | nd 1060 1060| 1,6 0,034 1,57
MAN-8 | 1,95 0,08 246 126 001 181 477 052 61,3| 27 12 15 {029 [ nd 150 150 | 0459 0,037 0,422
MAN-9 | 1,97 0,22 821 325 001 412 135 089 143 | 39 34 05 | 041 | nd 817 817 | 1,93 0,084 1,85
MAN-10| 2,61 0,15 3,08 102 001 618 671 049 432 | 1,7 17 0 {036| 1,2 471 483| 0,154 0,07 0,084
MAN-11| 2,49 002 266 191 001 348 563 076 85| 4 21 19 [ 033 | 48 468 473 | 0488 0,069 0,419
AUT-1 | 154 009 534 383 005 125 11,9 1,02 18 | 28 0,21

AUT-2 | 154 026 612 563 001 948 191 0,92 272 032 | 09 1160 1160| 5,52 0,062 5,46
AUT-3 | 201 005 504 585 001 625 134 12 207 043 [ nd 1170 1170| 5,09 0,105 4,98
AUT-4 2 0005 453 569 001 422 1,9 129 68 009 [ 5 215 220 | 0308 0,021 0,287
AUT-5 |18 01 38 669 001 403 41 13 957 0,17 286 286 | 0,417 0,088 0,329
AUT-6 [393 036 675 443 001 107 271 101 178 [ 31 09 22 {05 | nd 427 427 | 1,28 0,173 1,11
AUT-7 | 269 008 206 157 001 387 497 074 5,4 37 18 19 {028 | 1,4 132 133 | 029% 0,101 0,195
AUT-8 | 22 018 326 194 001 457 997 056 86| 24 11 13 {032 | 1,1 229 230 | 0512 0,111 0,401
AUT-9 |[001 005 351 20 001 348 326 1,05 656 0,15 190 190 | 0278 0,037 0,241
AUT-10 | 0,01 0417 848 362 001 841 121 067 121 | 39 09 3 1029 16 273 275 | 088 0,067 0,819
AUT-11 | 345 0,19 10,5 39,8 021 944 128 1,28 103 0,35 328 328 | 1,59 0,08 1,51
AUT-12 | 413 042 133 661 01 202 264 1,22 229 2,1 075 | nd 591 591 | 3,75 0,089 3,66
AUT-13 [ 3,78 031 743 336 001 103 186 072 18 | 67 13 54 {058 | nd 310 310 | 289 0,675 2,21
AUT-14 [ 2,17 004 2 151 001 412 11 06 467 | 05 05 0 {017 | 1,1 947 958| 0063 0,044 0,019
AUT-15 | 497 042 4,47 40,7 001 109 185 065 124 | 43 18 25 {072 | 1,1 218 219 | 0,813 0,067 0,746
AUT-16 | 3,28 023 4,06 180 0,01 135 175 1,18 169 0,86

AUT-17 | 1,96 0,02 2,87 267 001 552 313 137 101 0,2

AUT-18 | 1,46 0,17 4,68 276 002 608 81 092 131 | 39 08 31 | 03 | 22 817 819 | 095 0,077 0,858
AUT-19 | 1,36 0,005 097 11,9 001 11 2,29 0,68 47,2 0,11 953 953 | 0,175 0,05 0,125
AUT-20 | 1,14 0411 1,51 231 001 625 313 075 668 0,87

AUT-21 | 256 0416 56 299 001 61 107 058 110 [ 1,2 12 0 {094| 1,6 5% 598 | 0702 0,057 0,645
AUT-22 | 1,55 0,03 2,85 10,8 0,02 279 304 041 413| 09 09 0 {o048| 1,5 195 197 | 0,191 0,036 0,155
AUT-23 | 261 03 585 548 001 851 164 1,53 218 1,05

AUT-24 | 1,4 003 211 88 001 16 1,4 046 42,7 21 1 1,1 {049 | 26 194 197 | 0,239 0,043 0,196
AUT-25 | 1,42 007 32 17 001 269 271 067 57,5 053 | 0,7 562 569| 0054 0,035 0,019
AUT-26 | 1,61 0,19 4,42 21,9 001 3,85 545 1,09 97,4 039 | 38 661 665 | 0571 0,061 0,51
AUT-27 | 1,58 0,05 1,98 11 0,02 219 299 05 483 | 12 12 0 | 044| 1 22 29 | 0,143 0,066 0,077
AUT-28 [ 2,14 018 323 239 001 457 101 049 114 | 18 14 04 | 101 | 06 1290 1290 | 24 0,13 2,27

2.1 tabldzat. Vizanalitikai eredmények 9 db nehézfém (partikuldlt+oldott formdk ésszesen), nitrogén
formdk (bsszes, szervetlen és szerves), Gsszes foszfor, dsvdnyolaj jellegli szénhidrogének (TPH) és
policiklusos aromds szénhidrogének (PAH) vonatkozdsdban. Megjegyzések: 1) egyes esetekben a
korldtozott mintamennyiség miatt nem lehetett minden komponenst vizsgdini (lires celldk);, 2)
nehézfémeknél a kimutatdsi hatdr alatti eredményeket fehér hdtterl piros celldk jelzik (a kimutatdsi
hatdr értékének feltiintetésével). Mintacsoportok: BGD=kézi hdttér pontminta, AUT=automata
csapadék lefolyds minta, MAN=kézi csapadék lefolyds pontminta.
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As € C Cu Hg Ni Pb Sb zn [ 3N InorgN OrgN 3P |/C5-12 C13-40 TPH
[ne/L] [pg/L] [pe/L] [pe/L] [me/L] [pe/L] [pe/L] [pe/L] [we/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L] [ue/L] [ue/L] [ng/L]

N peer 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 3 3 3 3 3

tlag 255 0413 1,12 78 491 27 42 04 41 41 34 17 043 20 125 127 1,94 0,06 1,89
median | 1,85 003 062 72 001 19 13 042 31| 39 35 10 035 14 154 155 0,20 0,06 0,12
min 1,63 001 028 14 001 09 03 031 71 1,0 30 02 o014 10 59 60 0,16 0,03 0,09
max 48 045 297 154 1960 62 137 05 95 75 36 40 086 37 161 165 5,47 0,08 5,44/
sz6rds 1,56 022 125 58 98 25 64 012 338 27 03 20 031 15 57 58 3,05 0,02 3,08
rel.sz. | 61% 171% 111% 75% 200% 91% 153% 27% 93%| 67% 10% 116%| 73%| 72%  46% 46%|  157% 41% 163%
Ny 11 11 11 11 11 11 11 11 11 | 11 10 9 11 8 11 1 11 11 11

atlag 2,68 0,18 676 399 005 68 128 147 213 65 44 24] 054 22 1245 1246| 11,14 0,11 11,03
median | 2,14 012 506 325 001 41 67 18 143 49 34 15 042 13 817 817 1,06 0,07 0,92
min 001 001 246 100 001 18 07 049 43| 1,7 12 00 028 06 17 18 0,15 0,02 0,08
max 7,19 0,82 23,60 1650 037 302 661 229 900 159 149 11,2] 155 56 3770 3770| 67,30 0,50 66,80
s26rds 1,91 023 606 440 011 80 181 074 251 45 41 33} 036 1,9 1363 1364 23,33 0,13 23,21
rel.sz. | 71% 130% 90% 110% 204% 118% 141% 51% 118%| 70% 92% 134%| 66%| 88% 110% 109%|  209%  125% 211%
N oo 28 28 28 28 28 28 28 28 28 | 14 14 9 28 | 15 23 23 23 23 23

atlag 2,6 0,15 4,64 377 002 70 101 089 116 28 12 16 047 1,7 415 417 1,27 0,10 1,17
median | 1,98 014 424 288 001 61 100 084 102 26 12 1,3} 041 14 273 275 0,57 0,07 0,51
min 001 001 097 89 001 16 14 041 41 05 05 00 009 06 28 29 0,05 0,02 0,02
max 497 0,42 13,30 180,0 021 202 271 153 272| 67 21 54, 105 50 1290 1290 5,52 0,68 5,46
s26rds 1,15 012 277 330 004 42 74 032 6 17 04 16 029 13 373 373 1,59 0,13 1,56
rel.sz. | 53% 81% 60% 88% 179% 60% 74% 36% 56%| 61% 37% 101%| 61%| 75% 90% 89%|  126%  132% 134%

2.2 tdablazat. A 2.1 tdbldzat értékeinek fébb statisztikai jellemzdi mintacsoportonként (az egyes

csoportok mintaszamdt a sziirkével kiemelt sorok tiintetik fel, vizsgdlt szennyezéanyagonként).
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2018.12.14 11:00
2019.08.23 7:15
2018.11.20 15:15
2019.02.03 12:15
2019.03.13 21:00
2019.05.04 9:45
2019.05.06 10:00
2019.09.09 18:40
2019.03.04 AUT
2019.05.05 AUT
2019.05.20 AUT
2019.05.22 AUT
2019.05.29 AUT
2019.06.20 AUT
2019.08.14 AUT
2019.08.26/2 AUT
2019.09.07 AUT
2019.10.02 AUT
2019.11.05-06 AUT
2019.11.09-10 AUT
2019.11.13/20 AUT
2019.12.09-10 AUT

+ 2019.03.04 9:00
2019.11.30 10:00
2019.01.28 13:30

02019.03.10 17:00

0 2019.04.06 1:00
2019.05.05 16:00
2019.08.14 8:15

® 2018.12.31 AUT
2019.03.06 AUT

@ 2019.05.19 AUT

@ 2019.05.21 AUT

© 2019.05.28 AUT

© 2019.06.18 AUT

©2019.06.22 AUT
2019.08.26/1AUT
2019.09.03 AUT
2019.09.09 AUT
2019.11.04 AUT
2019.11.07 AUT
2019.11.12 AUT

2019.11.27-28 AUT

2.10 dbra. Nehézfém koncentrdciok tapasztalati tartomdnyai a begyljtétt mintdkban (kereszt: hdttér,

lires négyzet: kézi csapadék lefolyds pontminta, teli kér: automata csapadék lefolyds minta).
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Budapest, Orddg-arok (Rezeda u.) | asvényolaj-szénhidrogének és PAH-ok

m dsvényolaj-szénhidrogének (TPH)  m naftalinok egyéb PAH-ok
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2.11 ébra. Asvdnyolaj jellegli szénhidrogének (TPH) és policiklusos aromds szénhidrogének (PAH) mért
koncentrdcioi a begydijtétt mintakban (mintacsoportok jelélése a 2.1 tabldzat szerint).
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Az egyes mintacsoportok koncentrdcidinak egymdshoz képesti eloszlasai a legtdbb vizsgalt szennyez6
esetében itt is hasonld tendenciat mutatnak (példaképpen 6 nehézfém esetét mutatjak be a 2.12/a-f
abrak, a tobbi vizsgalt szennyez6re vonatkozé abrdk az eredmények kiértékelését tartalmazd Excel-fajl
mellékletben taldlhatok meg). MegfigyelhetS, hogy a hattérhez viszonyitva a csapadékesemények
soran vett mintak jellemzGéen szignifikdnsan magasabb koncentracidkkal jellemezheték (a bemutatott
példak kozil kivétel az dlom esete), a telepllési eredetli szennyezés megjelenése a csapadékviz
lefolyasban tehdat ezen a helyszinen is egyértelmden kimutathatd.

Rezeda Zn koncentraciok [ug/L] Rezeda Cu koncentraciok [ug/L]
M hittér M kézi M automata M hattér M kézi M automata
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900 o 180
800 160 = .
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2.12/a-f abrdk. Adott nehézfémek mért koncentrdcidinak eloszldsdt szemléltetd dobozdiagrammok

mintacsoportok szerinti csoportositdsban (dobozok: centrdlis kvartilisek, vizszintes osztéval a medidn

értéknél, kilogo vonalak: also és felsé kvartilisek, X: atlagérték, pontok: kiugro értékek).

A vizhozamardnyos automata mintak eloszldsai ezen a helyszinen tébbnyire hasonlé értéktartomanyt

fognak at, mint a kézi pontmintak csoportjai. Ez fakadhat talan a csapadékviz lefolyas pillanatnyi

szennyezettségének kisebb mértékl valtozékonysagbdl, de ugyancsak lehet a véletlen muve (vagyis

hogy aranyaiban kisebb szamban kaptunk el magas pillanatnyi koncentracidkat a kézi mintdzds soran,

mint ahdnyszor G6dollén). Az okot nem tudjuk minden kétséget kizdréan beazonositani, ugyanakkor a

godoll6i helyszinnél leirt kovetkeztetések a mintazasi mdodszertanra vonatkozdan itt is érvényesnek
tekinthetok.
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3. Salgétarjan, Tarjan-patak

Salgotarjan 37.199 lakossal rendelkezé varos, Négrad megye székhelye. Kozigazgatasi teriilete 10.083
ha, atlagos néps(irisége 3,69 f6/ha. A hegyvidéki telepilésen a terep atlagos lejtése 100 méteres
racshaldon mérve 8,96%, csapadékvizeit a Tarjan-patak és az azt taplalé vizfolyasok vezetik le a Zagyva
folyéba. Domborzati viszonyai ellenére a telepilés az orszag viszonylag szarazabb teriletei kozé
tartozik. Athalad rajta a Szlovakia felé vezetd, nagy forgalmat lebonyolité 21-es szamu féut, de a
kiilonb6z6 varosrészek kozotti belsé gépjarmiforgalom szintén jelent6s. A mintateriilet attekinté
térképét a 3.1 dbra mutatja be.

3.1 dbra. A salgdtarjdni mintavételi ponthoz tartozo topogrdfiai vizgydijté (kék hatdrvonal) és a
kiépitett csapadékcsatorndk alapjan ebbdl lehatdrolt vdrosi vizgylijté (piros hatdrvonal)

A mintavételi pontot a varoskdzpont és az egyik ipari teriilet alatt, a patak Vasartér utcai szakaszan
jeloltiik ki, ahol a meder trapéz alakban kikovezett, egyik oldalan felhalmozddott hordalékkal (3.2
abra). Az alaphozami vizszint viszonylag alacsony, kicsivel 10 cm feletti. A helyszin kdzteriletrdl, a lakdk
zavardsa nélkil megkdzelithetd, ugyanakkor az értékesebb eszk6zok magdnteriileten torténd
elhelyezését itt is meg lehetett oldani. A helyszinre 2019 marcius 4-én telepitettiink ki egy Nivus PCM
Pro tipusu hordozhatd ultrahangos vizhozam regisztrald eszkozt (3.3 dbra) amivel 2019 majus 13-ig
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gylijtottiik az adatokat (az el6z6 két helyszinhez hasonldan itt is kétpercenként). Az elsé honap adatait
a Q-h osszefliggés feldllitdsahoz, a masodikat pedig a validalasahoz hasznaltuk fel (3.4 abra).

3.2 dbra. A mintavételi helyszin képe

3.3 dbra. A patak sodorvonaldban mederbe régzitett vizhozammérd
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Q-h gorbe (Tarjan-patak @ Salgétarjan, Vasartér utca)

+ kalibracio + validacio Polinom. (kalibracid)
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.
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3.4 dbra. A vizhozammérések eredményeként kapott vizszint-vizhozam gérbe

A kapott Q-h Osszefliggés alapjan meghatdroztuk az automata mintdzé vezérléséhez felhasznalandd
fliggvényt (3.5 dbra). Az eszkozt aprilis 23-an telepitettik ki a helyszinre, ami ezt kévetéen kisebb-
nagyobb sziinetekkel folyamatosan m(ikédott 2019 november 30-ig. Id6k6ézben, 2019 julius 23-an itt
is kib6vitettik a mintdzé eszkozt kilsé akkumuldtor egységekkel (melyeket a godoll6i helyszinnél
bemutatottal megegyezé mddon helyeztiink el).

Mintavétel vezérlési gorbe (Tarjan-patak, Salgétarjan, Vasartér utca)
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3.5 dbra. A mintavétel sebességét vezérl vizszint-fordulatszam gérbe
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A mintavételi id6szak sordn 6sszesen 30 db automata mintat sikerlt begydjteni. Emellett tobb izben
vettlink kézi pontmintakat is: 5 db-ot a szaraz idei hattérhozambal (kiilonboz6 évszakokban), 22 db-ot
pedig csapadékesemények soran. Utébbiak kozil 21 db négy kilénb6z6 csapadékesemény lefolyds
arhulldmanak kilénb6z6 szakaszait reprezentalja (ebbdl két példat mutatnak be a 3.6 és 3.7 dbrak).

3. automata minta (Tarjani-patak, 2019.05.15/1)

vizszint automata mintazas +  kézi pontmintak  eeeseeees csapadék
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3.6 dbra. Automata és kézi mintavételek egy konkrét csapadékesemény lefolydsa sordn

11. automata minta (Tarjani-patak, 2019.05.28/2)

vizszint automata mintazas +  kézi pontmintdk  ceeeeeee- csapadék |
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3.7 abra. Automata és kézi mintavételek eqy konkrét csapadékesemény lefolydsa sordn
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A teljes vizsgalati id6szak eseményeinek (mintavételek, csapadékok, egyéb fontos torténések)
részletes kronoldgiajat, valamint a pontos vezérlési beallitdsokat és a vizhozamaranyos automata
mintakhoz tartozé paramétereket e jelentés mellékleteként leadott ,ST _monitoring_coredata.slsx”
Excel dllomany tartalmazza.

Az egyes mintdkhoz tartozé vizanalitikai elemzés eredményeit tételesen a 3.1 tdblazat mutatja be, a
kilonb6z6 mintacsoportok fébb statisztikai értékei pedig a 3.2 tdblazatban szerepelnek. A szervetlen
és szerves telepilési mikroszennyez6k (nehézfémek és asvanyolaj-eredetli, valamint policiklusos
aromas szénhidrogének) koncentracioit a 3.8 és 3.9 grafikonok mutatjak be.

As Cd C Cu He N Pb Sb Zn | 3N InorgN OrgN: 3P | C512 C1340 TPH

C. .
" [ue/L] [ue/Ll [ug/L] [ne/L) [vg/L] [ne/t] [we/U] [ug/L] [mg/L] [me/t] [me/tlme/t] e/l [ve/ll [ue/t]

BGD-1 1,08 0,005 0,8 2,5 1,92 4,02 008 014 257 2,6 2,6 0 0,05 0,7 24 24,7 0,014 0,008 0,006
BGD-2 0,34 0,005 023 457 001 331 012 0,4 21,1 3,7 3,3 0,4 0,07 nd 15,2 15,2 0,015 0,012 0,003
BGD-3 1,07 0,005 0,37 242 0,01 2,9 0,08 0,24 132 4,1 3,6 0,5 0,24 0,5 19,1 19,6 0,068 0,05 0,018
BGD-4 148 001 121 526 001 271 039 05 10,2 3,85 2,9 0,95 { 0,08 1,6 18,7 20,3 0,034 0,026 0,008
BGD-5 1,23 0,005 049 322 001 231 049 086 222 4,6 1,7 2,9 0,08 1,9 15,8 17,7 0,1 0,07 0,03
MAN-1 094 001 023 201 001 307 034 073 231 5,9 2,8 3,1 0,08 1,3 51,7 53 0,012 0,007 0,005
AUT-1 1,08 004 0,79 823 001 3,77 159 09 31,8 4,2 1,7 2,5 0,09 nd 122 122 0,09 0,046 0,044
AUT-2 1,21 006 1,13 125 001 69 281 1,14 953 2,2 1,7 0,5 0,17 1,7 144 146 0,058 nd 0,058
AUT-3 1,56 0,1 1,94 11,5 0,01 8,77 54 1,3 88,2 1,8 1,3 0,5 0,19 4,1 126 130 0,14 0,016 0,124
AUT-4 08 002 058 102 o001 501 18 136 315 1,6 1,1 0,5 0,07 3,1 60,1 63,2 0,012 0,012 nd

AUT-5 08 003 065 11,2 001 4,73 117 1,73 32 2,2 1,7 0,5 0,11 6,6 26,9 33,5 nd nd nd

AUT-6 0,98 0,06 06 831 001 528 2,4 1,84 50,6 1,6 1,1 0,5 0,11 nd 36,7 36,7 0,011 0,011 nd

AUT-7 0,8 001 051 4,75 001 275 035 1,33 15,5 2,9 1,1 1,8 0,06 nd 401 401 0,588 0,032 0,556
AUT-8 069 001 0,76 3,72 001 207 032 1,14 137 3,4 1,3 2,1 0,06 nd 261 261 0,197 nd 0,197
AUT-9 1,00 006 116 194 0,01 4,01 234 118 546 2,3 1,8 0,5 0,11 nd 147 147 0,047 nd 0,047
AUT-10 1,62 011 1,17 12,1 0,01 714 4,14 1,53 62,6 3,3 1,6 1,7 0,14 2,4 266 268 0,214 0,056 0,158
AUT-11 | 2,71 0,4 3,44 252 001 21,4 179 161 179 3,8 1,1 2,7 0,39 2,3 510 512 0,834 0,07 0,764
AUT-12 | 0,99 0,02 145 781 0,01 11 2,73 1,14 381 2,4 1,3 1,1 0,06 1,8 60,6 62,4 0,096 0,057 0,039
AUT-13 | 1,05 0,03 1,26 33,2 0,1 6,67 2,25 1,14 395 0,12 131 131 0,098 0,075 0,023
AUT-14 | 1,32 0,04 1,26 422 0,16 6,49 246 1,28 44,2 2,4 0,08 21,2 21,2 0,068 0,053 0,015
AUT-15 | 2,63 0,2 3,18 29,1 0,7 10,9 9,63 1,27 139 10,1 2,4 7,7 0,28 nd 135 135 0,22 0,091 0,129
AUT-16 1,2 0,04 24 819 001 529 461 1,15 116 3,4 1,9 1,5 0,18 nd 64,2 64,2 0,097 0,061 0,036
AUT-17 | 1,47 003 1,17 513 001 49 582 168 738 4,9 2,7 2,2 0,17 1,4 141 142 0,179 0,084 0,095
AUT-18 | 1,05 0,11 07 738 001 361 123 09% 4,15 0,02 26,2 26,2 0,045 0,035 0,01
AUT-19 | 1,28 0,05 1,01 126 0,01 688 2,22 1,23 542 0,08 1 64,6 65,6 0,047 0,04 0,007
AUT-20 | 2,35 0,19 2,28 183 0,01 6,59 12,7 0,99 142 1,5 1,5 0 0,28 1,5 267 269 0,46 0,054 0,406
AUT-21 | 1,68 0,03 0,9 179 001 59 431 18 51,3 0,55 51,4 51,4 0,12 0,048 0,072
AUT-22 | 205 005 1,75 258 001 667 637 156 857 5,2 2,2 3 0,3 2 176 178 0,108 0,047 0,061
AUT-23 1,33 0,03 1,21 16,7 0,05 4,7 3,38 1,13 74,2 4,1 1,5 2,6 0,19 2,3 210 212 0,128 0,048 0,08
AUT-24 | 2,19 0,13 254 228 0,01 48 1055 0,75 182 2,7 1 1,7 0,29 1,6 598 600 0,66 0,158 0,502
AUT-25 1,5 0,07 1,72 20 0,01 494 498 0,9 126 51 4,7 0,4 0,56 1,7 245 247 0,177 0,042 0,135
AUT-26 | 2,62 0,2 2,55 28 0,01 697 131 0,75 256 1,1 0,6 0,5 0,71 4,3 731 735 0,552 0,06 0,492
AUT-27 | 0,96 0,08 1,08 811 0,01 28 303 0,72 984 1,6 1 0,6 0,4 1,9 202 204 0,103 0,031 0,072
AUT-28 1,6 015 1,76 274 0,01 435 823 0,76 148 2,6 1,1 1,5 0,61 0,6 41,6 42,2 0,043 0,031 0,012
AUT-29 | 0,78 0,04 101 235 o001 3,15 197 088 759 2,4 0,25 1,8 167 169 0,111 0,064 0,047
AUT-30 | 1,54 0,15 19 17,2 001 4,45 6,89 0,9 166 2,2 2,2 0 0,46 0,7 581 582 0,493 0,114 0,379
TSR-1/1| 1,79 0,1 2,01 12,7 001 519 7,16 106 87,7 3,3 2,2 1,1 0,25 3,2 574 577 0,497 0,028 0,469
TSR-1/2 | 451 0,61 558 424 0,01 339 253 241 307 3,9 1,4 2,5 0,72 3,7 616 620 0,882 0,06 0,822
TSR-1/3 | 3,55 04 492 363 001 148 237 1,2 360 2,6 0,8 1,8 0,72 2,1 963 965 1,11 0,05 1,06
TSR-1/4| 1,81 0,13 2,26 138 0,01 503 867 0,85 160 1,8 0,8 1 0,29 4,3 274 278 0,296 0,024 0,272
TSR-2/1| 2,33 0,19 3,74 22,8 0,01 6,69 12 1,48 132 0,43 3,5 748 751 0,502 0,026 0,476
TSR-2/2 | 1,57 0,1 1,88 10,8 0,01 4,83 506 1,37 73 0,25 6,1 199 205 0,11 0,022 0,088
TSR-2/3 | 3,91 0,35 4,1 46,1 0,01 48 16,9 5,92 229 0,62 54 383 388 0,391 0,037 0,354
TSR-2/4 | 8,12 1,18 148 794 0,01 103 41,7 3,87 528 1,29 1,8 1420 1420 1,61 0,185 1,42
TSR-2/5| 534 0,71 7,74 51,1 0,01 222 298 1,76 435 1,06 | 51,5 2060 2110 2,25 0,13 2,12
TSR-2/6 2 016 261 202 001 536 902 1,21 126 0,38 4,1 410 414 0,389 0,035 0,354
TSR-3/1| 1,32 0,06 1,17 78 001 558 251 183 451 0,12 nd 149 149 0,071 0,014 0,057
TSR-3/2| 1,75 0,14 2,05 11,1 0,01 813 5,8 1,69 825 0,2 47,4 266 313 0,238 0,017 0,221
TSR-3/3| 1,62 0,13 1,69 9,18 0,01 573 4,8 1,24 731 0,19 nd 211 211 0,201 0,015 0,186
TSR-3/4| 1,22 009 1,8 104 001 3,558 436 1,12 703 0,17 57 355 412 0,238 0,014 0,224
TSR-4/1| 401 054 7,92 529 0,01 143 36 1,47 295 7,5 1 1,2 4650 4650 4,43 0,264 4,17
TSR-4/2 | 2,85 0,36 4,57 31,4 0,01 202 21,2 1,3 191 52 0,55 2,1 1100 1100 1,72 0,143 1,58
TSR-4/3 | 862 2,13 192 136 0,01 206 96,6 4,78 710 5,6 1,68 4,3 2670 2670 5,88 0,4 5,48
TSR-4/4 | 6,45 1,02 9,24 66 0,01 371 587 1,6 536 0,5 1,45 7,3 2200 2200 3,58 0,281 3,3

TSR-4/5| 3,00 0,31 3,39 239 0,01 7,8 179 0,96 285 4,3 0,52 7,6 673 681 0,893 0,053 0,84
TSR-4/6 | 2,19 0,16 241 134 0,01 566 9,68 0,91 128 2,5 0,33 8,7 355 364 0,39 0,038 0,352
TSR-4/7 | 1,43 0,08 1,3 7,58 001 605 4,47 0,87 66 1,2 0,18 9 192 201 0,171 0,019 0,152
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3.1 tablazat. Vizanalitikai eredmények 9 db nehézfém (partikuldlt+oldott formdk 6sszesen), nitrogén

formdk (Gsszes, szervetlen és szerves), Gsszes foszfor, dsvdnyolaj jellegii szénhidrogének (TPH) és

policiklusos aromds szénhidrogének (PAH) vonatkozdsdban. Megjegyzések: 1) egyes esetekben a

korldtozott mintamennyiség miatt nem lehetett minden komponenst vizsgdlni (iires celldk); 2)

nehézfémeknél a kimutatdsi hatdr alatti eredményeket fehér hatter(i piros celldk jelzik (a kimutatdsi

hatdr értékének feltiintetésével). Mintacsoportok: BGD=kézi hdttér pontminta, AUT=automata

csapadék lefolyds minta, MAN=kézi csapadék lefolyds pontminta, TSR=kézi csapadék lefolyds id6sor

pontminta.

As € C C Hg Ni Pb sSb zn [ 3N norgN OrgN: 3P |/C512 C13-40 TPH
[ug/L] [we/L] [pe/L] [ne/L] [me/L] [ue/L] [we/L] [we/\] [we/L] [[mg/L] [me/L] [me/L]ime/L] [ue/L] [ne/L] [me/L]

N paer 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 5

atlag 1,04 001 062 36 039 31 02 045 18] 38 28 1,00 010 12 19 20 0,05 0,03 0,01
medidn | 1,08 001 049 32 001 29 01 040 210 39 29 05 o008 12 19 20 0,03 0,03 0,01
min 034 001 023 24 00l 23 01 014 100 26 17 00 005 05 15 15 0,01 0,01 0,00
max 1,48 001 121 53 192 40 05 086 26| 46 36 29 024 19 24 25 0,10 0,07 0,03
s26ras 042 000 039 13 08 07 02 0,29 71 o7 07 11 o008 08 3 4 0,04 0,03 0,01
rel. sz. 41% 37% 63% 35% 218% 21% 84% 64%  35%| 20%  26% 120% 74%| 67% 19% 18% 80% 79% 85%
N oo 30 30 30 30 30 30 30 30 30 | 25 25 22 i3 | 19 30 30 29 26 27

atlag 1,43 008 1,46 20,6 004 61 49 121 8| 31 1,7 15 024 23 200 202 0,21 0,06 0,17
median | 1,30 006 1,19 176 001 51 32 1,15 74 26 15 13 018 1,8 143 144 0,11 0,05 0,07
min 069 001 051 37 001 21 03 072 4 11 06 00 002 06 21 21 0,01 0,01 0,01
max 271 040 344 819 070 21,4 179 18 256| 101 47 77 071 66 731 735 0,83 0,16 0,76
sz6ras 057 008 078 160 013 36 42 0,32 60 1,9 08 16 019 16 187 187 0,22 0,04 0,20
rel. sz. 40% 97% 53% 78% 303% 59% 86% 27% 70%| 59% 49% 105%i 79%| 70% 93% 93%|  105% 63% 118%
Nigsor | 22 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21| 21 2 21 21 21 21

atlag 330 043 4,97 336 001 271 21,0 18 234 35 13 16 059 121 975 985 1,23 0,09 1,14
medidn | 233 0,19 339 228 001 78 120 1,37 160 33 11 1,5 043 43 574 577 0,50 0,04 0,47
min 1,22 006 1,17 76 001 36 25 085 45| 05 08 10 012 12 149 149 0,07 0,01 0,06
max 862 2,13 19,20 1360 001 2060 966 592 710| 75 22 25 1,68 570 4650 4650 5,88 0,40 5,48
szérés 2,20 050 4,66 31,4 000 470 226 135 187 21 07 07 046 174 1109 1108 1,58 0,11 1,47
rel. sz. 67% 117% 94% 93% 0% 173% 108% 73% 80%| 59% 51%  44% 77%| 144% 114%  112%|  128% 122% 129%

3.2 tabldzat. A 3.1 tdbldzat értékeinek fébb statisztikai jellemzdi
csoportok mintaszamdt a sziirkével kiemelt sorok tiintetik fel, vizsgdlt szennyez6anyagonként).

mintacsoportonként (az egyes

Salgdtarjan, Tarjan-patak (Vasartér u.) | nehézfémek

1000

100

+2019.03.04 17:15
2019.04.04 14:40

+2019.07.29 10:35
2019.04.2X AUT

@ 2019.05.15 AUT

+2019.03.12 13:00
+2019.07.23 13:15
0 2019.05.09 16:00
©2019.05.14 AUT

®2019.05.1X AUT

[ ] '
2 g ©2019.05.19 AUT 2019.05.20 AUT
v M . 2 ©2019.05.2X AUT 2019.05.22 AUT
- 10 o) s & +
= b ©2019.05.23 AUT 2019.05.2Y AUT
A L ]
= 4 B N e ] ©2019.05.28 AUT 2019.05.29 AUT
Q2 =
& 1 o B L | ©2019.06.07 AUT ©2019.06.1X AUT
£ ' . -4
£ " . he & + ©2019.06.1Y AUT ©2019.06.23 AUT
g
=]
H . N 2019.07.2X AUT ©2019.08.03 AUT
= 01 L] ° +
] . 2019.08.13 AUT 2019.08.1X AUT
o 2019.08.23 AUT 2019.09.03 AUT
0,01 ® 2019.09.07 AUT 2019.09.09 AUT
2019.11.04-05 AUT 2019.11.05 AUT
o001 2019.11.09-10 AUT 2019.11.12-13 AUT
' As cd cr cu Hg Ni Pb sb Zn 2019.11.20-21 AUT 2019.11.28 AUT

3.8 dbra. Nehézfém koncentrdcidk tapasztalati tartomdnyai a begylijtétt mintakban (kereszt: hdttér,

lires négyzet: kézi csapadék lefolyds pontminta, teli kér: automata csapadék lefolyds minta).
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Salgétarjan, Tarjan-patak (Vasartér u.) | dsvanyolaj-szénhidrogének és PAH-ok

m dsvényolaj-szénhidrogének (TPH)  m naftalinok egyéb PAH-ok
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3.9 dbra. Asvdnyolaj jellegli szénhidrogének (TPH) és policiklusos aromds szénhidrogének (PAH) mért
koncentrdcioi a begyldijtétt mintdkban (mintacsoportok jel6lése a 3.1 tdbldzat szerint).

Az egyes mintacsoportok koncentracidinak egymdshoz képesti eloszldsai a legtdbb vizsgalt szennyezé
esetében hasonld tendenciat mutatnak (példaképpen 6 nehézfém esetét mutatjak be a 3.10/a-f dbrik,
a tobbi vizsgdlt szennyez6re vonatkozd abrak az eredmények kiértékelését tartalmazd Excel-fajl
mellékletben talalhatok meg). Megfigyelhet8, hogy a hattérhez viszonyitva a csapadékesemények
soran vett mintak jellemz&en szignifikdnsan magasabb koncentracidkkal jellemezhetdk, a telepilési
eredet(i szennyezés megjelenése a csapadékviz lefolydsban tehat itt is egyértelmlen kimutathaté.

Salgodtarjan Zn koncentraciok [pg/L] Salgodtarjan Cu koncentraciok [pg/L]
M hattér [0 idésor [ automata M hattér [0 idGsor [ automata
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900 180
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200 - 40 »
100 . 20 4_
0 = 0 —
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Salgodtarjan Pb koncentraciok [pg/L] Salgodtarjan Sb koncentraciok [pg/L]

M hattér [0 idésor [l automata M hattér [0 idGsor [ automata
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Salgodtarjan Ni koncentraciok [pg/L] Salgotarjan Cr koncentraciok [pg/L]
M hattér [0 idésor [ automata M hattér [0 idGsor [ automata
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3.10/a-f abrdk. Adott nehézfémek mért koncentrdcidinak eloszldsdt szemlélteté dobozdiagrammok
mintacsoportok szerinti csoportositdsban (dobozok: centrdlis kvartilisek, vizszintes osztéval a medidn
értéknél, kilogo vonalak: also és felsé kvartilisek, X: atlagérték, pontok: kiugro értékek).

A vizhozamaranyos automata mintak (melyek a csapadékviz lefolyds adott eseményre vonatkoztatott
atlagos szennyez8anyag koncentracioit reprezentaljak) tartomanyai a godollGi helyszinhez hasonldan
joval szlikebbek az esemény-id6sor kézi pontmintak csoportjaval 6sszehasonlitva (melyek kozott
egyarant megtaldlhatok a mindossze rovid ideig fennallé maximalishoz, illetve a hattérhez kozeli
értékek, ami magyarazatot ad arra, hogy miért fog at olyan széles értéktartomanyt e mintacsoport).
Bar ezen a helyszinen csak 1 db ,magdanyos” kézi csapadék lefolyds pontmintat gyUjtottink (igy ez a
mintacsoport hianyzik az 6sszehasonlitdsbél), az esemény-idGsor kézi pontmintak csoportjaval vald
Osszehasonlitas alapjan a godollGi helyszinnél leirt altalanos jellegli kdvetkeztetések a mintazasi
madszertanra vonatkozéan itt is érvényesnek tekintheték.
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4. Budapest, Ipacsfa utcai csapadékcsatorna

A f6vdros pesti oldalan a XVIII. keriilet nagy részének csapadékviz elvezetését szolgald zart
csatornahaldzat egyik pontjan jeloltik ki a mdsodik budapesti mintateriiletet. A vizgy(jt6 sikvidéki,
vegyesen lakdtelepi és kertvarosias beépités(i — a teriilet északi hatarat a Ferihegyi repulGtérre vezetd
gyorsforgalmi ut képezi (4.1 dbra).
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4.1 dabra. Az Ipacsfa utcai mintavételi pont elhelyezkedése (alaptérkép: OpenStreetMap).

A mintaterilet csapadékvizeit zart csatornarendszer gy(ijti 6ssze (4.2 abra). Vizsgalati pontunkat ennek
also részén alakitottuk ki, egy akna fenekén (4.3 dbra). A csatorndban alaphozami vizszint van, amit a
tapasztalatok szerint csak nagyobb csapadékok emelnek meg (a domborzati viszonyok miatt a kisebb
csapadékok nem okoznak felszini lefolyast). A helyszinre 2019 marcius 4-én telepitettink ki egy Nivus
PCM Pro tipusu hordozhatd ultrahangos vizhozammeéré eszkdzt, amivel 2019 majus 14-ig regisztraltuk
folyamatosan az adatokat (az el6z6 helyszinekhez hasonldan 2 perces gyakorisaggal) a Q-h 6sszefliggés
feldllitdsdhoz (4.4 abra). A hosszu idGszak ellenére csak az aprilis végétdl majus elejéig tartd
intervallumban voltak értékelhet6 csapadék lefolyds események, igy az 6sszes adatot a kalibraciéhoz

hasznaltuk fel.
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4.2 abra. A mintavételi helyszinhez tartozé hdldzat kiterjedése, domborzati és beépitettségi viszonyai
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Q[L/s]

Q-h gorbe (csapadékcsatorna, Budapest, Ipacsfa utca)

kalibracio Polinom. (kalibracid)
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4.4 dbra. A vizhozammeérések eredményeként kapott vizszint-vizhozam gérbe.

A kapott Q-h Osszefliggés alapjan meghatdroztuk az automata mintazé vezérléséhez felhaszndlandd

figgvényt

(4.5 dbra). Az eszkozt 2019 majus 25-én telepitettik ki a helyszinre, ami ezt kévet6en

rovidebb-hosszabb sziinetekkel 2019 december 10-ig m(ikodott.

LUT [RPM]

Mintavétel vezérlési gorbe (csapadékcsatorna, Budapest, Ipacsfa utca)
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4.5 dbra. A mintavétel sebességét vezérls vizszint-fordulatszam gérbe
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A mintavételi id6szak soran 6sszesen 13 db automata mintat sikerilt begy(jteni. Az el6z6ekben
targyalt helyszinekhez képest alacsonyabb mintaszdmnak részben az az oka, hogy itt tobb csapadék
szlikséges az értékelhet6 lefolydshoz, valamint az, hogy a julius elejétdl augusztus kdzepéig tartd
id6szakban (amikor tobb jelentGs csapadékesemény tortént) a mintazo szervizelés alatt volt.

Az automata mintdkon felil a bevett gyakorlat szerint kézi pontmintakat is vettiink ezen a helyszinen:
Osszesen 5 db-ot a szdraz idei hattérhozambdl (kiilonbdz6 évszakokban), tovabbi 5 db-ot pedig
kiilonboz6 csapadékesemények lefolyasabdl. A teljes vizsgalati id6szak eseményeinek (mintavételek,
csapadékok, egyéb fontos torténések) részletes kronoldgidjat, valamint a pontos vezérlési
bedllitasokat és a vizhozamaranyos automata mintdkhoz tartozd paramétereket e jelentés
mellékleteként leadott ,,IF_monitoring_coredata.slsx” Excel allomany tartalmazza.

Az egyes mintakhoz tartozo vizanalitikai elemzés eredményeit tételesen a 4.1 tablazat mutatja be, a
kiilonb6z6 mintacsoportok f6bb statisztikai értékei pedig a 4.2 tablazatban szerepelnek. A szervetlen
és szerves teleplilési mikroszennyez6k (nehézfémek és asvanyolaj-eredet(i, valamint policiklusos
aromas szénhidrogének) koncentracioit a 4.6 és 4.7 grafikonok mutatjak be.

c As cd Cr Cu Hg Ni Pb Sb Zn 3N InorgN Orgl 3P C5-12 C13-40
BN [1:c/L) [ue/U] [we/Ll [ue/t] [ue/t] [ue/U] [wg/tl [ue/t] [ug/t] g/ [ue/U) [ug/U

BGD-1 1,23 0,04 255 587 008 535 672 064 41,7 7,8 7,2 0,6 0,2 1 23,6 24,6 0,075 0,038 0,037
BGD-2 2,32 0,005 048 495 6,32 36 021 0,3 25,9 8,2 7,8 0,4 0,25 1,3 46,4 47,7 0,012 0,007 0,005
BGD-3 1,19 0,24 0,7 624 671 364 118 065 828 8,4 6,8 1,6 0,35 0,7 82,8 83,5 0,06 nd 0,06

BGD-4 149 006 091 699 001 461 139 123 196 14,1 10,1 4 0,17 1,2 5,6 6,8 0,106 0,051 0,055
BGD-5 1,32 007 062 219 001 344 048 052 189 11,9 11,9 0 0,29 6,4 17,5 23,9 0,124 0,082 0,042
MAN-1 1,41 038 253 202 0,01 59 594 0,01 295 24 7,2 16,8 2,9 1,1 887 888 0,513 0,041 0,472
MAN-2 09 012 2,25 19 0,01 1,51 847 0,87 170 2,1 1 1,1 0,25 nd 614 614 0,678 0,03 0,648
MAN-3 1,49 006 28 103 001 273 372 082 105 2,3 1 1,3 0,33 0,8 218 219 0,409 0,018 0,391
MAN-4 0,75 0,03 1,23 69 001 162 204 09 904 3,4 2,3 1,1 0,15 4,4 115 119 0,132 0,013 0,119
MAN-5 0,67 0,005 1,61 13,1 0,01 3,62 3,68 0,9 94,1 3,2 1,5 1,7 0,1 2,6 314 317 0,378 0,068 0,31

AUT-1 419 092 947 9,1 o001 11,8 891 1,53 587 3,7 0,7 3 0,88 1,6 1350 1350 4,8 0,114 4,69

AUT-2 1,75 0,18 3 22,5 0,73 158 105 1,24 169 2,2 0,33 188 188 0,422 0,122 0,3

AUT-3 1,11 004 1,73 176 0,01 3,15 567 1,37 125 6 1,8 4,2 0,34 2,6 433 436 0,22 0,056 0,164
AUT-4 1,32 0,1 1,68 21,8 0,01 402 444 182 116 0,96 205 205 0,208 0,037 0,171
AUT-5 1,17 0,06 1,59 17,2 04 687 301 118 807 0,57 76,5 76,5 0,096 0,063 0,033
AUT-6 0,73 003 146 163 001 424 18 025 929 33 33 0 2,78 2,3 300 302 0,076 0,045 0,031
AUT-7 046 005 167 455 0,01 405 414 0,13 103 39 38 1 3,48 4,5 745 750 0,084 0,048 0,036
AUT-8 054 002 059 682 001 214 219 072 469 1,9 1,8 0,1 0,63 1,7 148 150 0,096 0,041 0,055
AUT-9 0,54 002 064 146 0,01 09 1,09 0,86 47 3,9 2,2 1,7 0,53 1,5 133 135 0,088 0,039 0,049
AUT-10 059 002 045 663 001 1,78 1,01 1,42 435 0,5 0,7 30 30,7 0,042 0,03 0,012
AUT-11 1,14 006 098 759 046 251 1,32 1,6 51,3 0,6 120 120 0,123 0,037 0,086
AUT-12 081 003 073 142 0,01 154 1,12 1,05 46,2 3 2,9 0,1 0,49 0,8 128 129 0,196 0,064 0,132
AUT-13 08 007 102 275 001 136 292 101 648 3,5 2,8 0,7 0,37 0,7 479 480 0,762 0,082 0,68

4.1 tabldzat. Vizanalitikai eredmények 9 db nehézfém (partikuldlt+oldott formdk ésszesen), nitrogén
formdk (6sszes, szervetlen és szerves), Gsszes foszfor, dsvdnyolaj jellegli szénhidrogének (TPH) és
policiklusos aromds szénhidrogének (PAH) vonatkozdsdban. Megjegyzések: 1) egyes esetekben a
korldtozott mintamennyiség miatt nem lehetett minden komponenst vizsgdini (iires celldk);, 2)
nehézfémeknél a kimutatdsi hatdr alatti eredményeket fehér hdtterii piros celldk jelzik (a kimutatdsi
hatdr értékének feltiintetésével). Mintacsoportok: BGD=kézi hdttér pontminta, AUT=automata
csapadék lefolyds minta, MAN=kézi csapadék lefolyds pontminta.
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Zn 2N InorgN OrgN : 2P (512 Ci3-40 TPH
[pe/L]

N péreer 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 4 5

atlag 1,51 0,08 1,05 52 2,63 4,1 2,0 0,67 38 10,1 8,8 1,3i 0,25 2,1 35 37 0,08 0,04 0,04
median 1,32 006 0,70 59 0,08 3,6 1,2 064 26 8,4 7,8 0,6; 0,25 1,2 24 25 0,08 0,04 0,04/
min 1,19 001 048 2,2 0,01 3,4 0,2 0,30 19 7,8 6,8 0,0 0,17 0,7 6 7 0,01 0,01 0,01
max 2,32 0,24 2,55 70 6,71 5,4 6,7 1,23 83 14,1 11,9 4,0; 0,35 6,4 83 84 0,12 0,08 0,06
szoras 0,47 0,09 0,85 1,9 3,55 0,8 2,7 034 27 2,8 2,2 1,6; 0,07 2,4 30 30 0,04 0,03 0,02
rel. sz. 31% 110% 81% 35% 135% 20% 135% 52%  71% 28% 25%  122%; 28%| 113% 87% 79% 58% 75% 54%
N i 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5

atlag 1,04 012 209 139 0,01 3,1 48 0,71 151 7,0 2,6 4,41 0,75 2,2 430 431 0,42 0,03 0,39
median 0,90 006 225 13,1 0,01 2,7 3,7 087 105! 3,2 1,5 1,3i 0,25 1,9 314 317 0,41 0,03 0,39
min 0,67 0,01 1,23 6,9 0,01 1,5 2,0 0,01 90 2,1 1,0 1,11 0,10 0,8 115 119 0,13 0,01 0,12
max 1,49 0,38 284 20,2 0,01 5,9 85 0,95 295 24,0 7,2 16,8: 2,90 4,4 887 888 0,68 0,07 0,65
szoras 0,38 0,15 0,66 57 0,00 1,8 25 0,39 87 9,5 2,6 6,9 1,21 1,7 316 315 0,20 0,02 0,20
rel. sz. 36% 128% 32% 41% 0% 59% 52% 56% 58%| 136% 101% 158%: 162%| 78% 74% 73% 47% 64% 50%
N auto 13 13 13 13 13 13 13 13 13 8 9 7 13 9 13 13 13 13 13

atlag 1,17 012 192 258 0,13 4,6 99 1,09 121 11,8 9,5 1,4; 0,96 1,8 334 335 0,55 0,06 0,50
median 0,89 005 1,46 17,2 0,01 3,2 29 1,18 81 3,8 2,2 0,9: 0,57 1,6 188 188 0,12 0,05 0,09
min 0,46 0,02 045 4,6 0,01 0,9 1,0 0,13 44 1,9 0,7 0,0 0,33 0,7 30 31 0,04 0,03 0,01
max 419 092 947 90,1 0,73 158 89,1 1,82 587 39,0 38,0 4,21 3,48 4,5 1350 1350 4,80 0,12 4,69
szoras 0,98 0,24 237 264 024 44 239 0,50 145 15,1 14,8 1,5: 0,99 1,2 364 365 1,29 0,03 1,27
rel. sz. 84% 198% 123% 102% 184% 96% 243% 46% 120%| 128% 156% 114%: 103%| 66% 109% 109% 233% 49% 257%

4.2 tablazat. A 4.1 tdbldzat értékeinek f6bb statisztikai jellemzdi mintacsoportonként (az egyes
csoportok mintaszamdt a sziirkével kiemelt sorok tiintetik fel, vizsgdlt szennyez6anyagonként).
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4.6 dbra. Nehézfém koncentrdcidk tapasztalati tartomdnyai a begylijtétt mintdkban (kereszt: hdttér,
lires négyzet: kézi csapadék lefolyds pontminta, teli kér: automata csapadék lefolyds minta).
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Budapest, XVIII. ker. (Ipacsfa u.) | asvanyolaj-szénhidrogének és PAH-ok
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4.7 dbra. Asvdnyolaj jellegli szénhidrogének (TPH) és policiklusos aromds szénhidrogének (PAH) mért
koncentrdcioi a begyldijtétt mintdkban (mintacsoportok jel6lése a 4.1 tdbldzat szerint).

Az egyes mintacsoportok koncentracidinak egymadashoz képesti eloszlasai tébb vizsgalt szennyezé
esetében hasonld tendenciat mutatnak, ugyanakkor néhany szennyezére nem igaz ez a megallapitas
(példaképpen 6 nehézfém esetét mutatjak be a 4.8/a-f dbrak, a tobbi vizsgélt szennyez6re vonatkozd
abrak az eredmények kiértékelését tartalmazd Excel-fajl mellékletben taldlhatdk meg). A nehézfémek
kéziil a Zn, Cu és részben az Sb koncentracidknal, a tdbbi szennyezd esetében pedig a TPH, PAH és OP
koncentraciéknal figyelhet6 meg, hogy a csapadékesemények sordn vett mintak a hattér értékekhez
viszonyitva jellemzéen szignifikdnsan magasabb koncentracidkkal jellemezhetSk; mig a Ni, Cr, Pb
koncentracidk a tobbi helyszinnél tapasztaltaktdl eltéréen nem kiilénbdznek szamottevéen. Am annak
ellenére, hogy az eltér6 mintacsoportok eloszlasai kézelebb esnek egymdshoz, a telepiilési eredetd

szennyezés megjelenése a csapadékviz lefolydsban ezen a helyszinen is megmutatkozik.

Ipacsfa Zn koncentraciok [ug/L] Ipacsfa Cu koncentraciok [ug/L]
M hattér [ kézi [ automata M hattér [ kézi [ automata
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4.8/a-f abrdk. Adott nehézfémek mért koncentrdcidinak eloszldsdat szemléltetd dobozdiagrammok

mintacsoportok szerinti csoportositdsban (dobozok: centrdlis kvartilisek, vizszintes osztéval a medidn

értéknél, kilogo vonalak: also és felsé kvartilisek, X: atlagérték, pontok: kiugro értékek).

A vizhozamaranyos automata mintdk, illetve a kézi pontmintak csoportjainak eloszlasai kozo6tti viszony

ezen a helyszinen tdbbnyire az Orddg-arokban tapasztalt viselkedéshez hasonlit. A mintazasi

madszertanra vonatkozéan ott leirt kovetkeztetések valdszin(leg itt is érvényesnek tekinthetdk.
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5. Székesfehérvar, Jancsar-arok

Székesfehérvar 99.257 f6s varos, Fejér megye székhelye. Kozigazgatasi terlilete 17.089 ha, atlagos
népsdriisége 5,81 f6/ha. A Mezéfold északi hatarmezsgyéjén kiépult sikvidéki teleptlésen a terep
atlagos lejtése 100 méteres racshdlén mérve 1,32%. A varos teriiletérdl lefolyd csapadékvizeket
nagyobb részben a Jancsar-arok és a belé torkollé Varga-csatorna, kisebb részben az Aszal-volgyi-arok
kozvetiti a Gaja-patakba (elSbbiek vizgy(ijt6jéhez tartozik a teljes varoskézpont is). Evi 550 mm koriili
atlagos csapadékmennyiségével a teleplilés az orszag viszonylag szarazabb teriiletei kozé tartozik.
Forgalmi viszonyaira egyardnt jellemz6 az intenziv belsé és a tobbiranyu dtmend gépjarmdiforgalom. A
mintaterilet utcaszerkezeti képét az 5.1 abra, csapadékviz vizgy(ijtSinek attekintését pedig az 5.2 dbra

mutatja be.
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5.1 dbra. A székesfehérvari mintavételi pont elhelyezkedése (alaptérkép: OpenStreetMap)
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5.2 dbra. Székesfehérvdr csapadékviz vizgylijtdi (forrds: Polgdrmesteri Hivatal) és a mintavételi pont

A mintavételi pontot a Jancsar-arok és a Varga-csatorna osszefolydsa alatt, egy atemeld zsilip mtargy
szelvényében jeloltik ki, a komaromi vasutvonal hidjanak koézelében (5.3 dbra). A mérési pont
kiilteruleti jellegli részen fekszik, igy szabadon hozzaférhetd, ugyanakkor az eszkdzok egy részének
elhelyezése megoldhatd volt a zarhatd zsiliphdzban és annak keritéssel korbevett Gizemi tertletén, ami
a székesfehérvari varosgondnoksag munkatarsainak kezelésében van.

A helyszinre 2019 februar 22-én telepitettiink ki egy Greyline Stingray 2.0 tipusu vizszint és aramlasi
sebesség regisztrald eszkozt. Feladatunkat nehezitette az a kérilmény, hogy a viszonylag mély (ekkor
45 cm) meder aljan kisebb, a zsilip északi oldalan azonban mar jelentés mértékd iszapfelhalmozddas
volt tapasztalhatd (5.4 abra). MUszerlinket ezért az alaphozami vizszint alatt kifeszitett vaslemezre
rogzitettiik, a sodorvonalban (5.5 dbra). Kés6bb az alvizi szakaszon id6kozben végrehajtott kotrasi
miveletekbdl fakaddan a nyugalmi vizszint tébbszor is megvaltozott, ami sziikségessé tette a szenzor
Ujrapozicionaldsat és a mérések Ujrainditasat. Az eszkdzzel 2019. junius 5-ig folyamatosan gy(ijtottik
az adatokat a Q-h 6sszefliggés felallitdsahoz és validalasahoz (5.6 dbra).
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5.3 dbra. A mintavételi helyszin képe a Jancsdr-drokkal (lent) és a Varga-csatorndval (fent)

O A TR S
[ F P ALY ) V) R G "
Vo T ) A0 AR 1 el LY it

5.4 dbra. A vizhozammeérés helyszine (érzékelé a sodorvonalban, keresztben kifeszitett vaslemezen)
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vizhozam [m3/s]

5.5 dbra. A vizhozammérd érzékelGjét hordozo vaslemez régzitése a zsilip faldhoz

o o o o Ll e R
L T L A T« < B - T e R < T

Q-h goérbe (Jancsar-arok @ Bakony utca, Székesfehérvar)

+  kalibracio

y=0,3957x2+0,7619x-0,1633
R? =0,9048

0,6 0,7 0,8

+ validacio Polinom. (kalibracio)

0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4
vizszint [m]

5.6 dbra. A vizhozammérések eredményeként kapott vizszint-vizhozam gérbe.
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A kapott Q-h Osszefliggés alapjan meghatdroztuk az automata mintazé vezérléséhez felhasznalandd
fliggvényt (5.7 abra). Az eszkdzt 2019 augusztus 28-an telepitettik ki a helyszinre, ami ezt kbvetéen
2019 november 29-ig folyamatos lizemben m(ikodott. A székesfehérvari varosgondnoksag jévoltabdl
ezen a helyszinen biztositottak szamunkra halézati aramforrdst is, igy nem volt sziikség kiegészit6
akkumulator kapacitdsra a mintdzé mikodtetéséhez.

Mintavétel vezérlési gorbe (Jancsar-arok, Székesfehérvar, Bakony u.)
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0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450 0,500
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5.7 dbra. A mintavétel sebességét vezérl6 vizszint-fordulatszam gérbe

A mintavételi id6szak soran 6sszesen 11 db automata mintat sikerult begydjteni, azonban ezek kozil 2
db egyértelmlen nem csapadék lefolyasbdl szarmazott. Ennek oka, hogy a vizfolyas alaphozami
vizszintje id6kozben tébbszor is jelentGsen megvéltozott (mint utdbb kiderlt, a felvizi részen egy
épitkezés miatt viztelenitési célu szivattyuzdst végeztek egy ideig, kés6bb pedig Ujabb mederkotrasi
miveletek miatt llt be véltozas). igy — bar az inditasi vizszintet folyamatosan az aktudlisan tapasztalt
helyzethez igyekeztlink igazitani — el6fordult, hogy a kdvetkez6 csapadékesemény helyett az eszkoz a
megemelkedett alaphozamot mintazta meg. Ezeket végiil hattérmintakaként hasznositottuk.

Az automata mintakon felll a bevett gyakorlat szerint kézi pontmintakat is vettiink ezen a helyszinen:
Osszesen 4 db-ot a szdraz idei hattérhozambdl (kilénb6z6 évszakokban), tovdbbi 7 db-ot pedig egy
csapadékesemény lefolydsabdl (ennél egy idGsor felvétele volt a cél a két befolyd ag parhuzamos
mintazasaval, azonban a meteoroldgiai el6rejelzésekhez képest kevesebb csapadék esett, igy nem
alakult ki szdmottevd arhullam). A teljes vizsgalati id6szak eseményeinek (mintavételek, csapadékok,
egyéb fontos torténések) részletes kronoldgidjat, valamint a pontos vezérlési beallitdsokat és a
vizhozamaranyos automata mintakhoz tartozé paramétereket e jelentés mellékleteként leadott
,FV_monitoring_coredata.slsx” Excel dllomany tartalmazza.

Az egyes mintakhoz tartozo vizanalitikai elemzés eredményeit tételesen az 5.1 tablazat mutatja be, a
kiilonb6z6 mintacsoportok f6bb statisztikai értékei pedig az 5.2 tablazatban szerepelnek. A szervetlen
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és szerves telepilési mikroszennyez6k (nehézfémek és asvanyolaj-eredetli, valamint policiklusos
aromas szénhidrogének) koncentracidit az 5.8 és 5.9 grafikonok mutatjak be.

As cd Cr Cu Hg Ni Pb Sb Zn >N InorgN OrgN 2P C5-12 C13-40 TPH
Crninta
[ug/L] [ue/L] [ue/L] [me/U] [pg/L] [ug/L] [ue/L] [ue/L] [pe/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L]:[me/L| [ne/L] [ue/U [ps/L]
BGD-1 284 002 102 349 005 269 104 031 11,9 2,5 2,3 0,2 0,21 0,6 9,5 10,1 0,048 0,023 0,025
BGD-2 3,29 0005 039 314 016 277 05 01 21,5 3,7 2,1 1,6 0,21 0,6 15,1 15,7 0,031 0,015 0,016
BGD-3 2,8 0005 08 286 001 28 134 024 151 4 2,2 1,8 0,32 0,9 39,6 40,5 0,035 0,012 0,023
BGD-4|TSR-1/0| 5,08 0,12 2,03 933 001 36 547 026 365 2,8 1,6 1,2 0,48 0,5 73,4 73,9 0,159 0,028 0,131
BGD-5 718 005 1,28 405 025 3,17 255 06 382 33 1,1 2,2 0,24 1,3 345 358 0,072 0,044 0,028
BGD-6|AUT-2 | 5555 0,005 048 431 001 308 09 05 182 2,8 0,8 2 0,25 28 856 884 0,045 0,035 0,01
BGD-7|AUT-5 393 005 043 462 001 255 066 058 92 1,4 0,5 1,4 0,3 nd 36,2 36,2 0,05 0,035 0,015
TSR-1/1 43 0005 08 349 001 28 157 02 17 2,1 1,6 0,5 0,42 06 3L,2 318 0,075 0,025 0,05
TSR-1/2 48 026 251 68 001 492 311 069 379 4,3 33 1 0,89 0,7 72,9 73,6 0,131 0,028 0,103
TSR-1/3 4,21 0,005 086 35 0,01 324 128 024 214 2,8 1,8 1 0,41 06 285 29,1 0,065 0,033 0,032
TSR-1/4 4,38 022 228 79 001 535 305 08 546 5,6 3,8 1,8 0,9 1,2 66,8 68 0,14 0,016 0,124
TSR-1/5 436 0005 1,2 538 001 443 179 034 349 34 2,4 1 0,43 06 568 574 0,127 0,036 0,091
TSR-1/6 439 006 154 659 001 404 257 048 358 3,9 2,9 1 0,52 1 64,3 65,3 0,119 0,038 0,081
AUT-1 365 009 155 156 0,08 3,22 362 112 37,8 59 2,5 3 0,38 1,7 137 139 0,088 0,048 0,04
AUT-3 33 003 08 75 001 29 1,36 1,03 329 2,8 1,3 1,5 0,31 3,7 101 105 0,054 0,036 0,018
AUT-4 399 001 077 568 001 297 151 068 17,4 1,7 1,7 0 0,38 1,1 435 446 0,053 0,028 0,025
AUT-6 29 012 1,52 17 0,01 3,12 227 098 361 2,5 1,4 1,1 0,44 nd 165 165 0,065 0,026 0,039
AUT-7 32 009 105 134 0,38 28 105 099 335 1,5 0,4 1,5 81,7 83,2 0,081 0,055 0,026
AUT-8 1,46 0,13 2,02 12 0,01 158 3,03 088 56,3 3,7 2 1,7 0,61 2,7 195 198 0,179 0,051 0,128
AUT-9 1,47 0,07 1,49 657 001 122 142 0,71 405 1,8 0,9 0,9 0,5 1,5 125 127 0,162 0,041 0,121
AUT-10 22 008 1,3 11,2 0,01 167 141 079 398 2,8 2 0,8 0,55 21 153 155 0,114 0,044 0,07
AUT-11 1,9 005 124 88 001 206 12 077 363 1,9 1,1 0,8 0,48 1,2 73,7 74,9 0,04 0,033 0,007

5.1 tablazat. Vizanalitikai eredmények 9 db nehézfém (partikuldlt+oldott formdk Gsszesen), nitrogén
formadk (6sszes, szervetlen és szerves), Osszes foszfor, dsvdnyolaj jellegli szénhidrogének (TPH) és
policiklusos aromds szénhidrogének (PAH) vonatkozdsdban. Megjegyzések: 1) egyes esetekben a
korldtozott mintamennyiség miatt nem lehetett minden komponenst vizsgdlni (ires celldk); 2)
nehézfémeknél a kimutatdsi hatdr alatti eredményeket fehér hdtterl piros celldk jelzik (a kimutatdsi
hatdr értékének feltiintetésével). Mintacsoportok: BGD=kézi hdttér pontminta, AUT=automata

P’

csapadék lefolyds minta, TSR=kézi csapadék lefolyds id6sor pontminta.

As Ccd Cr Cu Hg Ni Pb Sh Zn SN InorgN OrgN: SP (512 C13-40
[ng/L] [ug/L] [ng/L] [pe/L] [ue/L] [pe/L] [ue/L] [pg/L] [ne/L] [[mg/L] [mg/L] [mg/L]:[mg/L]| [1e/L] [ue/L]

N pier 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 6 7 7 7 7 7

atlag 439 004 092 822 007 29 180 038 21,5 29 15 15 029 1,1 420 429 0063 0,027 0,035
medidn 393 002 080 431 001 28 104 031 182 28 16 16/ 025 08 362 362 0048 0,028 0,023
min 2,8 001 039 314 001 25 059 010 92[ 1,4 05 02 021 05 95 101 0031 0012 0,010
max 718 0,12 2,03 2860 025 360 547 060 382 40 23 22 048 28 856 834 0159 0,044 0,131
széras 1,62 004 059 922 010 036 1,75 020 115 09 07 07 009 09 282 287 0044 0012 0,043
rel. sz. 37% 115% 64% 112% 134% 12% 97% 53% 54%| 29% 48%  45%: 33%| 81% 67% 67% 71% 42% 120%
N iussor 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

atlag 442 009 155 563 001 414 223 046 336 37 26 11 060 08 534 542 0110 0,029 0,080
medidn 437 003 1,37 599 001 424 218 041 354 37 27 10 048 07 606 61,4 0123 0,031 0,086
min 421 001 086 349 001 28 128 020 170 21 16 05 041 06 285 291 0065 0,016 0,032
max 48 026 251 79 001 535 311 080 546/ 56 38 18 09| 12 729 736 0140 0038 0,124
széras 024 012 071 183 000 09 079 024 133 12 09 04 024 03 190 191 0031 0,008 0,034
rel. sz. 5% 126% 46% 32% 0% 23% 35% 53% 40%| 33% 33% 40%: 40%| 33% 36% 35% 29% 28% 42%
N oo 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 8 7 9 8 9 9 9 9 9

atlag 2,68 007 1,31 1087 006 240 1,87 08 367 27 16 12 045 1,9 1194 121,3| 0093 0,040 0,053
median 2,90 008 1,30 11,20 001 28 142 08 363 25 16 10 044 16 1250 1270 0081 0,041 0,039
min 1,46 001 077 568 001 122 105 068 174 15 09 00 031 1,1 435 446 0040 0,026 0,007
max 399 0,13 2,02 1700 038 322 362 1,12 563 55 25 300 061] 37 1950 1980/ 0,179 0,055 0,128
széras 0,95 004 039 401 012 077 09 015 100 13 05 09 009 10 486 488 0049 0,010 0,044
rel. sz. 35% 53% 30% 37% 208% 32% 48% 18% 27%| 47% 33%  72%: 21%| 54%  41%  40% 53% 25% 84%

5.2 tdbldzat. Az 5.1 tdbldzat értékeinek fébb statisztikai jellemzdi mintacsoportonként (az egyes
csoportok mintaszamat a sziirkével kiemelt sorok tiintetik fel, vizsgdlt szennyezéanyagonként).
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Székesfehérvar, Jancsar-arok (Bakony u.) | nehézfémek
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As cd cr Cu He Ni Pb sb 7n #2019.11.12 AUT

5.8 dbra. Nehézfém koncentrdcidk tapasztalati tartomdnyai a begydijtétt mintdkban (kereszt: hdttér,
lires négyzet: kézi csapadék lefolyds pontminta, teli kér: automata csapadék lefolyds minta).

Székesfehérvar, Jancsér-arok (Bakony u.) | dsvanyolaj-szénhidrogének és PAH-ok

m dsvanyolaj-szénhidrogének (TPH)  ® naftalinok egyéb PAH-ok
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5.9 dbra. Asvdnyolaj jellegli szénhidrogének (TPH) és policiklusos aromds szénhidrogének (PAH) mért
koncentrdcioi a begyldijtétt mintdkban (mintacsoportok jelélése az 5.1 tabldzat szerint).

Az egyes mintacsoportok koncentracio-tartomanyainak Osszevetéséhez elsé lépésben ki kellett
szamitani, hogy az automata mintak szennyez6anyag-tartalmanak mekkora hanyadat tette ki a varosi
lefolyas és mennyi szarmazott a hattérterhelésbdl (mivel ezen a helyszinen jelentds az alaphozam, ami
a lefolydssal keveredve adja ki a mért koncentracidkat). A mellékletben részletezett szamitasi eljarast
egyébként minden hattérhozammal rendelkez6 helyszin esetén elvégeztiik, de csak ebben az esetben
hozott szamottevs valtozast a koncentracié adatokban.
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Az eredményekbdl példaképpen 6 nehézfém esetét mutatjak be az 5.10/a-f dbrak (a tobbi vizsgalt
szennyez6re vonatkozd dbrdk az eredmények kiértékelését tartalmazd Excel-fajl mellékletben
taldlhatok meg). Az automata (alapterheléssel korrigalt), illetve ,tiszta” hattér mintak koncentracio
tartomdnyainak 6sszehasonlitdsa alapjan a vizsgalt szennyez6anyagok tobbségénél Székesfehérvar
esetében is egyértelm(ien kimutathaté a telepiilési eredet(i szennyezés megjelenése a csapadékviz
lefolydsban. Ugyanakkor megallapithatd, hogy a szennyezettség mértéke érzékelhet6en kisebb, mint
az eddig targyalt tobbi mintateriileten tapasztaltunk. Szintén érdekesség, hogy az egyszeri kézi id6sor
pontmintdk jellemz&en a hattérértékek felé huztak, amit az épp csak meginduld, majd utdnpétlas hijan
ledllé csapadék lefolyds arhullammal, illetve a csapadékviz elvezetd rendszernek a teriilet sikvidéki
jellegébdl fakado viszonylag nagy tehetetlenségével lehet magyarazni.

Fehérvar Zn koncentraciok [pg/L] Fehérvar Cu koncentracidk [pg/L]
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Fehérvar Ni koncentraciok [pg/L] Fehérvar Cr koncentraciok [pg/L]
M hattér [ id&sor [ automata B hattér [ id6sor [ automata
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5.10/a-f dbrdk. Adott nehézfémek mért koncentrdcidinak eloszldsdt szemlélteté dobozdiagrammok

=]

mintacsoportok szerinti csoportositdsban (dobozok: centrdlis kvartilisek, vizszintes osztéval a medidn
értéknél, kilégo vonalak: also és felsé kvartilisek, X: dtlagérték, pontok: kiugro értékek).
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6. Pomaz, Almos utcai csapadékcsatorna

Pomaz 16.445 lakossal rendelkezé varos Budapest és Szentedre kozott, a Pilis-hegység keleti |[abanal.
Kozigazgatasi teriilete 4.903 ha, atlagos népsirisége 3,35 f6/ha. A dombvidéki jellegl telepiilésen a
terep atlagos lejtése 100 méteres racshalén mérve 6,59%, csapadékvizeit a Dera-patak vezetile a Duna
felé. Evi 600 mm atlagos csapadékmennyiségével az orszag kozepesen csapadékos teriiletei kozé

tartozik. Forgalmi viszonyait elsésorban a budapesti agglomeracidohoz valé tartozasa hatdrozza meg.

Az eredeti elképzelés szerint a teleplilésen atfolyd Dera-patakot terveztik vizsgalni a Bihari utca
magassagaban, mivel itt gyakorlatilag a teljes teleplilés csapadékviz lefolydsat meg lehet mérni.
Azonban a Q-h gorbe felvétele sordn (amire a 20219.05.14 és 2019.06.11 kozotti id6szakban kerilt sor)
kiderdilt, hogy a vizgylijt6é fels6, erd6 boritotta részérél egy-egy csapadék utan akar napokig tartd
ellapitott masodlagos arhullam jelentkezik (a telepilési lefolyast kovet6en). Emellett arrdl a tervrdl is
értesiltiink, hogy az 6nkormanyzat 2019 nyaran kotrdsi munkdlatokkal jaré mederrendezést kivan
végrehajtani a patak telepiilést érint6 teljes hosszaban. igy végiil amellett dontottiink, hogy egy kisebb
terililet csapadékvizeit 0sszegylijté csapadékcsatornat keresiink a telepiilésen.

Az Uj mintateriilet az Almos és Huszar utcak talalkozdsi pontjaban taldlhaté csapadékviz elvezetd
csatorna kioml6hoz tartozd részvizgyjté lett, melynek lehatdrolasat a 6.1 dbra mutatja be.
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6.1 dbra. A pomdzi Almos utcai mintavételi pontjdhoz tartozé topogrdfiai vizgydijté
(alaptérkép: OpenStreetMap)

Az Uj helyszin vizszint-vizhozam 0Osszefliggésének felallitdsahoz 2019. junius 14-én telepitettiink egy
Nivus PCM Pro tipusu hordozhaté ultrahangos vizhozamméré eszkozt a csapadékcsatorna belsejébe,
kiklisz6bolendd a patak altali visszaduzzasztas hatasat, illetve hogy ne legyen szem el6tt az eszkdz az
egyébként forgalmas helyszinen (6.2 dbra). A 2019 julius 19-ig tarté idGszak soran gytjtott adatokbdl

54



r_ 7

(melyeket az el6z6 helyszinekhez hasonldan 2 perces gyakorisaggal regisztralt a mUiszer) megalkottuk
a helyszinre érvényes Q-h fliggvényt (6.3 adbra).

6.2 abra. A mintavételi helyszin és a vizhozammérd kihelyezése.

Q-h gorbe (csapadékesatorna, Pomaz, Almos utca)

+  kalibrécid

Polinom. (kalibracid)
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6.3 dbra. A vizhozammérések eredményeként kapott vizszint-vizhozam gérbe.
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Az ily mdédon el8allitott Q-h 6sszefliggés alapjan meghatdroztuk az automata mintazo vezérléséhez
felhasznalando fliggvényt (6.4 dbra). Az eszkozt 2019 augusztus 26-an telepitettik ki a helyszinre, ami
ezt kovetben 2019 december 23-ig folyamatos Gizemben mikodott.

Mintavétel vezérlési gorbe (csapadékcsatorna, Pomaz, Almos utca)
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6.4 abra. A mintavétel sebességét vezérld vizszint-fordulatszam gérbe

A mintavételi id6szak sordn 6sszesen 11 alkalommal gyUjtott automata mintdt az eszkdz. A helyszin
sajatossaga, hogy a meredek tereplejtés miatt a vizhozamok skalaja széles tartomanyt fed le, amit a
mintadzé eszkoz kapacitasanak at kellett tudni fognia. Ebbél fakadéan a mintamennyiségek jellemz&en
1 liter koril alakultak (a kevésbé intenziv csapadékok lefolyasabdl joval kevesebb minta gy(ilt dssze,
mint a vizhozamardnyossagra torténé méretezés szempontjabdl szintén figyelembe veendd, dam
ritkdbban el6forduld intenziv csapadékok esetében), ami tobb esetben is jelentésen korlatozta a
vizanalitika lehet8ségeit. Az automata mintakon felll 6sszesen 3 db kézi pontmintat is vettlink ezen a
helyszinen, melyekbdl 1 db a szaraz id6ben meglévé minimalis hattérhozam jellemzésére szolgalt
(egyszeri tajékozddasképpen), 2 db pedig egy-egy csapadékesemény lefolyasabdl szarmazott. A teljes
vizsgalati idGszak eseményeinek (mintavételek, csapadékok, egyéb fontos torténések) részletes
paramétereket e jelentés mellékleteként leadott ,PM_monitoring_coredata.slsx” Excel allomany
tartalmazza.

Az egyes mintdkhoz tartozé vizanalitikai elemzés eredményeit tételesen a 6.1 tablazat mutatja be, a
kiilonb6z6 mintacsoportok fébb statisztikai értékei pedig a 6.2 tdblazatban szerepelnek (ennél a
helyszinnél csak az automata mintak szdma volt elegendGen nagy). A szervetlen és szerves telepulési
mikroszennyez6k (nehézfémek és dsvanyolaj-eredetd, valamint policiklusos aromas szénhidrogének)
koncentracidit a 6.5 és 6.6 grafikonok mutatjak be.
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Ol A Cd C Cu Hg N sb  zn SP  C5-12 C13-40 TPH

[ng/L] [ug/l] [pe/L] [pe/L] [ug/L] [we/L] [mg/L] [pe/L] [pg/Ul [me/L]
BGD-1 | 09 006 055 414 001 248 229 05 181 9 84 06 | 004| 1,4 105 1190101 0,066 0,035
MAN-1| 1,17 005 1,84 163 003 266 83 132 267 | 22 22 0 | 05| 19 431 433 |0512 0,03 0,482
MAN-2| 058 0005 1,8 403 004 092 131 071 110 | 13 13 0 [032] 19 891 91 |0137 0027 0,11
AUT-1 | 097 007 141 177 006 307 844 074 158 0,24 787 787 | 0,165 0,033 0,132
AUT-2 | 1,47 012 18 337 003 682 233 193 0,06
AUT-3 | 083 0005 07 159 001 25 168 097 71,7 0,03
AUT-4 | 065 0005 063 11,8 001 196 134 076 528 0,02
AUT-5 | 1,78 004 085 175 001 36 193 134 618 0,06
AUT-6 | 056 002 097 11,2 002 1 167 071 536 | 37 36 01 028| 19 111 113 |0003 0,034 0,059
AUT-7 | 054 004 1,03 154 008 09 222 054 471 0,34 86,4 864 (0,086 0,026 0,06
AUT-8 | 061 002 064 722 001 1,02 117 08 64,4 0,43 149 149
AUT-9 | 07 005 1,89 907 001 1,75 19 09 77 0,23
AUT-10| 08 007 127 965 001 202 46 07 908 0,36 20 220
AUT-11| 067 018 099 164 001 127 325 09 592 011 | 45 826 8710301 0,079 0,222

6.1 tablazat. Vizanalitikai eredmények 9 db nehézfém (partikuldlt+oldott formdk dsszesen), nitrogén
formdk (bsszes, szervetlen és szerves), Gsszes foszfor, dsvdnyolaj jellegli szénhidrogének (TPH) és
policiklusos aromds szénhidrogének (PAH) vonatkozdsdban. Megjegyzések: 1) egyes esetekben a
korlatozott mintamennyiség miatt nem lehetett minden komponenst vizsgdlni (lires celldk); 2)
nehézfémeknél a kimutatdsi hatdr alatti eredményeket fehér hdtterdi piros celldk jelzik (a kimutatdsi
hatdr értékének feltiintetésével); 3) a feketével kiemelt cella irredlisan magas érték. Mintacsoportok:
BGD=kézi hattér pontminta, AUT=automata csapadék lefolyds minta, MAN=kézi csapadék lefolyds

pontminta.

As € C C Hg N Pb Sb zZn " 5P | C512 C13-40 TPH

[pg/L] [pe/L] [ug/L] [pe/L] [ug/L] [pg/L] [pe/L] [ug/L] [pe/L] = [mg/L] g/L] [ug/L] [pe/L] [pe/L]
N oo 11 11 11 11 11 11 11 11 11 1 1 1 1 | 2 6 6 4 4 4
atlag 0,87 006 1,11 150 002 4,0 1435 098 84 - - 020 32 121 122| 016 0,04 0,12
medidn| 0,70 004 099 154 001 20 20 08 64 - - - 023 32 99 100[ 013 0,03 0,10
min 054 001 063 72 001 09 12 054 47 - - - 002 1,9 79 79 0,09 0,03 0,06
max 1,78 018 1,89 337 0,08 196 1550,0 2,33 193 - - - 043 45 220 220] 030 0,08 0,22
széras | 0,40 0,05 044 72 002 55 4665 049 47, - - - 015 1,8 55 54| 010 0,02 0,08
rel.sz. | 46% 94% 40%  48% 102% 138% 325% 50%  56% - - - 75%| 57% 45%  44%| 62% 56% 65%

6.2 tablazat. A 6.1 tdbldzat értékeinek f6bb statisztikai jellemzéi az automata mintdk csoportjdra (a
mintaszdmot a sziirkével kiemelt sor tiinteti fel, vizsgdlt szennyez6anyagonként).

Pomaz, csapadékesatorna (Almos utca) | nehézfémek
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6.5 dbra. Nehézfém koncentrdciok tapasztalati tartomdnyai a begylijtétt mintdkban (kereszt: hattér,
lires négyzet: kézi csapadék lefolyds pontminta, teli kér: automata csapadék lefolyds minta).
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Pomaz, csapadékesatorna (Almos utca) | asvanyolaj-szénhidrogének és PAH-ok

M dsvanyolaj-szénhidrogének (TPH) M naftalinok egyéb PAH-ok
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6.6 dbra. Asvdnyolaj jellegii szénhidrogének (TPH) és policiklusos aromds szénhidrogének (PAH) mért
koncentrdcioi a begyldijtétt mintdkban (mintacsoportok jel6lése a 6.1 tdbldzat szerint).

A kézi pontmintak alacsony szdma miatt az egyes mintacsoportok koncentracidinak dsszevetésére itt
nem volt méd, ugyanakkor az automata mintak koncentracid tartomdnyait a tobbi helyszin automata
mintacsoportjaihoz hasonlitva kimondhatjuk, hogy a szennyez8anyagok nagy tobbségére igaz, hogy
azonos nagysagrendbe esnek (a vonatkozd abrak az eredmények kiértékelését tartalmazd Excel-f4jl
mellékletben taladlhatok meg). A megfigyelt mintazat arra utal, hogy ezen a helyszinen is kimutathaté
a teleplilési eredetli szennyezés megjelenése a csapadékviz lefolydsban.
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7. Torokbalint, tikorhegyi csapadékcsatorna

Torokbalint Budapest t6szomszédsagaban, attdl mintegy 15km-re taldlhato varos. Teljes népessége
14.297 {6, kozigazgatasi terlilete 2.940 ha, atlagos népslir(isége 4,86 f6/ha. A Budai-hegység déli
el6terében elhelyezkedd, erdével boritott dombok altal dvezett telepiilésen a terep atlagos lejtése 100
méteres racshalén mérve 5,82%, csapadékvizeit a Hosszuréti-patak vezeti le a Duna felé (melyen
duzzasztott horgésztavat is Iétesitettek). Evi 600 mm koriili dtlagos csapadékmennyiségével az orszag
koézepesen csapadékos teriiletei kozé tartozik. Forgalmi viszonyait elsésorban a févarosihoz vald
kozelsége hatarozza meg, Budapesttel kdzvetleniil autdpalya kéti 6ssze.

Telepitésre alkalmas elvalaszott csapadékviz elvezetésl helyet a Tlikorhegy varosrészen taldltunk. A
Tikorhegy, Téglagydr és a Hosszuréti-patak kornyezete teriiletrészen van a varos egyik legrégebbi és
az egyik napjaink legjobban fejl6dd varosrésze. A tiikorhegyi lakdteriilet a varos egyik legnivdsabb és
legkeresettebb kertvarosias jellegli lakéteriilete, melynek azonban kereskedelmi és szolgdltatasi
elldtottsaga jelenleg még hianyos, a kdzeljovében vdarhato fejlesztés ezen a terlleten. A kivalasztott
mintavételezési helyet a jol meghatarozhatd vizgy(jté terilethasznalat, az egyszerlen hozzaférhet6
haldzat és a viszonylag nagyaranyu beépitettség indokolta. Az elsé térokbalinti telepitési helyszintink
a tukorhegyi csapadékviz tarozdba becsatlakozé vezeték volt (7.1 dbra). Ide érkezik a tikorhegyi felsd,
régebbi lakéovezet csapadékvize.

7.1 dbra. Torokbalint-Tuikorhegy méréhely telepitési helyek és kacsolddé vizgy(ijték
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Az els6 helyszinre telepitett vizhozammérét (8.2.4bra) tobb, mint 2 hdnapig mikodtettik. Ugyanezen
a helyszinen a helyi vizm( szennyvizatemel6 telepén csapadékmérét is telepitettiink. Mivel a mért
vizhozam adatok nem kovették megbizhatdan a csapadék eredményeket, ezért masik telepitési helyet
kerestiink.

7.2 abra. Térékbdlint-Tiikérhegy csapadékviz tdrozd és a vizhozammérd elsé telepitési akndja

A masodik, véglegesnek bizonyult telepitési helylinket a Tikorhegy also, Uj beépitési vizgy(ijt6jénél
alakitottuk ki. Ezt a telepitési helyet a Hosszuréti-patakba befolyd, a Depo felett taldalhatd kaszkados
tarozérendszerbe csatlakozas el6tti csapadék @110cm csatorna egyik akndjaban épitettiik ki (7.3 dbra).
A mintavételi ponthoz tartozé vizgy(ijt6 alapvetSen kertvarosi jellegli lakdovezet (7.4 dbra). A forgalom
a vizgy(ijt6 szélein atmend jelleg(, kozoségi (autdbusz) forgalommal terhelt. A belsé utakat alapvet&en
csak az itt lakdk hasznaljak. A mérési idGszak alatt ugyanakkor folyamatosan épitkezések zajlottak,
ennek megfelel6en a forgalom egy része jelentés mértékben az épitkezésekhez kot6dott.

7.3 dbra. Térékbdlint-Tiikérhegy végleges telepitési akndja
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7.4 dabra. Térékbdlint-Tiikérhegy mintateriilet tdvlati képe a még beépitetlen rész fel6l

A vizszint-vizhozam 0sszefliggésének felallitdsahoz az altaldanosan alkalmazott mddszerilink szerint
2019. mdjus 14-én telepitettiink egy Nivus PCM Pro tipusu hordozhaté ultrahangos vizhozamméré
eszkozt a csapadékcsatorna akndjaba. A 2019. junius 5-ig tarté idGszak soran gydjtott adatokbdl
megalkottuk a helyszinre érvényes Q-h fiiggvényt (7.5 abra).

Q-h gorbe (csapadékcsatorna, Torokbalint, Tukorhegy)

e kalibracié Polinom. (kalibracid)
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7.5 dbra. A vizhozammeérések eredményeként kapott vizszint-vizhozam gérbe.
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A Q-h Osszefliggés alapjan a szokdsos metddussal meghatdroztuk az automata mintdzo vezérléséhez
felhasznalandé fuggvényt (7.6 abra). Az eszkozt a nyari és Gszi id6szakban tébbszor is kiszereltiik a
helyszinre, de sorozatos meghibasoddsok miatt végil csak 2019 november 12-t6l vette ténylegesen
kezdetét a mintazds, ami ezt kdvetSen 2020 februar 12-ig folyamatos lizemben m(ikodott.

Mintavétel vezérlési gorbe (csapadékcsatorna, Torokbalint, Tlikérhegy)
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7.6 dbra. A mintavétel sebességét vezérlb vizszint-fordulatszém gérbe

A mintavételi id6szak sordn 6sszesen 10 alkalommal gy(jtott automata mintdt az eszkdz. A helyszin
egyik sajatossaga a kisméretl vizgyjt6 és az ebbdl fakadd kis mennyiségt lefolyas, ugyanakkor az is
megfigyelhetd volt, hogy a lefolyds mar elenyész6 csapadék (0,5 mm) esetén megindult. Az el6z6kbé|
kifolyélag tovabbi jellemz6 tulajdonsag, hogy a vizhozamok (és ebbdl fakaddan a vizszintek) igen szlk
skalan mozogtak és a lefolyas id6tartama is altalaban révid volt, a mintazas inditdsi vizszintjét emiatt
igen alacsonyra (5 mm ald) kellett bedllitani. A fenti nehezité koérilmények ellenére eseményenként
atlagosan 2 liter mintat sikerilt venniink (az egyes mintamennyiségek 0,7-6,7 liter kzott mozogtak).

Az automata mintdkat kiegészitendd, 6sszesen 6 db kézi pontmintdt is vettliink ezen a helyszinen,
kiilonboz6 csapadékesemények lefolydsaibdl. A teljes vizsgalati id6szak eseményeinek (mintavételek,
csapadékok, egyéb fontos torténések) részletes kronoldgiajat és a pontos vezérlési beallitasokat és a
vizhozamaranyos automata mintakhoz tartozd paramétereket e jelentés mellékleteként leadott
,TB_monitoring_coredata.slsx” Excel allomany tartalmazza.

Az egyes mintdkhoz tartozé vizanalitikai elemzés eredményeit tételesen a 7.1 tablazat mutatja be, a
kiilonb6z6 mintacsoportok fébb statisztikai értékei pedig a 7.2 tablazatban szerepelnek. A szervetlen
és szerves telepilési mikroszennyez6k (nehézfémek és asvanyolaj-eredetl, valamint policiklusos
aromas szénhidrogének) koncentracioit a 7.7 és 7.8 grafikonok mutatjak be.
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Cos As cd Cr Cu Hg Ni Pb Sb SN InorgN OrgN : 3P C5-12 C13-40 TPH
[ng/L] [pe/L] [ug/L] [pg/L] [ug/L] [ug/L] [wg/L] [ug/L] [mg/L] | [mg/t] " [mg/L] [mg/L]) [mg/L] [ug/L] [ue/L]

MAN-1| 1,8 013 289 168 001 472 666 071 9638 2,1 07 14 [ 016 39 602 606 (0,319 0,025 0,294
MAN-2| 1,4 01 268 201 001 307 529 071 746 2,4 07 17 | 018 | 1,8 255 257 |0,425 0,102 0,323
MAN-3| 0,74 001 329 30 001 1,98 265 051 461 0,5 0,5 0 {042 14 327 328 (0226 0,042 0,184
MAN-4 | 0,67 0,04 343 14 003 271 431 037 525 0,5 0,5 0 {05222 376 378 (034 005 0,287
MAN-5 | 0,57 0,03 1,06 841 001 125 1,64 033 333 0,9 0,9 0 {042 18 150 152 (0,281 0,054 0,127
MAN-6| 1,42 016 38 24 001 547 814 056 108 0,9 05 09 [ 08| 23 738 740 |0,849 0,088 0,761
AUT-1 | 1,22 011 439 226 001 54 556 049 882 0,38 955 955 | 4,16 0,146 4,01
AUT-2 | 227 028 843 41 001 11,7 151 0,67 172 067 | 25 180 1860 | 4,81 0,195 4,61
AUT-3 | 1,36 011 229 239 001 38 606 062 91,6 0,8 0,8 0 | 051 |34 598 601|168 0,104 1,58
AUT-4 | 338 051 103 754 002 15 262 1,39 404 0,9 1,25 | 1,2 3350 3350 | 532 0,209 5,11
AUT-5 | 1,57 023 334 526 001 511 906 067 133 036 | 33 69 699 |323 0,16 3,07
AUT-6 | 1,89 031 505 41,1 001 854 155 0,67 189 0,68 068 0 | 076| 28 1290 1290 | 2,46 0,159 23
AUT-7 | 578 081 253 141 3,76 30,1 391 124 641 2,8 19 09 | 1,76 | 26 4370 4370| 7,19 0,279 6,91
AUT-8 | 309 047 102 746 004 154 247 087 310 1,38 | 1,8 1870 1870 | 581 0,26 5,55
AUT-9 | 444 096 189 183 0,02 329 462 0,84 562 2,37 6370 6370 | 13,6 0,433 13,2
AUT-10| 396 071 142 18 003 264 354 09 529 3,1 3,1 0 | 168 | 08 520 520(649 0,287 6,2

7.1 tablazat. Vizanalitikai eredmények 9 db nehézfém (partikuldlt+oldott formdk Gsszesen), nitrogén
formdk (bsszes, szervetlen és szerves), Gsszes foszfor, dsvdanyolaj jellegli szénhidrogének (TPH) és
policiklusos aromds szénhidrogének (PAH) vonatkozdsdban. Megjegyzések: 1) egyes esetekben a
korldtozott mintamennyiség miatt nem lehetett minden komponenst vizsgdlni (iires celldk); 2)
nehézfémeknél a kimutatdsi hatdr alatti eredményeket fehér hatterd piros celldk jelzik (a kimutatdsi
hatdr értékének feltiintetésével); 3) a feketével kiemelt cella irredlisan magas érték. Mintacsoportok:
AUT=automata csapadék lefolyds minta, MAN=kézi csapadék lefolyds pontminta.

As Cd C Cu Hg N Pb Shb zn SN InorgN OrgN 3P | C512 C13-40 TPH

[neg/L] [pg/L] [ug/L] [pg/L] [ug/L] [ug/L] [pe/L] [ug/L] [pg/L] [ [mg/t] " [mg/L] [mg/L] [ug/L] [pg/L]
Ny 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 3 6 6 6 6 6 6 6
atlag 1,10 008 2,8 1889 001 3,20 4,78 0,53 686 1,2 06 07 043 22 4080 4102 0,390 0,061 0,329
median| 1,07 007 3,09 1845 001 28 4,80 054 63,6 09 06 05 042 20 3515 353,00 0,330 0,054 0,291
min 057 001 1,06 841 001 125 1,64 033 333 05 05 00 016 1,4 1500 152,0| 0,181 0,025 0,127
max 1,80 016 3,83 30,00 003 547 814 0,71 1080 24 09 17 085 39 7380 7400/ 0,849 0,102 0,761
szérds | 051 006 097 760 001 1,61 244 0,16 296 08 02 08 025 09 2209 2214 0,241 0,029 0,224
rel.sz. | 46% 77% 34% 40% 61% 50% 51% 31% 43% 68% 26% 116%| 60%| 39% 54% 54%| 62% 48% 68%
N oo 10 10 10 10 10 10 10 10 10 5 4 1 10 | 8 10 10 | 10 10 10
atlag 2,90 045 10,24 8412 0,39 1544 2229 0,84 3120 1,7 1,6 - 1,11| 2,3 2657,9 2658,5| 5475 0,223 5,254
median| 268 039 932 6360 002 13,35 20,10 0,76 249,5 09 1,4 - 1,01| 2,6 1865,0 1865,0| 5065 0,202 4,860
min 1,22 011 229 2260 001 3,8 556 049 8.2 07 0,7 - 0,36 0,8 5980 601,0] 1,680 0,104 1,580
max 578 0,96 2530 186,00 3,76 32,90 4620 1,39 6410 31 31 - 2,37| 3,4 6370,0 6370,0/13,600 0,433 13,200
széras | 1,51 0,30 7,40 62,9 1,18 10,77 14,39 0,29 208,6| 1,2 1,1 - 0,68] 0,9 2051,4 2050,8| 3,347 0,095 3,263
rel.sz. | 52% 66% 72% 75% 302% 70% 65% 34% 67%| 72% 70% - 61%| 41%  77%  77%| 61% 43% 62%

7.2 tablazat. A 7.1 tdblazat értékeinek f6bb statisztikai jellemzdi mintacsoportonként (az egyes
csoportok mintaszamdt a sziirkével kiemelt sorok tiintetik fel, vizsgdlt szennyez6anyagonként).
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Torokbalint, csapadékcesatorna (Tukorhegy) | nehézfémek
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7.7 abra. Nehézfém koncentrdcidk tapasztalati tartomdnyai a begylijtétt mintakban (lires négyzet: kézi
csapadék lefolyds pontminta, teli kér: automata csapadék lefolyds minta).

Torokbalint, csapadékesatorna (Tlkorhegy) | dsvanyolaj-szénhidrogének és PAH-ok
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7.8 dbra. Asvdnyolaj jellegii szénhidrogének (TPH) és policiklusos aromds szénhidrogének (PAH) mért
koncentrdcioi a begylijtétt mintakban (mintacsoportok jelélése a 7.1 tabldzat szerint).

A kétféle mintacsoport koncentracidinak egymashoz képesti eloszldsai az Sb és az 6sszes nitrogén
kivételével minden vizsgdlt szennyez6 esetében hasonld tendenciat mutatnak, ugyanakkor a t6bbi
helyszin értékeivel 6sszevetve az automata mintak rendre szignifikdnsan magasabb értéktartomanyt
vesznek fel ezen a mintaterileten (példaképpen 6 nehézfém esetét mutatjak be a 7.9/a-f dbrék, a tobbi
vizsgalt szennyez6re vonatkozd dbrak pedig az eredmények kiértékelését tartalmazd Excel-fajl
mellékletben taldlhaték meg). Az el6zetes varakozasoknak ellentmondd, a mintaterilet jellegének
latszolag nehezen megfeleltetheté mintazat magyarazataul szolgdlhat, hogy a vizgylijt6 északkeleti
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részén nagy volumend épitkezési munkalatok (csoportos sorhaz beépitések) folytak a mintavételi
id6szakban, az ezt kiszolgalé nehézgépjarmi forgalom pedig kiugréan magas fajlagos kibocsatasokkal
jellemezhet6 a vizsgdlt szennyez6k vonatkozasaban. Figyelembe véve azt a tényt, hogy a vizgy(jt6rol
mar a kisebb csapadékok is eredményeznek lefolydst, viszont altalanossagban kevés viz folyik le,
feltételezhetd, hogy felszini lefolyds tekintetében minddssze az utfeliiletek lehetnek aktivak. Nagy
valdszinlséggel tehat a helyszin jellegéhez képest szokatlanul erds atmeneti teherjarm( forgalom
hatdsa mutatkozik meg a tendenciézusan kiemelkedd koncentracidkban. Ennek ellenérzésére érdemes
lenne a kés6bbiekben egy kontroll méréssorozatot inditani egy olyan id&szakban, amikor mar nem
lesznek épitkezések. A megfigyelések mindenesetre arra utalnak, hogy a telepilési feliiletek (és az ott
keletkezd csapadékviz lefolyasok) szennyezettségének mértékében meghatarozod szerepe van a kozuti
forgalomnak és jarm(iosszetételének.

Torokbalint Zn koncentraciok [ug/L] Tordkbalint Cu koncentraciok [pg/L]
M kézi B automata M kézi B automata
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Tordkbalint Pb koncentraciok [pg/L] Torokbalint Sb koncentraciok [pg/L]
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Torokbalint Ni koncentracidk [pg/L] Tordkbalint Cr koncentraciok [pg/L]

M kézi [ automata M kézi B automata
80 30
70
25
60
20
50
40 15
30
10
20
5
N =
0 0

7.9/a-f dbrdak. Adott nehézfémek mért koncentrdcidinak eloszldsdt szemlélteté dobozdiagrammok
mintacsoportok szerinti csoportositdsban (dobozok: centrdlis kvartilisek, vizszintes osztéval a medidn
értéknél, kilégo vonalak: also és felsé kvartilisek, X: dtlagérték, pontok: kiugro értékek).
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8. Zsambék, Zsambéki-patak

Zsdmbék 5.199 lakossal rendelkezd varos Pest megye nyugati hataran, Budapesttdl 35 km tavolsagra.
Kozigazgatasi teriilete 3.366 ha, atlagos néps(irisége 1,54 f6/ha. A Zsambéki-medence északnyugati
szélén elhelyezked6 dombvidéki telepiilésen a terep atlagos lejtése 100 méteres racshalén mérve
4,38%, csapadékvizeit szinte teljes egészében a Zsdmbéki-patak vezeti le a Benta-patakon keresztiil a
Duna felé. Evi 550 mm atlagos csapadékmennyiségével az orszag viszonylag szdrazabb teriiletei kozé
tartozik. Forgalmi viszonyait els6sorban a budapesti agglomeraciéhoz vald tartozdsa hatdrozza meg. A
mintaterilet domborzati és utcaszerkezeti attekintését a 8.1 és 8.2 abrak szolgaljak.

vizvalasztd

SZOLOHEGY 102

Zsar

npéki Oregtemplom &

chy-kastél e
Zichy-kas [,_v{} Zsambék

mintaveteli pont e,

el e,
wanyt > A S

8.1 dbra. A zsambéki mintavételi pont elhelyezkedése (alaptérkép: Google Maps)

A vdros csapadékvizeit elvalasztott rendszer(i halézaton gy(jtik 6ssze és zart szelvényben vezetik a nyilt
keresztszelvény( Zsambéki-patakba (melynek gyakorlatilag forrasvidékét fedi le a telepiilés teriilete).
A zart szelvényl rendszer kilépési pontjdhoz kozel, de még a csatornaban alakitottuk ki a mintavételi
helyszint (8.3 abra), egy Osszefolydsi pont alatti szakaszon. A helyszinen a karakterisztikus vizszint-
vizhozam (Q-h) goérbe felvételéhez sziikséges adatrogzités céljdbol 2018 szeptember végén
telepitettlink egy Nivus PCM Pro tipusu hordozhatd ultrahangos vizhozamméré eszkézt (a mianyag
csatornacsé épségének megdvasa miatt az dramlasérzékel6t hosszu fémlemezre erésitettik, amit az
Osszefolyod akna beton falahoz régzitettiink).
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8.2 dbra. A mintateriilet beépitettsége miiholdfelvétel alapjdn (forrds: Google Féld) -
a mintavételi pontot sdrga jel6l6 mutatja

8.3 dbra. Vizhozammeéré telepités a mintavételi helyszinen
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Mivel hosszu ideig nem volt értékelhet6 csapadék lefolyas ezen a helyszinen, az aramlasmérét
ideiglenesen athelyeztliik mashova és kézi pontmintak vételére tértiink at, ezekbdl végll 6sszesen 8 db
gyllt 6ssze, kilonb6z6 eseményekbdl. A késSbbiek folyamdn visszatérve azt tapasztaltuk, hogy az
id6kozben bekbvetkezett csapadékok olyan nagy mennyiségl hordalékot raktak le, ami gyakorlatilag
visszaduzzasztotta a cs6bdl kifelé tartd viz atjat, igy mederkotrds nélkiil nem volt értelme tovabb
folytatni a méréseket. A kézi mintdkhoz tartozd vizanalitikai elemzés eredményeit tételesen a 8.1
tablazat mutatja be, az ehhez tartozé f6bb statisztikai értékei pedig a 8.2 tablazatban szerepelnek. A
szervetlen és szerves teleplilési mikroszennyez6k (nehézfémek és asvanyolaj-eredet(i, valamint
policiklusos aromas szénhidrogének) koncentracioit a 8.4 és 8.5 grafikonok mutatjak be.

c. As cd Cr Cu Hg Ni Pb Sb Zn 3N InorgN OrgN 3P C5-12

il [12/0) [ne/U) [ve/L] [wg/L] [ug/L] [pe/L] [we/U) [ue/U) [ug/U] | [mg/t]l  [mg/t]  [mg/t] | [mg/t] | [ue/L]
MAN-1( 2,41 003 1,84 768 001 267 016 153 246 4,6 = = 0,66 14 173 174 0,281 0,108 0,173
MAN-2| 32 011 526 255 005 61 922 1,75 176 4,8 2,9 1,9 0,48 40,4 37,1 77,5 |0,042 0,011 0,031
MAN-3( 9,58 0,97 17,2 956 0,06 28 59,3 1,76 574 6,2 1,2 5 1,9 1,2 1570 1570 2,53 0,166 2,36
MAN-4| 2,05 0005 3736 254 001 365 551 126 19 | 166 85 81 0,65 nd 961 9%61 | 271 0,043 2,67
MAN-5| 2,79 0,005 3,38 21 001 394 444 127 104 8 6,7 1,3 0,36 0,6 731 732 |0462 0,037 0,425
MAN-6( 2,48 0,05 9,06 14 001 24 626 1,04 86,7 3 1,8 1,2 0,45 nd 585 585 0,343 0,04 0,303
MAN-7| 2,13 008 3,49 11,3 001 333 397 076 958 | 72 2,6 46 0,51 nd 150 150 [o0,116 0,017 0,099
MAN-8 9 1,25 686 453 0,01 30 045 087 147 15,1 2,4 12,7 2,21 2,5 47,9 50,4 0,349 0,088 0,261

8.1 tablazat. Vizanalitikai eredmények 9 db nehézfém (partikuldlt+oldott formdk 6sszesen), nitrogén
formadk (bsszes, szervetlen és szerves), Gsszes foszfor, dsvdanyolaj jellegli szénhidrogének (TPH) és
policiklusos aromds szénhidrogének (PAH) vonatkozdsdban. Megjegyzések: 1) egyes esetekben a
korldtozott mintamennyiség miatt nem lehetett minden komponenst vizsgdlni (lires celldk); 2)
nehézfémeknél a kimutatdsi hatdr alatti eredményeket fehér hdtterl piros celldk jelzik (a kimutatdsi
hatdr értékének feltiintetésével). Mintacsoportok: MAN=kézi csapadék lefolyds pontminta.

d g Pb b org Org P 40

N i 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 7 7 8 5 8 8 8 8 8

atlag 421 031 631 30,72 0,02 10,01 11,16 1,28 175,3] 82 37 5,0 0,90 9,2 531,9 537,5| 0,854 0,064 0,790
median| 2,64 0,07 4,38 2320 001 3,80 498 1,27 1255 6,7 2,6 4,6 0,58 1,4 379,0 379,5| 0,346 0,042 0,282
min 2,05 001 1,8 768 001 240 0,16 0,76 246 3,0 1,2 1,2 0,36 0,6 371 50,4| 0,042 0,011 0,031
max 9,58 1,25 17,20 9560 0,06 30,00 59,30 1,76 574,0 16,6 8,5 12,7 2,21 40,4 1570,0  1570,0| 2,710 0,166 2,670
széras 3,16 0,50 4,97 2868 0,02 11,79 19,67 0,38 169,9 5,0 2,9 4,3 0,72 14,0 542,2 536,7| 1,099 0,053 1,075
rel. sz. 75% 160% 79% 93% 99% 118% 176% 30% 97% 61% 77% 86% 80% 152% 102% 100%| 129% 83% 136%

8.2 tabldzat. A 8.1 tdbldzat értékeinek fobb statisztikai jellemzdi a kézi pontmintdk csoportjdra (a
mintaszamot a szliirkével kiemelt sor tiinteti fel, vizsgalt szennyez6anyagonként).
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Zsambék, csapadékcsatorna (Etyeki u.) | nehézfémek
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8.4 abra. Nehézfém koncentrdciok tapasztalati tartomdnyai a begydijtétt mintdkban (lires négyzet: kézi
csapadék lefolyds pontminta).

Zsambék, csapadékcsatorna (Etyeki utca) | dsvanyolaj-szénhidrogének és PAH-ok
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8.5 dbra. Asvdnyolaj jellegli szénhidrogének (TPH) és policiklusos aromds szénhidrogének (PAH) mért
koncentrdcioi a begyldijtétt mintdkban (mintacsoportok jel6lése a 6.1 tabldzat szerint).

A vizsgalt szennyez6anyagok koncentracidinak tartomanya az 1-4. helyszinek kézi pontmintainal
tapasztaltakhoz hasonlit (a vonatkozd dabrdak az eredmények kiértékelését tartalmazd Excel-fajl
mellékletben taldlhatok meg), igy ez esetben is azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a telepilési
eredet(i szennyezés megjelenik a csapadékviz lefolyasban.
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9. Szeged, Zapor-t6

Szeged megyei jogu varos, Csongrad megye székhelye, Magyarorszag harmadik legnagyobb véarosa. A
Tisza és a Maros taldlkozasanadl, az Alféld déli részén, az orszaghatarhoz kozel taldlhatd. Az orszag
legmélyebben fekvd varosa, alapvet6en sik, csak par méter szintklilénbség van a varoson beliil (a terep
atlagos lejtése 100 méteres racshaldn mérve 0,52%). Eghajlata szubmediterran, a csapadék éves
mennyisége atlagosan 520 mm. Teljes népessége 161.837 {6, teriilete 28.100 ha, népslirlisége 5,76
fé/ha.

Szegeden a Zapor-t6 (9.1/a-b abrak) nevéhez méltdan csapadékviz tarozoként mikodik. A tavat a
varhaté csapadékesemények el6tt szivattylzdssal leliritik a kortdltésen atemelve, a csapadékok sordn
pedig a vizgy(jt6rdl lefolyd csapadékvizet elvdlasztott rendszer(i csatornak vezetik be a tdba (az
atemel6 szivattyuk szintvezérelten fokozatosan kapcsolnak be). A Zdapor-té puffer kapacitasa
segitségével az atemel6k megakaddlyozzak még hevesebb zaporok esetén is a helyi, varosi
eléntéseket. Szaraz id6szakban pedig a té pedig hozzajarul a zold kdrnyezet kialakitdsahoz (9.2 4bra).

9.1/a ébra. Szeged miiholdképe a vdros 9.1/b abra. A Zdpor-to (kék) és vizgyiijtdje

hatdraival (vastag fekete) (sdrga) a mintavételi hellyel

9.2 dbra. Szeged, Zdpor-té kérnyezete
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A Zapor-t6 vizgylijté terllete 32 ha, beépitettsége alapvetéen magashazas lakdovezet jellegli. A
vizgy(ijt6t egy nagyobb forgalmu Gt (a Budapesti korut) szeli at. A tébbi, belsé utat alapvetéen csak az
itt lakék hasznaljak.

Az automata mintavevét a Szegedi Vizm( Zapor-tavi dtemel§ szivattyu géphazaba telepitettik (9.3
abra). A mintavevd fejet egy Uszé segitségével pozicionaltuk a vizszint ala kb. 15-20 cm-rel, az atemelSk
sziviterében. A gy(ijt6edénybe egy perisztaltikus mintavevé szivattyu szivta fel a mintat. A mintavételi
szivattyu hasonld volt a mashol alkalmazott fordulatszamvezérl6s szivattylinkhoz, de az itt alkalmazott
egységnek allandd volt a fordulatszama. A be és kikapcsolas az atemeld szivattyukkal egyidejlleg
tortént, a vezérlést (ki-be kapcsolast) az atemelSk tapvezetékére csatlakozd, megfelel6 aramerGsségre
beadllitott aramfigyeld relé végezte.

9.3 dbra. Gylijtéedény, tetején szivattyuval és mintavevd fej sziirével, sdrga sullyal és piros tuszéval
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Az atemel6hoz telepitett automata mintavevd a 2019. oktdber kozepétdl 2019. december kodzepéig
tartd mintavételi idészakban végig megbizhatéan m(ikodott, az egyszer( kialakitas és vezérlés nem
igényelt karbantartast. A mérés bizonytalansagat okozta viszont tobbek kozott az atemel6 szivattyuk
kissé bizonytalan m{kddése és a szarazidei automatikus atemelés a té kutakbdl torténd vizpdtlasa
miatt. Az dtemel§ szivattyuk mikodése azért sem pontosan feleltethet6 meg a csapadékesemény
hatdsara a vizgylijtordl lefolyt vizmennyiségnek, mert az GizemidG6k is csak becsiilhetSk az atemel6k
vezérlGi PLC-inek adatsoraibdl. Altaldnos jellemzésre azonban felhasznalhaté adatokat nyertiink ezen

a helyszinen.

Az egyes mintdkhoz tartozé vizanalitikai elemzés eredményeit tételesen a 9.1 tdblazat mutatja be, a
kiilonb6z6 mintacsoportok f6bb statisztikai értékei pedig a 9.2 tablazatban szerepelnek. A szervetlen
és szerves telepllési mikroszennyez6k (nehézfémek és asvanyolaj-eredet(i, valamint policiklusos
aromas szénhidrogének) koncentracioit a 9.4 és 9.5 grafikonok mutatjak be.

c As € C Cu Hg N Pb Sb 2Zn SN InorgN\ OrgN 3P C5-12  C13-40 TPH
B (/L) [ne/L] [we/L] [ug/L) [mg/t] [ug/L] [we/L] [mg/t] [ug/L] [ [meg/t]  [mg/t]  [mg/t] [mg/t] | [ug/L]  [ug/L]

MAN-1| 369 0,07 191 125 051 898 4,22 0,32 59,7 4,1 1,3 2,8 0,34 1,1 123 124 0,805 0,652 0,153
AUT-1| 612 003 1,18 739 001 379 212 029 284 6,7 4,4 2,3 0,54 1 7,4 84 (0021 0,021 nd
AUT-2 | 8,02 o1 191 271 003 914 897 035 837 33 2,7 0,6 0,88 2,1 212 214 0,252 0,051 0,201
AUT-3| 502 027 514 465 004 692 189 0,62 191 1,7 0,5 1,2 1,04 1,7 1210 1210 0919 0,103 0,816
AUT-4| 1,39 005 287 173 001 252 4,45 1,2 593 1,6 0,7 0,9 0,6 0,6 46,1 46,7 0,049 0,034 0,015
AUT-5| 1,63 007 197 175 001 239 522 112 639 2,1 1 1,1 0,64 0,5 17,8 18,3 0,03 0,021 0,009
AUT-6 | 2,87 017 595 426 003 694 11,5 241 144 0,69 2,9 1230 1230 [0,861 0,08 0,781
AUT-7 | 2,18 0,27 4,64 36 0,01 58 166 1,73 159 3,1 2,3 0,8 0,67 4,1 1160 1160 1,16 0,143 1,02

9.1 tdblazat. Vizanalitikai eredmények 9 db nehézfém (partikuldlt+oldott formdk Gsszesen), nitrogén
formdk (bsszes, szervetlen és szerves), 6sszes foszfor, dsvdnyolaj jellegli szénhidrogének (TPH) és
policiklusos aromds szénhidrogének (PAH) vonatkozdsdban. Megjegyzések: 1) egy esetben a
korldtozott mintamennyiség miatt nem lehetett minden komponenst vizsgdini (lires celldk);, 2)
nehézfémeknél a kimutatdsi hatdr alatti eredményeket fehér hdtterl piros celldk jelzik (a kimutatdsi
hatdr értékének feltiintetésével). Mintacsoportok: AUT=automata csapadék lefolyds minta, MAN=kézi
csapadék lefolyds pontminta.

d Pb b org Org 40

N oo 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6

stlag 352 0,16 3,75 31,17 002 563 10,94 1,24 1168 2,4 1,4 0,9 0,75 2,0 646 647 0,55 0,07 0,47,
median| 253 014 3,76 31,55 002 639 1024 1,16 113,9 2,1 1,0 09 0,68 1,9 686 687| 0,56 0,07 0,49
min 1,39 005 1,91 1730 001 239 445 035 593 1,6 0,5 06 0,60, 05 18 18| 0,03 0,02 0,01,
max 802 027 595 4650 004 9,14 1890 2,41 191,0 33 2,7 1,2 1,04 4,1 1230 1230] 1,16 0,14 1,02
szérds | 2,56 0,10 1,73 12,53 001 2,68 591 0,75 552 038 1,0 0,2 0,17, 1,4 611 610 0,49 0,05 0,45
rel.sz. | 73% 63% 46% 40% 61% 48% 54%  60% 47% 34% 69% 26% 23% 70% 95% 94%| 90% 64% 95%

9.2 tabldzat. A 9.1 tdbldzat értékeinek f6bb statisztikai jellemzbi az automata mintdk csoportjdban (a
mintaszamot a sziirkével kiemelt sorok tiintetik fel, vizsgdlt szennyez6anyagonként). Megjegyzés: az
Osszesen 7 db automata minta kéziil az elsé valéjaban nem csapadékhoz kéthets, ezért azt nem vettiik
figyelembe.
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Szeged, csapadékatemeld (Zapor-td) | nehézfémek
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9.4 abra. Nehézfém koncentrdciok tapasztalati tartomdnyai a begylijtétt mintdkban (lires négyzet: kézi
csapadék lefolyds pontminta, teli kér: automata csapadék lefolyds mintay).

Szeged, csapadékatemeld (Zapor-td) | dsvanyolaj-szénhidrogének és PAH-ok
| asvanyolaj-szénhidrogének (TPH)  m naftalinok egyéb PAH-ok
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9.5 dbra. Asvdnyolaj jellegli szénhidrogének (TPH) és policiklusos aromds szénhidrogének (PAH) mért
koncentrdcioi a begydijtétt mintdkban (mintacsoportok jelélése a 9.1 tabldzat szerint).

A vizsgdlt szennyez6anyagok koncentracidinak tartomdnyai az el6z6ekben targyalt tobbi helyszin
(Torokbalint kivételével) automata mintainal tapasztaltakhoz hasonlitanak (a vonatkozdé abrdk az
eredmények kiértékelését tartalmazo Excel-fajl mellékletben talalhaték meg), igy itt is levonhaté az a
kovetkeztetés, hogy a telepiilési eredetli szennyezés megjelenik a csapadékviz lefolyasban.
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10. Budapest, Dézsa Gyorgy ut - Podmaniczky utcai csapadékatemel6

Budapesten egy belvarosi jelleg(i, forgalmas teriletet is kivalasztottunk célzott mintavételezésre: a
Vagany utcai vasut alatti kozuti aluljaré kornyékét. Budapesten az FCSM Zrt. m(ikddtet csapadékviz
atemeldket, jellemz6en aluljardk viztelenitése céljabdl. Az atemel§ szivattyuk vezérlése lehetGséget
nyujtott a mintavételi szivattyd automatikus vezérlésére. A 0,8 ha nagysdgu mintaterilet vizgy(ijt6je
jol lehatarolhatd, zomében intenziv forgalmat lebonyolitd utfeliletekbdl all. Kisebb bizonytalansagot
jelent az itt taldlhaté benzinkutrél vagy mas ingatlanrdl esetlegesen illegalisan beengedett szennyviz
mennyisége, ilyen jelenségre utalé nyomot azonban a begydjtétt mintakban nem észleltiink.

¥ utca /.
a Gyorgy!ut

10.1 abra. Mintavevd helye és vizgylijtéje a Dézsa Gydrgy ut — Podmaniczky utcai dtemel6nél

A szegedi Zapor-tavi telepitéshez hasonld kiépitésre volt itt is lehet6ség (10.2. dbra), a vizmintavevé
perisztaltikus szivattylnkat az dtemel6 szivattyuk tdpellatasara szerelt aramfigyels relé kapcsolta be-
ki, a mintavevé fejet pedig egy Uszo tartotta a felszin alatt allandé mélységben. Ez a kialakitas is kevés
karbantartast igényelt és 2019. oktéber elejétél 2019. november végéig folyamatosan, megbizhatdan
m(ikodott (6sszesen 8 db automata minta gylilt 6ssze ezalatt), a regisztrdlt atemelt vizmennyiségek
pedig felhasznalhatdk voltak a csapadékvizzel lemosott szennyez6anyag terhelések szamitasahoz.
Sajnos a méréseket a tervezettnél kordbban be kellett fejezni, mert a vizgy(jtén épitési munkalatok
kezdédtek, és szaraz idGszakban is jelentGs viz gy(lt 6ssze, amire beindultak az atemel6k.
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10.2 dbra. Mintavevé telepitése a Dozsa Gy6rgy ut — Podmaniczky utcai dtemelénél

Az automata mintdkhoz tartozé vizanalitikai elemzés eredményeit tételesen a 10.1 tablazat mutatja
be, a mintacsoport f6bb statisztikai értékei pedig a 10.2 tablazatban szerepelnek. A szervetlen és
szerves telepilési mikroszennyez6k (nehézfémek és asvanyolaj-eredetd, valamint policiklusos aromas
szénhidrogének) koncentrdciéit a 10.3 és 10.4 grafikonok mutatjak be.
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c As € C Cu H N Pb Sb 2zn SN InorgN  OrgN sP C5-12  C13-40

N (/L) [ne/L] [wg/L] [ug/L) [mg/t] [ue/L] [we/L] [mg/t] [ug/L] [ [meg/t]  [mg/t]  [mg/t] [mg/t] | [ug/L]  [ug/L]
AUT-1[ 315 045 127 181 001 344 292 491 514 3,25 4260 4260 | 2,37 0,133 2,24
AUT-2| 152 016 11 141 003 288 21,9 432 312 | 47 43 04 0,95 1,9 3150 3150 | 2,81 0,124 2,69
AUT-3 [ 551 053 21,4 433 013 636 684 11 809 4,14 2,4 11400 11400 | 541 0,239 5,17
AUT-4| 1,25 012 816 111 001 336 136 269 258 | 41 2 21 0,63 15 2000 2090 |[293 0,078 2,85
AUT-5| 1,11 008 459 758 001 395 772 301 171 | 49 3,2 1,7 0,63 21 1460 1460 | 1,19 0,116 1,07
AUT-6 | 1,35 011 411 81,5 001 423 832 311 225 07 163 163 |0,04 0,026 0,078
AUT-7 | 258 024 823 221 001 71,4 247 392 409 1,39 3830 3830 |48 0,19 4,67
AUT-8[ 245 025 16 18 002 492 258 495 421 | 46 4,6 0 1,33 1,1 5240 5240 | 488 0,163 4,68

10.1 tablazat. Vizanalitikai eredmények 9 db nehézfém (partikulalt+oldott formdk 6sszesen), nitrogén
formdk (6sszes, szervetlen és szerves), Gsszes foszfor, dsvdnyolaj jellegii szénhidrogének (TPH) és
policiklusos aromds szénhidrogének (PAH) vonatkozdsdban. Megjegyzések: 1) egyes esetekben a
korldtozott mintamennyiségek miatt nem lehetett minden komponenst vizsgdlni (iires celldk); 2)
nehézfémeknél a kimutatdsi hatdr alatti eredményeket fehér hdtterdi piros celldk jelzik (a kimutatdsi
hatdr értékének feltiintetésével). Mintacsoportok: AUT=automata csapadék lefolyds minta.

d b b 0 Org 40

N oo 8 8 8 8 8 8 8 8 8 4 4 3 8 5 8 8 8 8 8

stlag 2,37 024 10,77178,79 0,03 4535 24,96 4,74 389,9 4,6 3,5 1,1 1,63 1,8 3949 3949 3,06 0,13 2,93
medisn| 1,99 020 9,62161,00 001 40,90 23,30 4,12 360,5 4,7 38 1,1 1,14 1,9 3490  3490| 2,87 0,13 2,77,
min 1,11 008 4,11 7580 001 288 7,72 2,69 171,0 4,1 2,0 0,0 0,63 1,1 163 163| 0,10 0,03 0,08
max 551 0,53 21,40433,00 0,13 71,40 68,40 11,00 809,0 4,9 46 2,1 4,14 2,4 11400  11400| 5,41 0,24 5,17,
szérds | 1,47 0,17 58511499 004 1513 19,34 2,67 203,9 03 1,2 1,0 1,33 05 3421 3421 1,88 0,07 1,82
rel.sz. | 62% 68% 54% 64% 145% 33% 78% 56% 5% 7% 34% 96% 82% 28% 87% 87%| 61% 49% 62%

10.2 tablazat. A 10.1 tabldzat értékeinek fébb statisztikai jellemzi az automata mintdk csoportjdban
(a mintaszdmot a sziirkével kiemelt sorok tiintetik fel, vizsgdlt szennyez6anyagonként).

Budapest, csapadékatemeld (Dézsa Gyorgy Ut) | nehézfémek

1000

L
. $ ®2019.10.02 AUT
L J
’ ®
100 $ ©2019.11.04 AUT
L
! ) ©2019.10.31 AUT
3 8
& .
= 10 ° 2019.11.05-06 AUT
Tg L4 s L]
® - [ ]
= . ©2019.11.09- 10 AUT
[«
g . B
S s ©2019.11.12 AUT
[ ]
. N 2019.11.25 AUT
0,1 L
’ L J
. ©2019.12.03 AUT
[ ]
0,01
As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Sh Zn

10.3 dbra. Nehézfém koncentrdciok tapasztalati tartomdnyai a begydjtétt mintdkban (teli koér:
automata csapadék lefolyds minta).
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Budapest, csapadékatemels (Dézsa Gyorgy Ut) | dsvanyolaj-szénhidrogének és PAH-
ok

M asvanyolaj-szénhidrogének (TPH)  m naftalinok egyéb PAH-ok
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10.4 dbra. Asvdnyolaj jellegii szénhidrogének (TPH) és policiklusos aromds szénhidrogének (PAH) mért
koncentrdcioi a begyldijtétt mintdkban (mintacsoportok jel6lése a 10.1 tabldzat szerint).

A vizsgalt szennyez6anyagok koncentracidinak tartomadnyai tulnyomorészt jelentéen magasabbnak
adddtak az el6z6ekben targyalt mintateriletek tobbségének automata mintdindl tapasztaltaknal,
ellenben nagyfokl hasonldsagot mutattak a torokbalinti helyszin eredményeivel (példaképpen 6
nehézfém esetét mutatjak be a 10.5/a-f abrak, a tdbbi vizsgalt szennyezére vonatkozd abrak az
eredmények kiértékelését tartalmazo Excel-fajl mellékletben taldlhaték meg).

Dézsa Zn koncentraciok [pg/L] Dézsa Cu koncentraciok [pg/L]
I automata I automata

1000 500

900 450 .
800 400
700 350
600 300
500 250
400 200
300 150
200 100
100 50
0 0
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10.5/a-f abrdk. Adott nehézfémek mért koncentrdcidinak eloszldsat szemléltetd dobozdiagrammok az
automata mintacsoportban (dobozok: centrdlis kvartilisek, vizszintes osztoval a medidn értéknél, kildgo

Dézsa Ph koncentraciok [ug/L]

I automata

Dodzsa Ni koncentraciok [pg/L]

I automata

12

10

30

25

20

15

10

Dézsa Sb koncentraciok [pug/L]

I automata

Dézsa Cr koncentraciok [pg/L]

I automata

vonalak: also és felsé kvartilisek, X: dtlagérték, pontok: kiugro értékek).

Az itt megfigyelt kiugréan magas szennyez6anyag koncentraciok okat a vizgy(jté sajatossaga miatt
egyértelmden az intenziv kozuti gépjarmdiforgalomban kereshetjik. A torokbalinti eredményekkel vald
hasonldsag pedig azt a feltételezést erGsiti, hogy azon a helyszinen a teriilethasznalat alapjan elvarthoz
képest erésebb forgalmi terhelés (méghozza nagyaranyu tehergépjarm( forgalom) volt tapasztalhaté

a mintavételi idGszakban.

79



11. Veszprém, Aranyos-volgyi csapadékcsatorna

Veszprém megye székhelye 60.876 lakosu varos a Bakony déli el6terében, melyet a Veszprémi-Séd
mélyen bevagddott volgye oszt két részre. Kozigazgatasi terllete 12.690 ha, atlagos népsurlsége 4,8
f6/ha. Dombvidéki telepiilés |évén a terep atlagos lejtése 100 méteres racshalon mérve 4,45%-ra
adddik. Csapadék szempontjdbdl az orszdgos 4dtlag jellemzi. Forgalmi viszonyait tekintve
megallapithatd, hogy az atmend forgalom a varost korbedlel6 elkeriilé utakon (8-as, 830-as) zajlik,
mindazonaltal térségi kozpont szerepébdl fakaddan jelent6s a kornyékbdl napi szinten ingazék szama
is. A varos domborzati és utcaszerkezeti attekintését a 11.1 és 11.2 abrak szolgaljak.

\r

<
10 (SER

: Veszprém @
€66

O

Veszprémi Allatkert @

11.1 dbra. Veszprém dtnézeti térképe a Séddel (alaptérkép: Google Maps)

A varos terlletén egy ideje elvalasztott csapadékvizelvezetd rendszer mikodik (11.3 dbra), ami zart
csapadék csatornakbdl, nyilt arkokbdl és zaportarozékbdl all. A belvarost is magaba foglald varosrész
csapadékvizeit az Aranyos-volgyi csapadékvizelvezetd csatorna vezeti a Sédbe, mintavételi pontként
ezért ezt a helyszint valasztottuk. A csapadékelvezetd csatorna utolsé szakasza nyilt szelvényd arok,

mely hordalékfogd miitargyon keresztiil fogadja a zart szelvénybdl kifolyd csapadékvizeket (11.4 és
11.5 abrak).
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11.2 abra. A mintateriilet beépitettsége miiholdfelvétel alapjdan (forrds: Google Féld) -
a mintavételi pontot sdrga jel6l6 mutatja

11.3 dbra. Veszprém vdros csapadékcsatorndi (forrds: Veszprém MJV Onkormdnyzata)
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11.5 dbra. Az Aranyos-vélgyi csapadékcsatorna zdrt szelvényének végpontja a hordalékfogdval
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A helyszinrél sajnos nem allt rendelkezéslinkre sem a megmintazott csapadékeseményekhez tartozé
vizszint adatsor, sem pedig vizhozam-vizszint 6sszefliggés, igy az adatok teljes érték( kielemzése (mért
koncentracidk alaphozami hattérterheléssel torténd korrekcidja, illetve terhelések szamitasa)
szlikségszeriien elmaradt. Altaldnossagban annyi megallapithatd, hogy a lefolyasbeli szennyezéanyag
koncentrdacidk értéktartomanyai ezen a helyszinen is a tobbihez hasonléan alakultak — a telepiilési
eredetli szennyezés megjelenése a csapadékviz lefolyasban tehat itt is kimutathatd.

Az egyes mintacsoportokhoz tartozd vizanalitikai elemzés eredményeit tételesen a 11.1 tdblazat
mutatja be, a mintacsoportok f6bb statisztikai értékei pedig a 11.2 tdblazatban szerepelnek. A
szervetlen és szerves teleplilési mikroszennyez6k (nehézfémek és dasvanyolaj-eredet(i, valamint
policiklusos aromas szénhidrogének) koncentraciéit a 11.6 és 11.7 grafikonok mutatjak be.

Crninta o 5 i : org Org P 40
MAN-1 1,26 014 508 303 001 604 109 1,03 224 | 25 0,7 1,8 { 051 [ nd 667 667 (0,789 0,092 0,697
MAN-2 063 008 304 208 001 498 593 092 200 15 1 05 { 017 | nd 293 293 | 0,39 0,076 0,314
MAN-3 062 005 338 198 001 312 295 09 192 2,5 1 15 0,2 nd 178 178 (0,191 0,058 0,133
MAN-4 028 002 205 106 001 109 145 058 645]| 1,1 <0,5 1,1 { 009 [ nd 661 6610091 0,051 0,04
MAN-5 1,9 072 148 365 003 31,7 51,7 031 925|( 241 081 16 | 05 | 27 554 581 (0526 0,03 0,496
TSR-1/1 047 008 26 13 001 244 39% 062 681 - - - 0,11 - 225 225 | 0,281 0,088 0,193
TSR-1/2 042 008 218 11 0,01 1,75 29 054 734 - - - 0,1 21 208 210 | 0,213 0,076 0,137
TSR-1/3 045 006 212 10,7 001 193 38 059 674 - - - 011 | 1,8 205 207 | 0,254 0,074 0,18
_____ TSR-1/4 045 0,05 216 8 001 1,22 247 056 455 - = - 10,09 - 233 233 (0,268 0,098 0,17
TSR-2/1 057 011 406 11,5 001 348 732 034 664 - - - 017 | 38 182 186 | 0,33 0,081 0,249
TSR-2/2 061 014 413 106 001 367 841 044 702 - - - 019 | 44 200 204 |0313 0,077 0,236
TSR-2/3 057 013 398 276 011 4,18 766 033 111 - - - 017 | 27 339 339 |0319 0,087 0,232
TSR-2/4 06 013 42 101 001 358 809 03 676 - - - 019 | 25 184 186 | 0,306 0,077 0,229
TSR-3/1 1,15 047 1,07 218 0,01 134 069 227 352 - - - 0,84 - - - - - -
TSR-3/2 036 005 1,74 762 001 115 249 037 679 - - - 0,8 - - - - - -
TSR-3/3 071 012 236 564 001 291 356 074 150 - - - 0,32 - - - - - -
TSR-4/1 043 005 148 78 001 098 181 066 81,3 - - - 0,21 - - - - - -
TSR-4/2 047 004 158 806 001 1,02 19 064 727 - - - 0,22 - - - - - -
TSR-4/3-4 | 0,38 004 119 624 001 076 145 061 763 - - - 0,2 - - - - - -
TSR-5/1 051 007 19 127 001 1,32 249 065 96,3 - - - 0,24 - - - - - -
TSR-5/2-3 | 0,69 0,11 243 177 001 228 549 0,69 123 - - - 0,37 - - - - - -
TSR-5/4 042 005 151 738 001 089 166 065 839 - - - 0,21 - - - - - -
TSR-6/1-2 ; 042 005 213 107 001 1,63 2 0,56 103 - - - 0,27 - - - - - -
TSR-6/3 066 013 425 229 001 366 655 043 19 - - - 0,95 - - - - - -
TSR-6/4-7 | 0,39 0,07 12 894 001 132 315 038 853 - - - 0,33 - - - - - -
TSR-6/8-14 : 0,37 0,05 1,17 589 001 101 241 031 646 - - - 0,22 - - - - - -
TSR-7 079 006 228 98 001 146 235 137 998 - - - 0,2 - - - - - -
TSR-8/1-2 | 0,58 1,37 232 26 014 469 103 037 236 | 154 - - 2,49 - - - - - -
TSR-8/3-6 : 0,19 006 1,34 187 001 254 687 047 119 13 - - 0,68 - - - - - -
TSR-8/7-10 | 0,15 0,04 125 144 001 251 619 031 903 | 09 - - 0,7 - - - - - -
TSR-8/11-14; 008 001 104 878 001 16 419 024 726| 08 - - 0,57 - - - - - -
TSR-9/1-2 : 046 01 194 245 001 363 101 0,84 157 2,3 - - 0,87 - - - - - -
TSR-9/3-6 | 0,34 0,08 143 206 001 294 823 06 133 4,6 - - 0,83 - - - - - -
TSR-9/7-10 | 0,24 006 143 163 001 264 69 05 103 1,9 - - 0,78 - - - - - -
TSR-9/11-14 ; 0,16 0,02 1,24 143 001 1,75 454 044 8,7 | 18 - - 0,64 - - - - - -
TSR-10/1-3 | 1,14 0,22 3,07 432 001 631 147 111 317 54 - - 1,16 - - - - - -
TSR-10/4-8 | 0,53 0,16 187 26 0,01 4,16 104 0,8 183 33 - - 0,8 - - - - - -
TSR-10/9-11; 0,44 009 19 179 001 31 744 063 145 3,6 - - 0,58 - - - - - -
TSR-10/12-14} 0,42 0,07 1,2 13 001 243 58 067 119 2,8 - - 0,54 - - - - - -

11.1 tdabldzat. Vizanalitikai eredmények 9 db nehézfém (partikuldlt+oldott formdk ésszesen), nitrogén
formdk (6sszes, szervetlen és szerves), Gsszes foszfor, dsvdnyolaj jellegli szénhidrogének (TPH) és
policiklusos aromds szénhidrogének (PAH) vonatkozdsdban. Megjegyzések: 1) egyes esetekben a
korldtozott mintamennyiségek miatt nem lehetett minden komponenst vizsgdlni (iires celldk); 2)
nehézfémeknél a kimutatdsi hatdr alatti eredményeket fehér hdtter(i piros celldk jelzik (a kimutatdsi
hatdr értékének feltiintetésével). Mintacsoportok: MAN=kézi csapadék lefolyds pontminta, TSR=kézi
csapadék lefolyds id6sor pontminta.
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As € C Cu Hg N Pb Sb 2zn SN lnorgN OrgN 3P |/C5-12 C13-40 TPH

[ng/L] [ng/L] [pe/L] [pg/L] [ug/L] [ug/L] [pg/L] [pe/L] [neg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/ [pg/Ll [pg/L]
Nyesi 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 1 5 5 5 5
atlag 095 0,20 567 23,60 001 939 1459 0,75 1546 20 09 13] 030 27 251,9 2524 0,397 0,061 0,336
median 0,63 008 338 20,80 001 498 593 09 19200 24 09 15 020 27 1780 1780| 0,390 0,058 0,314
min 028 0,02 205 1060 001 109 1,45 031 645 1,1 07 05 009 27 554 581 0,091 0,030 0,040
max 1,96 0,72 14,80 3650 0,03 31,70 51,70 1,03 2240 25 10 1,8 055 2,7 6670 6670/ 0,789 0,092 0,697
sz6ras 067 0,29 522 10,03 001 12,62 21,06 030 71,2 07 04 05/ 021 12 2513 250,8( 0,277 0,024 0,267
rel. sz. 70% 145% 9% 43% 64% 134% 144% 40% 46%| 33%  47%  40%| 69%| 45% 100% 99%| 70% 39% 79%
N issor 34 34 34 34 34 34 34 34 34| 12 0 0 34 6 8 8 8 8
atlag 049 0,13 2,11 21,95 0,02 277 525 0,62 1170 3,7 - - 0,50 2,9 2220 223,38 0,286 0,082 0,203
medidn 0,45 0,07 1,92 12,85 001 244 437 058 933| 26 - - 0,33 2,6 2065 2085| 0,294 0,079 0,211
min 0,08 001 104 58 001 076 069 024 455 08 - - 0,09 1,8 182,0 186,0| 0,213 0,074 0,137
max 1,15 1,37 4,2521800 0,14 13,40 14,70 2,27 352,0 154 - - 2,49 4,4 3390 339,0| 0,330 0,098 0,249
sz6ras 023 023 098 3624 003 227 328 037 696 29 - - 046 1,2 984 99,0[ 0,124 0,036 0,089
rel. sz. 47% 179% 46% 165% 165% 82% 62% 60% 59%| 79% - - N%| 41%  44%  44%| 44% 43% 44%

11.2 tabldazat. A 11.1 tdbldzat értékeinek f6bb

csoportok mintaszamdt a sziirkével kiemelt sorok tiintetik fel, vizsgdlt szennyez6anyagonként).
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11.6 abra. Nehézfém koncentrdcidk tapasztalati tartomdnyai a begylijtétt mintdkban (lires négyzet:

kézi csapadék lefolyds pontminta; teli kér: automata csapadék lefolyds minta).
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11.7 dbra. Asvdnyolaj jellegii szénhidrogének (TPH) és policiklusos aromds szénhidrogének (PAH) mért

koncentrdcioi a begylijtétt mintakban (mintacsoportok jelélése a 11.1 tdbldzat szerint).
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Osszefoglalas és kovetkeztetések

A csapadékvizzel széllitott teleplilési anyagdramok meghatdrozasa céljabdl folytatott kiterjedt mérési
kampdnyunk soran 11 kilénb6z6 varosi vizgylijt6t vizsgaltunk, melyek méret, beépitettség,
tertilethasznalat és domborzati jelleg szempontjabdl meglehetdsen véltozatos jelleget oltottek. A
mintateriletek tobbségének kivalasztasa soran f6 szempont volt, hogy a gyljtott adatok orszagos
szempontbdl is reprezentativak legyenek, egy-egy esetben viszont éppen a specifikussag volt vonzd.

A Kkiilonbozé helyszinekrl szarmazé esemény atlagkoncentraciok (EAK)
osszevetése

Helyszineinkrél tobb hdnapon at gy(ijtottiink csapadékviz lefolyds mintdkat, kiilonb6z6 évszakokban,
valtozatos csapadékjellemz8k mellett. A lefolydsban mért szennyez8anyag koncentraciok tartomanya
egyértelmden aldtamasztotta, hogy a telepiilési felszinrél és a forgalomban csapadékos id6ben részt
vevl gépjarmuvekrél szignifikdns nehézfém és asvanyolaj eredetl szénhidrogén emisszid érkezik a
befogadd vizfolydsokba. Az egyes csapadékeseményekre vonatkozé altagos koncentracidk értékei —
az Un. esemény-atlagkoncentracidk (EAK) — természetesen minden vizsgalt szennyezdnél esetrdl esetre
valtoznak, jellemz6 tartomdnyuk azonban a mérések alapjan meghatarozhato volt. Az egyes helyszinek
adatait szennyez6anyagonként dsszevetve hasznos megallapitasokat tehetiink.

Mint az a 12.1 — 12.12 4brakon végigkdvethetd, a mintateriiletek tdbbségénél a szennyezdanyag EAK
értékek tapasztalati tartomanyai jél lehatarolhatd intervallumba esnek, melybdl csak egy-két helyszin
jellemz6 értékei lédgnak ki. Szennyez&anyagtdl fliggben mds-mds mintateriilet viselkedik eltér6képpen,
de ebben is megfigyelhetlink szabalyszerlségeket: a kozepes, illetve nagy kiterjedésli, vegyes
terllethasznalatu mintavizgy(jt6k szinte minden esetben egylitt mozognak (egyetlen markans kivételt
az lpacsfa utcai helyszin 6sszes nitrogén koncentracioi képeznek, ahol érzékszervi tapasztalas utjan
magunk is megbizonyosodhattunk arrél, hogy esetenként kommunalis szennyviz is megjelenik ebben
a konkrét csapadékviz csatorndban). A kisebb, specifikusabb teriilethaszndlattal jellemezhet6
mintateriletek viszont nagyobb valtozatossagot mutatnak. Az abrakrél hidnyzd két helyszin adatai
madszertani eltérések miatt nem szerepelnek, errél b6vebben az eredmények bemutatasanal irtunk.
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12.1 abra. Az egyes mintateriletek Zn esemény-atlagkoncentracié tartomanyainak 6sszevetése.
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12.2 dbra. Az egyes mintateriletek Cu esemény-atlagkoncentracio tartomanyainak 0sszevetése.
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12.3 abra. Az egyes mintateriletek Pb esemény-atlagkoncentracié tartomanyainak dsszevetése.
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Cd EAK [pg/L]

WMcod MOA WsT @i WMrv Mpv B HDG WSz

1,2
1,0
0,8
0,6

iai&éé; ==

12.4 abra. Az egyes mintateriletek Cd esemény-atlagkoncentracio tartomanyainak 6sszevetése.
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12.5 dbra. Az egyes mintateriletek Sb esemény-atlagkoncentracié tartomanyainak 6sszevetése.
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12.6 abra. Az egyes mintateriletek Ni esemény-atlagkoncentracié tartomdanyainak dsszevetése.
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Cr EAK [pg/L]
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12.7 abra. Az egyes mintateriletek Cr esemény-atlagkoncentracio tartomanyainak 6sszevetése.

As EAK [ug/L]
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12.8 abra. Az egyes mintateriletek As esemény-atlagkoncentracié tartomanyainak 0sszevetése.
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12.9 dbra. Az egyes mintateriletek TPH esemény-atlagkoncentracié tartomanyainak 6sszevetése.
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12.10 abra. Az egyes mintaterliletek PAH esemény-atlagkoncentracid tartomanyainak 0sszevetése.
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12.11 abra. Az egyes mintateriletek 6ssz-P esemény-atlagkoncentracié tartomanyainak 6sszevetése.

TN EAK [mg/L]
Wed WMOA MsT MiF @Mrv Mpv MTB MDG MSZ
45
40

35

30

25
20
15

10 ° .

| e — m— ———

12.12 dbra. Az egyes mintateriiletek 6ssz-N esemény-dtlagkoncentrdcio tartomdnyainak Gsszevetése.
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Az esemény-atlagkoncentracidkat tekintve a tobbitdl leginkdbb eliité két mintaterllet a Budapest,
Ddzsa Gyorgy ut; illetve a Torokbalint, Tikoérhegy volt, ezek tobb szennyez6anyag tekintetében is joval
magasabb értékeket produkaltak, mint mas helyszinek. Mindkét esetben kis méret(l vizgy(ijtérél van
sz8, melyek altaldnossagban (Ddzsa Gyorgy ut) vagy atmenetileg (TUkorhegy) intenziv gépjarmd
forgalomnak vannak/voltak kitéve. A jelenségre magyarazatot ad, hogy a vizsgélt szennyez6anyagok
els6dleges forrdsa varosi kornyezetben a motorizalt kézlekedés.

A lemosott szennyezéanyagok eseményenkénti mennyisége

A tovabbiakban megvizsgaltuk az eseményenként lemosott szennyez8anyag mennyiségeket. Ebben a
tekintetben megadllapithatd, hogy a vizgy(jt6k mérete hatdrozza meg a végeredményt: a nagyobb
kiterjedés(i mintateriiletekrél minden esetben szamottevéen tobb szennyezéanyag mosddott le, mint
a kisebbekrél, tekintet nélkiil az EAK értékek esetleges kiillonbdzdségeire (12.13 — 12.24 4brak).

Lemosott Zn [g/esemény]
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12.13 abra. Az egyes mintateriletekrdl lemosott Zn terhelések tartomanyainak 0sszevetése.
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12.14 abra. Az egyes mintatertletekrél lemosott Cu terhelések tartomanyainak dsszevetése.
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12.15 abra. Az egyes mintatertletekrél lemosott Pb terhelések tartomanyainak dsszevetése.
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12.16 abra. Az egyes mintateriletekrél lemosott Cd terhelések tartomanyainak dsszevetése.
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12.17 abra. Az egyes mintateriletekrdl lemosott Sb terhelések tartomanyainak 0sszevetése.
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Lemosott Ni [g/esemény]
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12.18 abra. Az egyes mintateriiletekrél lemosott Ni terhelések tartomanyainak 6sszevetése.
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12.19 abra. Az egyes mintateriletekrél lemosott Cr terhelések tartomanyainak dsszevetése.

Lemosott As [g/esemény]
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12.20 abra. Az egyes mintateriletekrdl lemosott As terhelések tartomanyainak 6sszevetése.
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12.21 abra. Az egyes mintateriletekrdl lemosott TPH terhelések tartomanyainak 6sszevetése.
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12.22 abra. Az egyes mintateriletekrdl lemosott PAH terhelések tartomanyainak 0sszevetése.
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12.23 abra. Az egyes mintateriletekrdl lemosott 6ssz-P terhelések tartomanyainak 6sszevetése.
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12.24 abra. Az egyes mintateriletekrél lemosott 6ssz-N terhelések tartomanyainak 0sszevetése.

Felszinboritas és jellemz0 terhelések kapcsolata

Mint korabban ismertettlk: digitdlis domborzatmodell, a csapadékvizelvezet6 halézat adatai és a
helyszini ismereteink alapjan minden helyszinhez lehataroltuk a vizgy(jt6t. Szintén a domborzatmodell
ad lehetGséget a vizgyl(jt6teriilet atlagos esésének szamitdsdsra. A kovetkez6kben a szdllitott
anyagaramok és felszinboritas kozotti kapcsolatokat vizsgaljuk.

Ehhez meg kellett hatdrozni a vizgy(jt6k lefolydsképz6 hanyadat. Tobb orszagos, illetve Eurdpai
kiterjedés(i adatbdzis allt rendelkezéslinkre a vizgyljtén folytatott terilethasznalatok
meghatdrozasara. A legismertebb az Eurdpai Unié Copernicus Intézete altal gondozott Corine Land
Cover adatbdzis. Ez az EU teljes terlletére egységes mddszertannal, 100 m felbontdssal 44 kategéridba
soroltan adja meg a terillethaszndlatokat, hatévente kerl frissitésre; legutébbi verziéja 2018-as
datumu, 2015-18-as felmérések adatait tartalmazza. Mivel ez tébb orszagra kiterjeds, és nem
kifejezetten belteriileti céld, nem éri el a vizsgalataink altal megkivant részletességet. Nagyobb
agglomeracidkra azonban rendelkezésre all ugyanezen intézet altal gondozott tovabbfejlesztett
valtozata (,,Urban Atlas”). Mintaterileteink kdzll ez azonban Salgétarjan teriletére nem tartalmaz
adatot.

Valasztdsunk végil a Nemzeti Biodivezitas Program ,Nemzeti 6koszisztéma szolgaltatas-térképezés és
értékelés” (NOSZTEP) projektje keretében késziilt Nemzeti Okoszisztéma Szolgaltatasi Alaptérképre
esett (DOI:10.34811/0sz.alapterkep.dokumentum). Ez a jelenlegi ismereteink szerinti legrészletesebb

(20 méteres térbeli felbontasu), az orszagot teljesen lefedd teriletbesorolas modell. A hierarchia
harmadik szintjén 57 kategdridba soroltan tartalmazza a felszinboritdsokat; ezen belll
szempontunkbdl igen kedvez6 médon differencidlja a teleptléseken belili eltéré kategoridkat (12.1.
tablazat).

2. szint 3. szint
11 Epiletek 1110 Alacsony épiilet
1120 Magas épulet
12 Utak és vasutak 1210 Szilard burkolatu utak
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2. szint 3. szint

1220 Foldutak

1230 Vasutak

13 Egyéb burkolt vagy burkolatlan 1310 Egyéb burkolt vagy burkolatlan mesterséges
fellletek felletek

14 Zzoldfelliletek mesterséges 1410 Zoldfeliiletek mesterséges kornyezetben fakkal
koérnyezetben

1420 Zoldfeliiletek mesterséges kornyezetben fak nélkiil

12.1. tdbldzat. Mesterséges felszinboritdsi kategoridk a NOSZTEP alaptérképen.

Esetlinkben az épiiletek és a szilard burkolatd utak, valamint az ,egyéb burkolt vagy burkolatlan
mesterséges felliletek” kategdriak voltak elsésorban érdekesek, ugyanis ezekrél a zémében vizzaréd
feliiletekrdl eredeztethet az altalunk mintazott telepiilési csapadékviz lefolyas donté hanyada. Ezek
mintavizgy(ijténkénti terliletét mutatja be a 12.2. tdblazat. Itt a masik érdekes adat a burkolt és a teljes
vizgy(jt6 ardnya. A négy lefolydsképzé kategdria abszolut értékeit és egymashoz viszonyitott aranyat
mutatjak be a 12.25 és 12.26 abrak.

[ha] GD IF OA DG PM ST SZ FV B
alacsony épiilet (1110) 178,68 127,88 158,96 0,08 6,68 156,64 3,76 254,84 2,32
magas épiilet (1120) 14,76 29,88 6,96 0 004 2468 6,04 688 0
szilard burkolatu ut (1210) | 158,68 79,16 14696 0,4 5,16 1488 9,12 213,64 3,84
Osszes vizzard teriilet 352,12 236,92 312,88 0,48 11,88 330,12 18,92 537,28 6,16
teljes vizgy(ijto 1213,2 443,1 32645 08 37,7 2478,0 32,3 1053,3 18,2
burkolt hanyad 29%  53% 10% 60% 31% 13% 58%  51% 34%

12.2. tablazat. A fajlagos teriileti terhelések szamitdsdhoz figyelembe vett vizzdro terliletek méretei
[ha] mértékegységben (adatforrds: Magyarorszdg Okoszisztéma alaptérképére, 2019).

M alacsony épiiletek magas épliletek szildrd burkolati utak egyéb burkolt vagy burkolatlan mesterséges feliiletek

800

700

600

500

E 400

300

200

-1 1B u
0 —_—

GD IF O D

G PM ST SZ Fv B

Q

12.25 abra. Az egyes mintaterileteken beliili részben vagy egészben vizzaro teriiletek méretei
(adatforras: Magyarorszag Okoszisztéma alaptérképére, 2019).
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M alacsony épiiletek  mmagas épiiletek ™ szilard burkolatd utak egyéb burkolt vagy burkolatlan mesterséges feliiletek
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12.26 dbra. Az egyes mintateriileteken beliili részben vagy egészben vizzdro teriiletek relativ ardanyai
(adatforrds: Magyarorszag Okoszisztéma alaptérképe, 2019).

Mintaterlletenként, medidnt szdmoltunk a megbizhatéan, pontosan mintazott arhulldamok altal
kozvetitett terhelésbdl. Végiil paronként kiszdmoltuk az egyes terilethaszndlati kategoridk és a
terhelések kozotti korrelacidt. A 12.3. tablazatban a nehézfémekre, a 12.4. tablazatban a
szénhidrogénekre adjuk meg a korrelaciot és szignifikanciaszintet.

Felszinboritasi kategdria As Ccd Cr Cu Ni Pb Sb Zn
1110 alacsony épilet 0,73* | 0,69* | 0,78* |0,66*|0,47*| 0,5* | 0,75* |0,61*
1120 magas épiilet 0,87** | 0,86** | 0,9** |0,73* | 0,45* | 0,45* | 0,91** | 0,64*
1210 szilard burkolatu ut 0,73* | 0,69* | 0,76* |0,62*|0,51* |0,54* | 0,7* |0,58*

1310 Egyéb burkolt vagy
burkolatlan mesterséges felliletek 0,75* | 0,74* | 0,81**|0,63* |0,28* | 0,3* | 0,82** | 0,51*
1410 Zoldfellletek mesterséges

kornyezetben fakkal 0,31* | 0,28* | 0,31* |0,29*|0,39* |0,37* | 0,26* | 0,34*
1420 Zoldfellletek mesterséges

kornyezetben fak nélkdil 0,54* | 0,47* | 0,59* |0,51*| 0,5* |0,58* | 0,48* | 0,5*
1100 épiletek 0,78* | 0,74* |0,83** | 0,69*|0,49* |0,51* | 0,8* |0,63*
1200 utak 0,75* | 0,71* | 0,78* |0,65*|0,56* | 0,59* | 0,71* | 0,62*

1300 Egyéb burkolt vagy
burkolatlan mesterséges feliletek 0,75* | 0,74* | 0,81** | 0,63* |0,28* | 0,3* | 0,82** | 0,51*

1400 Zoldfeltletek mesterséges
kornyezetben 0,6* | 0,55* | 0,64* |0,55*|0,52* | 0,55* | 0,56* |0,55%*

12.3. tabldzat. Felszinboritdsi kategoridk és nehézfém anyagdramok kézétti korreldcio.
Szignifikancia: *** < 0,001 < **< 0,01 < ¥*<0,05<x<0,01<f

Felszinboritasi kategéria C5-12 | C13-40 | TPH PAH | naftalin | egyéb PAH
1110 alacsony épiilet 0,64* 0,5* 0,51* 0,54* 0,71%* 0,2*
1120 magas éplilet 0,73* | 0,67* | 0,67* | 0,62* 0,9** 0,18*
1210 szilard burkolatu ut 0,64* | 0,43* | 0,43% 0,5* 0,65* 0,17*
1310 Egyéb burkolt vagy burkolatlan

mesterséges fellletek 0,58* 0,57* 0,58* 0,51* | 0,81** 0,06*
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Felszinboritasi kategdria C5-12 | C13-40 | TPH PAH | naftalin| egyéb PAH
1410 Zoldfellletek mesterséges

kérnyezetben fakkal 0,35* 0,13* 0,13* 0,24* 0,24* 0,17*
1420 Zoldfellletek mesterséges

koérnyezetben fak nélkiil 0,5% 0,26* 0,26* 0,42* 0,4* 0,21*
1100 épiiletek 0,68* 0,55* | 0,55* | 0,57* 0,77* 0,2*
1200 utak 0,68* 0,45* | 0,45* | 0,54* 0,66* 0,22*
1300 Egyéb burkolt vagy burkolatlan

mesterséges felliletek 0,58* 0,57* 0,58* | 0,51* | 0,81** 0,06*
1400 Zoldfellletek mesterséges

kornyezetben 0,57* 0,34* | 0,34* | 0,46* 0,51* 0,22*

12.4. tablazat. Felszinboritdsi kategoridk és szénhidrogén anyagdramok kézotti korreldcio.
Szignifikancia: *** < 0,001 < **< 0,01 < *<0,05<x<0,01<f

Lathatjuk, hogy az anyagdramok valamennyi mesterséges kategdridval szignifikdns korrelaciot
mutatnak. A burkolt felliletekkel erésebb, mig a mesterséges belterileti zoldfellletekkel gyengébb a
korrelacio. A legerGsebb a korreldcié a magas épiletekkel, ennek vélhet6 oka, hogy a magas épiiletek
teriletén taldlhaté a legtobb forgalom is (a mintateriileteken a sétaloutcak nem jellemz&k). A
nehézfémek kozil a krdm és az antimon mutatja a legerésebb korreldcidkat, a szénhidrogének kozdl
pedig a naftalin.

Fajlagos (egységnyi feliiletr6l lemosddd) terhelések

A kovetkez6 logikus |épés az altalanositas felé a fajlagos fellileti terhelések kiszdmitdsa. A szamitasok
célja szempontjabdl vizzdrdsag tekintetében bizonytalan besorolasu ,1310 egyéb burkolt vagy
burkolatlan mesterséges felliletek” kategériat végil nem vettik figyelembe. A fajlagos terileti
terheléseket a 12.2. tablazatban bemutatott 6sszes vizzaré terilettel szamoltuk.

A szamitdsok eredményeit a 12.27 — 12.38 4dbrak mutatjak be. Néhany kivételtél (Székesfehérvar Cd,
Sb, Cr, 6ssz-P tekintetében; Torokbalint Cd, TPH, PAH tekintetében; Budapest—Ipacsfa pedig 6ssz-N
tekintetében) eltekintve az els6 7 helyszin fajlagos terileti terhelései kézel azonos értéktartomanyba
esnek, de a kivételek sem mutatnak kirivd eltérést. A Budapest—Ddzsa Gyorgy uti helyszinen viszont
gyakorlatilag minden vizsgalt szennyez6 esetében mintegy két nagysagrenddel nagyobb értékek
adddtak, csakigy mint a Szeged—Zapor-té helyszinen. Mindkét mintateriileten magas volt a burkolt
terlletek hanyada, ugyanakkor ez a megallapitas tobb masik helyszinre is igaz, tehat ezzel nem
magyarazhatd az eltérés. A Budapest—Ddzsa Gyorgy uti mintaterilet intenziv gépjarmiforgalmaval
indokolhatok az extrém magas értékek, dm Szeged Zapor-té mintaterilet esetében ez az érvelés nem
tdmaszthatd ald. Utébbinal a tarozotd jellegbdl fakado sajatossagok és az atemelések rendezetlensége,
illetve a rendszeren beliili esetleges kodzbensé kililepedések adhatnak magyardzatot az eltéré
viselkedésre.
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Fajlagos terhelés Zn [g/km?/esemény] Fajlagos terhelés Zn
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12.27 abra. Az egyes mintatertletek fajlagos terileti Zn terhelés tartomanyainak 6sszevetése.

Fajlagos terhelés Cu [g/km?/esemény] Fajlagos terhelés Cu
km?/esemén
Hceo WMOA Wst O Hrv Hem ETB [g/ / V]
700 HWoGc Msz
° 18 000
600
R 16 000
500 14 000
200 12 000
10 000
300 ' 8000
]
500 . 6000
: ; o
100
= < o
0 & 0

12.28 abra. Az egyes mintateriletek fajlagos terileti Cu terhelés tartomanyainak 6sszevetése.

Fajlagos terhelés Pb [g/km?/esemény] Fajlagos terhelés Pb
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12.29 abra. Az egyes mintateriletek fajlagos terileti Pb terhelés tartomanyainak dsszevetése.
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Fajlagos terhelés Cd [g/km?/esemény] Fajlagos terhelés Cd

km2/esemén
Bcep WOA Wst Hir Hrv @Hem ETB [g/ / vl
3 WoG Mz
° 100
3 R 90 ”
5 . 80
° 70
60
2 °
50
L]
L]
] R 40
30
L]
1 20

12.30 abra. Az egyes mintateriiletek fajlagos terileti Cd terhelés tartomanyainak 6sszevetése.

Fajlagos terhelés Sb [g/km?/esemény] Fajlagos terhelés Sh
5 ,
Bcp WOA Wst Hir Hrv Hev ETB [g/km?/esemény]
35 WG WSz
° 350
30
300
25
250
20
¢ 200
15 =
° 150
10 100
e B
0 a e === o

12.31 abra. Az egyes mintateriletek fajlagos terileti Sb terhelés tartomanyainak 6sszevetése.

Fajlagos terhelés Ni [g/km?/esemény] Fajlagos terhelés Ni
km2/esemén
Hco WMOA Wst @Hwr Hrv Hem ETB [g/ / vl
200 WG WSz
180 o 4000
160 3500
140 3000
L]
120 2500
100
° . 2000
80 °
° 1500
60 )
20 N 1000
L] ° °
o & - == 0

12.32 abra. Az egyes mintateriletek fajlagos teriileti Ni terhelés tartomanyainak 6sszevetése.
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Fajlagos terhelés Cr [g/km?/esemény] Fajlagos terhelés Cr

km?/esemén
WMo WMOA WsT Hir v Mepvm WTB [g/ / ]
7 WDoG WSz
° 2000
60
1800 5
50 1600
1400
10 1200
10 ° 1000

H ° 800

20 . 600
[ ] L ]

o . 400

= — 200

4] 0

12.33 abra. Az egyes mintateriiletek fajlagos teriileti Cr terhelés tartomanyainak 6sszevetése.

Fajlagos terhelés As [g/km?/esemény] Fajlagos terhelés As
km?/esemén
Hceo WMOA Wst O Hrv Hem ETB [g/ / vl
. Hoc HsZ
2 000
30 L) [
1800
L ]
25 ° 1600
1400
20 ° 1200
15 1000
800
10 ° : - 600
400
5 °
0 —— o e

12.34 abra. Az egyes mintateriletek fajlagos terileti As terhelés tartomanyainak 6sszevetése.

Fajlagos terhelés TPH [g/km?/esemény] Fajlagos terhelés TPH
. km2/esemén
Hco WMOA Wst @Hwr Hrv Hem ETB [g/ / vl
8000 oG WSz
7000 e 450 000 i
¢ 400 000
6000
o 350 000
5000 300 000
4000 - 250 000
3000 . 200 000
150 000
2 000
. 100 000
X
1000 ﬁ i 50 000
0 —, - 0

12.35 abra. Az egyes mintatertletek fajlagos terileti TPH terhelés tartomanyainak 6sszevetése.
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Fajlagos terhelés PAH [g/km?/esemény] Fajlagos terhelés PAH

5 ,
Bcp WOA Wst Hir Hrv Hev ETB [g/km?/esemény]

DG M sz
18 | [

16 350

14 300
[ ]
12 250
10
200
8 [ ]
150
6 H
[ ]
° 100
4
° - .
; . 50
, . ; e e i == .

12.36 abra. Az egyes mintateriiletek fajlagos terileti PAH terhelés tartomanyainak 0sszevetése.

Fajlagos terhelés TP [kg/km?/esemény] Fajlagos terhelés TP
5 ,
Wcp WMOA Wst [Mir My Hev ETB [kg/km?/esemény]
20 Woc WSz
18 400
°
16 350
14 300
12 250
10
200
8 °
° 150
6
a ] o 100
’ . : & E ; ﬁ . _
0 ﬁ & 0

12.37 abra. Az egyes mintateriletek fajlagos terileti 6ssz-P terhelés tartomanyainak 0sszevetése.

Fajlagos terhelés TN [kg/km?/esemény] Fajlagos terhelés TN

3 .
Bcp MOA Wst Hir Brv Mev ETB [kg/km?/esemény]

DG SZ
250 u =

800

200 o 700
600
150 500
400

100
T 300
200

50 X

0 ﬁ i— —_—— 0

12.38 abra. Az egyes mintatertletek fajlagos terileti 6ssz-N terhelés tartomanyainak 6sszevetése.
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A fajlagos terileti terhelés eredmények elemzése alapjan a Ddézsa Gyorgy Uti és a szegedi helyszin
értékeit orszagos szempontbdl kevésbé tekinthetjilk reprezentativnak (megjegyezve, hogy lokalis
vonatkozasban érdekes és értékes eredmények sziilettek ezeken a helyszineken is). A tébbi hét
mintateriletrél rendelkezésre all6 adatok alapjan viszont kidolgozhatdva valt egy rendkiviil egyszerd,
robusztus terhelésbecsl6 modszer. Ehhez szennyez6anyagonként kivalasztottunk egy-egy jellemzé
értéket minden mintateriletrdl (valasztasunk a medianokra esett, mivel igy kikliszob6lhet6 a néhany
kilégd érték atlagokra gyakorolt torzitd hatdsa) és meghataroztuk ezeknek a burkolt teriiletek
nagysagaval sulyozott atlagat, illetve szérasat a helyszinek kozott (12.5. tablazat). Az igy megkapott
értékek segitségével tetszGleges teleplilésre vagy nagyobb teriletre kozelit6 terhelésbecslés tehet6 a
vizzaro fellileteket és a csapadékeseményeinek szamat alapul véve. Ez a mddszer természetesen csak
els6 kozelitésben alkalmazandé, hiszen nem vesz figyelembe fontos tényez6ket (pl.
csapadékjellemzék, forgalom), amelyek befolydsoljdk az egyes események soran lemosddo
anyagmennyiségeket.

P

GD IF OA PM ST FV TB suly.atlag ‘ suly.szoras
[g/km?] BN} 1,9 0,3 2,8 3,1 7,7 2,0 3,4 3,2
7N 003 008 002 012 0,13 062 0,28 0,23 0,28
[g/km?] K] 3,2 0,7 2,8 2,8 8,6 5,7 4,0 3,4
[g/km?] 22 44 5 47 36 84 56 44 32
[g/km?] W 4,5 1,2 7,3 12,5 9,4 9,8 6,9 4,3
[g/km?] BPXS] 4,9 1,6 6,7 8,6 17,5 14,1 8,4 7,0
[g/km?] JNOK] 2,6 0,2 2,7 3,1 7,5 0,7 3,4 3,1
[g/km?] 82 250 14 227 154 268 197 163 106
[kg/km?] EKE! 14,3 1,4 34,4 8,1 12,4 1,5 8,0 6,0
[kg/km?] W) 1,4 0,1 0,6 0,5 3,5 0,8 1,4 1,6
[g/km?] LY 631 58 556 343 936 1703 487 376
0,18 040 0,17 1,27 033 048 287 0,34 0,23

12.5. tablazat. Az orszdgosan reprezentativnak itélt mintavizgydjték medidan fajlagos teriileti terhelés
értékei és ezeknek az egyes helyszinek vizzaro feliileteivel sulyozott dtlagai, illetve szordsai a vizsgadlt
szennyez6anyagokra.

Csapadékjellemzok és a terhelés kapcsolata

A mintaval legjobban elldtott 6t helyszin tekintetében egyesével végeztink a fentihez hasonld
vizsgalatot; a becsl6 valtozék ezuttal nem a terilethasznalati jellemz6k voltak (hiszen azok
mintaterileten belll nem véltoznak), hanem a csapadékesemény jellemzéi:

e alefolyt vizmennyiség (V'ief) [m3],

e acsapadékeseményt megel6z6 szdraz id6szak (MSZI) [nap],
e azeseményt jellemz6 csapadékmagassag (h) [mm],

e atlagos és maximalis intenzitas (izy, icsics) [Mm/h],

o illetve a lefolyasi esemény id6tartama (,,tai”) [h].
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A korrelaciés matrixok helyszinenként hasonldak. Példaként itt a godoll6i helyszin korreldciés matrixat
mutatjuk be: a 12.6. tablazatban nehézfémekre, a 12.7. tablazatban pedig szénhidrogénekre. A tébbi
helyszin hasonlé tablazata a fliggelékben taldlhato (,,Korrelacids matrixok.xlsx”).

As (oo Cr Cu Ni Pb Sb Zn
Vie 0,65** 0,23f 0,7** 0,52* 0,34f 0,35f |0,97*** | 0,54*
MSzi -0,19f -0,08f -0,25f -0,32f -0,19f -0,14f -0,32f -0,17f
h 0,52* 0,21f 0,6** 0,46* 0,31f 0,3f |0,87*** | 0,46*
atlag 0,79*** | 0,56* | 0,64** | 0,67** | 0,61** | 0,66** | 0,6** | 0,71**
fesues | 0,85%*%* | 0,7** | 0,82%** | 0,78*** | 0,74%** | 0,82*** | 0,73*** | 0,84***
Taktiv 0,31f 0,14f 0,37f 0,28f 0,18f 0,17f 0,59** 0,28f
12.6. tablazat. Nehézfém terhelések és csapadékjellemzbk kézotti korreldcio a godélléi mintavételi
hely esetében. Szignifikancia: *** < 0,001 < ** < 0,01 < *<0,05<x< 0,01 < f.

C5-12 | C13-40 TPH PAH naftalin | egyéb PAH
Viet 0,91*** | 0,73*** | 0,73*** | 0,36f | 0,84*** 0,32f
MSZI -0,35f -0,26f -0,26f -0,15f -0,27f -0,14f
h 0,68** | 0,58** | 0,58** 0,31f | 0,74*** 0,27f

iatlag 0,38f 0,53* 0,53* 0,62** | 0,72** 0,6%*
fesucs 0,5* 0,74*** | 0,74*** | 0,81*** | 0,89*** | (,79***
Laktiv 0,25f 0,24f 0,24f 0,16f 0,45x 0,13f
12.7. tablazat. Szénhidrogén terhelések és csapadékjellemzbk kbzotti korreldcio a gédolldi
mintavételi hely esetében. Szignifikancia: *** < 0,001 < ** < 0,01 < *<0,05<x< 0,01 <f.

Lathatd, hogy a megel6z6 szaraz id6szak nem korrelal a lefolyt terhelésekkel. Ugy t(inik, hogy a széraz
id6szak alatt kirakédott anyagok nem halmozdédnak fel a mesterséges feliileteken. Leger&sebb a
korrelacio a lefolyt vizmennyiséggel, hiszen ez az anyagaram egyik szorzétényezGje. Ez egyuttal azt is
jelenti, hogy az esemény atlagkoncentracidknak viszonylag kicsi a szérasuk egy helyszinen belll. A
szoros értelemben vett csapadékjellemzék koziil a cslcsintenzitds a legerésebb becsl6 valtozé.

Tobbvaltozos kapcsolatok

Ebben a fejezetben azt vizsgaljuk, hogy a fent felsorolt néhany valtozé (terilethasznalatok,
csapadékjellemz6k), mint becsl6 (fuggetlen) valtozok mekkora bizonyossaggal josolhatéd egy-egy
komponens anyagarama. Konkrétan kétféle linearis regressziés modellt vizsgalunk. Mindegyik harom
becsl6 valtozot tartalmaz:

e Epiiletek teriiletardnya a vizgy(ijtén (NOSZTEP 1100-as kategoria)
e Szilard burkolaty utak teriiletének aranya a vizgydjtén (NOSZTEP 1210-es kategéria)
e (Csapadékjellemzé: csapadékmagassag (h) vagy csucsintenzitas (icsics)-

A két modell tehat csak a harmadik becsl6 valtozd tekintetében kilonbozik. Mindkét modellel
becsiljuk valamennyi vizsgalt szennyez8anyag (komponens) terhelését. A modellek illeszkedését az
un. igazitott R%-tel (,,adjusted R-squared”) jellemezziik. Ez a Pearson-korrelaciéval analég mutatdszam,
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maximalis értéke egy. Az igazitott azt jelenti, hogy a becsl§ valtozok szamanak megfeleléen korrigdlva
van. Az R? értékeket a 12.8. tablazat tartalmazza.

Becsl6 valtozok:
épiilet, ut, épiilet, ut,
komponens csapadékmagassag | csucsintenzitas
As 0,42 0,39
cd 0,29 0,44
Cr 0,48 0,47
Cu 0,43 0,39
Hg 0,05 0,06
Ni 0,27 0,38
Pb 0,28 0,50
Sb 0,42 0,41
Zn 0,39 0,31
C5-12 0,28 0,21
C13-40 0,37 0,22
TPH 0,37 0,22
PAH 0,26 0,43
naftalin 0,38 0,25
egyéb PAH 0,23 0,47

12.8. tablazat. Illesztett R? a kétféle modell esetén.

A komponensek tobbségénél a kétfajta modell hasonldéan szerepel. Azonban a csapadékmagassaggal
becslé modell hatékonyabb a réz, a cink és néhany szénhidrogén esetében; ezen anyagok forrasa az
éplletek, haztetbk, ereszcsatorndk. A csucsintenzitdssal becslé6 modell pedig a kadmium az élom és
egyes szénhidrogének esetében hatékony — ezek forrasa inkabb az utfelilet. A 12.39/a-f dbrdkon
néhany jellemzé modell mikddését mutatjuk be — valamennyi hasonlé abra megtaldlhatd a
mellékletben (,regresszios_abrak.zip”).

Becsiilt vs. mért Cu terhelés Becsiilt vs. mért Cd terhelés
load ~ nos1100 + nos1210 + h load ~ nos1100 + nos1210 + icsucs

adjR2 = 0.44

FV
GD

FV
GD

400+
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200+ OA12
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Becsult terhelés (g)
Becsult terhelés (g)
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1
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Mért terhelés (g) Mért terhelés (g)
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Becsllt vs. mért Zn terhelés Becsilt vs. mért Pb terhelés
load ~ nos1100 + nos1210 + h load ~ nos1100 + nos1210 + icsucs
4000
adjR2 = 0.39 4004 adjR2 = 0.5
C i C
o oo FV o 300 FV
h] @ [ ]
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Becsiilt vs. mért X..naftalin terhelés Becsilt vs. mért X..egyéb.PAH terhelés
load ~ nos1100 + nos1210 + h load ~ nos1100 + nos1210 + icsucs
adjR2 = 0.38 adjR2 = 0.47
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12.39/a-f abrak. Néhdny komponens becslése hdromvdltozds linedris regressziés modellel.

A modellek meglep&en jol illeszkednek a valtozék alacsony szdma ellenére. Az anyagaramokat
ugyanakkor jelentdsen befolydsolja az eseményt kozvetlenil megel6z6, illetve az esemény alatti
id6szakot jellemzé forgalom. A kutatds tovabbi fazisaban erre vonatkozé valtozék bevondsa sziikséges.
Tovabbi lehet6ség a linedris mellett mas, magasabb foku fliggvények illesztése, amelyek az abrak egy
részén lathatd gorbét le tudjak irni. Erdemes lehet a kiugré értékek fellilvizsgélata: van-e mintavételi
vagy mérési hibdra utald jel.
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Mellékletek

Vizhozamaranyos automata mintavevék Excel dokumentacio6ja

e GD_monitoring_coredata.xlsx
e OA_monitoring_coredata.xlsx
e ST monitoring_coredata.xlsx
e |F_monitoring_coredata.xlsx
e FV_monitoring_coredata.xlsx
e PM_monitoring_coredata.xlsx
e TB_monitoring_coredata.xlsx

WaterCollector vizhozamaranyos automata mintavevd miiszer leirasa

e vizmintavevo_muszerleiras_ver2.docx

Vizanalitikai eredmények és kiértékelésiik

e Vizminta eredmények kiértékelés.xIsx
o Korrelacios_matrixok.xlsx
e Regresszios_abrak.zip
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