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UTANAM AZ OZONVIZ — A SZENNYVIZCSATORNA RENDSZERBEN ILLEGALISAN MEGJELENO
CSAPADEKVIZ TERKEPEZESE?

BEVEZETO

Jelen tanulmany nem a klasszikus tudomanyos modszertan szerint kozeliti meg a cimben
feltiintetett problémat. Ennek hatterében terjedelmi akadalyok mellett az a célkitlizés is szerepet
jatszik, hogy a szertedgaz6 modszertani megoldasok helyett egy napjainkban felismert
telepiiléskornyezeti kihivast szeretnénk leginkabb megismertetni a szakemberekkel. Maga a témanak
a kutatasa oly sokrétii és szerteagazo, hogy bizonyara az elkdvetkezendd években folytatott
tudomanyos tevékenységiinknek gazdag taptalajt biztosit. A felsorolt tényezok adnak magyarazatot
arra, hogy miért talalhato cikkiinkben egy a megszokottnal hosszabb bevezetd és kutatési teriilet-
ismertetés. Ez az indoka annak, hogy az eredmények és az alkalmazott modszerek némileg sziikebb
terjedelmet kapnak, és részletes kifejtésiiket késobbi szakcikkekben tervezziik.

Az ember egyre Osszetettebb ellatd rendszerekkel kapcesolodik a természetes anyagkorforgasokhoz
annak érdekében, hogy a tarsadalom elvarasait és a torvényi szabalyozasokat kielégitse. A magyar
vizjogi szabalyozasoknak az FEurépai Uni6 4altal eldirt torvényekhez kell illeszkedniiik,
kovetkezésképpen az elmult évtizedekben a magyar telepiilési vizgazdalkodast egy uj célrendszer
szerint kellett fejleszteni, tizemeltetni (Somlyody 2011).

Pécs esetében ugyancsak megfigyelhetjiik Unios tagsagunk vizgazdalkodasra gyakorolt hatdsat.
Az elmult évtizedekben megvaldsult ivovizbazis-védelmi programok a baranyai megyeszékhely
legjelentdsebb beruhazasai voltak; osszértékiik meghaladja a 30 Milliard forintot. Ennek kdszonhetd,
hogy Pécs minden belteriileti lakosa szdmara adott az ivoviz- és szennyvizcsatorna haldézathoz valo
csatlakozas lehetdsége.

A befektetett tobb tiz milliard forint észrevétleniil a f6ld alatt van jelen Pécs varos életében.
Ennek kovetkeztében nem gyakorol olyan latvanyos hatast, mint példaul a kulturalis févaros
éplilettdomegei. Az emberek tobbségének nincs tudomasa, hogy ez a rejtett, 100 milliardos értéket
meghalad6 infrastruktura milyen fontos szerepet jatszik mindennapi életében, és fenntartasa,
hatékony tizemeltetése milyen koltségeket ro a szolgaltatora.

Alapvetd probléma, hogy a fogyasztokban nem tudatosul az altaluk felhasznalt javak
maradvanyainak kezelési koltsége. Ha emellett még azt is kihangsulyozzuk, hogy a
hulladékgazdalkodas szempontjabol a viz egy kivételes elem, mivel az elhasznalt szennyvizet a
természetes befogadokba, azaz a viz természetes korforgasaba kell visszajuttatni. Ennek koltségei,
habar megjelennek a fogyasztok szamldiban, de ugyanakkor a lakossagtdl tavol esé helyen zajlo
szennyviztisztitas kozvetleniil nem érzékelhetd folyamat.

A felsorolt tényezOk kovetkezménye, hogy a kibdviilt szennyvizcsatorna-rendszerben
megjelend idegenvizek nem okoznak a lakossag szdmara realis problémat. A tarsadalom a helyi
szolgaltato iizemeltetési nehézségeként tekint az esetre, és nem tudatosul benne, hogy a szabalysértd
magatartasaval (példaul illegalis csapadékviz rakotés a szennyvizesatornara) a sajat kiadasait
ugyancsak megemelheti. A szolgaltato nem képes egyediil megoldani a problémat, mivel az idegen
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vizek megjelenése a szennyvizcsatorna halozatban tobb dsszetevd kovetkezménye lehet, és érintik az
adott telepiilés természetfoldrajzi, telepiilésszerkezeti és -fejlodési, varosiizemeltetési adottsagait €s
fogyasztoi szokasait.

Kiils6 megbizo altal kezdeményezett Kkutatasunk célja az volt, hogy feltérképezzik az
idegenvizek megjelenésének lehetséges korzeteit Pécsett, komplex modon elemezziik a problémat.
Atfogé vizsgalatunkban alapvetden a szennyviz-oblozetek természetfoldrajzi jellemzoit, felszini
vizelvezetd rendszerét, hidrometeoroldgiai ¢és vizfoldtani adottsagait, felszinboritasat ¢&s
telepiilésszerkezeti sajatossagait analizaltuk. Fé feladatunk volt, hogy feltarjuk azokat az 6blozeteket,
ahol a valdszinisithetd kiilsé illegalis tobbletterhelés jelentkezik, amihez a Foldrajzi Informacios
Rendszer alkalmazasaval jutottunk el, a relevans adatok feldolgozasan keresztiil. Els6 1épésben a
csapadékesemények és az atemelt szennyviz kozotti kapcsolatot vizsgaltuk meg. Majd digitalis
alapon végzett térbeli miiveletek futtatasaval sziikitettiik a szennyvizrendszer terhelésének lehetséges
szakaszait.

VIZSGALT TERULET, ALKALMAZOTT MODSZEREK

Kutatasunk sordn Pécs varos kiilteriileti hataraig terjedd felszint vizsgaltuk. A vizgyijtd
feltaras soran elofordult, hogy talléptiik ezt a hatart. A szennyvizoblozetek elemzése alatt a
belteriileti varosrészekre fokuszaltunk, de tobb adatfeldolgozas esetében a torténelmi
varosszerkezet egységeit vettiik alapul egyes paraméterek eldallitdsahoz. Pécs teriilete 16261 ha,
ebbdl a belteriilet kiterjedése 6831 ha. 2011-es adatok alapjan 157 721 {6 lakos szammal
rendelkezett (KSH 2012) (1. abra).

Jelmagyarazat

MiBelterilet
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r

1. abra: Pécs kozigazgatasi teriilete és szennyviz halozata
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Az elmult csaknem széz évben mintegy 561 km gerincvezetékkel és 30 604 db rakotéssel -
amihez 222 km hossza vezeték tartozik - épiilt ki a pécsi szennyvizhalozat (Kriston A 2012).
Ennek a szakaszos fejlodésnek a jelen cikk szempontjabol legfontosabb allomasai az 1985-és
1995, majd az unids csatlakozas utani idészakban voltak. 1975-ben dont a varos vezetése arrol,
hogy egy 10j szennyviztisztitd épitésével oldja meg az elavult tisztitomi kapacitasbeli gondjait.
gy az 1980-as évek kozepén az addig gravitacioval miikodd szennyvizrendszerbe beépitésre
kertil egy atemeld, ami nyomocsével jutatja ki a régi teleprél (Megyeri Uti szennyviztelep) az 0j
miibe (Pellérdi szennyviztisztitd) a szennyvizet. Gyakorlatilag 1995-t61 minden Pécsett keletkezo
szennyvizet at kell emelni a pellérdi tisztitomithoz (NOs J. 1997). Az ilizemeltetés koltségeit
tovabb ndvelte, hogy 2005-t61 kezdve a varos kertvarosias dvezeteiben unids tamogatasbol kiépiil
a hidnyz6 kozmi. A domborzatilag Osszetett varosrészek szennyvizcsatorndzasa tovabbi
atemelOk beépitését tette sziikségessé. Annak ellenére, hogy a kozmiihalozat jelentdsen boviilt, az
ivovizfogyasztas mintegy harmadara esett vissza a 80-as években tapasztalhatd csucshoz képest a
varosban. Ennek hatterében all6 piaci folyamatok nem tartoznak jelen tanulmany vizsgalati
korébe, de sziikséges megemliteni, mivel a lecsokkent fogyasztast vették alapul a
szennyvizatemel6k tizembe helyezésénél, korszertsitésénél a 2000-es évek elején. A beépitett
kisebb kapacitast atemeld-szivattyuk szembesitették a szolgaltatot, hogy a szennyvizhaldzatba
jelentds mennyiségli kiilonb6z6 eredetli idegen viz érkezhet. Ezt az egyértelmii Osszefiiggést a
szolgaltatd atemelési adatai és a Pécsi Tudomanyegyetem Természettudomanyi Karanak varosi
csapadékméré haldzatan regisztralt értékek kozott kutatasaink megerésitették (Ronczyk L. —
Czigany Sz. 2011). A feltart kapcsolatra alapozva inditottuk meg diagnosztikai feltaro
munkankat, amelynek célja az idegenvizek bejutasi helyeinek telepiilésszintii lokalizalasa volt,
annak érdekében, hogy egy korszerli monitoring rendszer kiépitésével a terhelt szakaszok
kiszlirhetéek legyenek, és az esetleges tulterhelések eldrejelzésével a szennyvizatemelés
zokkenOmentesen miikddhessen. Ezen tobbfazisu kutatds jelen szakaszaban a Foldrajzi
Informacios Rendszer tamogatasaval végrehajtott diagnosztikai fazis eredményeit ismertetjiik (2.
abra).
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2. abra: A feltaro munka kartografiai modellje

A vizsgéalat térbeli egységét Pécs varos szennyviz-fogylijtéi jelentették. A fogyljtok
viszonylatdban elemeztilk a természetfoldrajzi adottsagokat, a hidrometeorologiai, vizrajzi,
vizfoldtani jellemzdket, a csapadékviz-elvezetd rendszert, a felszinboritast és a teriilethasznalati
sajatsagokat (1. tablazat).

1. tablazat: Adat/Alkalmazas matrix az idegenviz-terhelés tipusok vizsgalatahoz

Vizfoldtan Gl e Alaptérkép
csatorna boritas

Felszini
direkt X X X X X X X
X X X X X X X X
Felszin
alatti X X X X X
direkt
X X X X

A problémas teriiletek levalogatasdhoz a térinformatikai elemzésen kiviil sziikség volt az
idegenviz-terhelés tipusok meghatarozasara. Alapvetden négy kategoriaba soroltuk a lehetséges
eseteket. Szandék alapjan meghataroztunk direkt és indirekt osztalyt, viztipus alapjan pedig
felszini €s felszinalatti kategoéridkat (2. tablazat). Ez némileg eltér a hat regionalis vizmii alkotta
konzorcium altal kiadott kézikonyv eredményétél, ahol a viz felszini viszonya helyett a koz- és
maganteriiletet tartottak dontének a csoportositasnal (DRV 2012).
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2. tablazat: Idegenviz-terhelés tipusai

Vizzaro feliiletrdl lefoly6 csapadékviz Kozteriileten 6sszegyiilé csapadékviz
Felszini kozvetlen bevezetése a fedlapokon keresztiil torténé beszivargasa a
szennyvizcsatornaba. szennyviz hal6zatba.

A szennyvizcsatorna eloregedése,
szulfatkorr6zio miatt bekovetkezett

Forrasok, hasznalaton kiviili kutak allapotromlas lehetéséget biztosit az idegen
Felszin alatti hozamanak atadasa kozvetleniil a vizek bejutasanak, kiilonosen zavart helyzetii
szennyviz halozatba. (eltérd vizvezetd képességi kozetek atadasi

zonajaban, medencefenék emelt talajvizeinél)
készletek esetében.

A fenti kategoridkat kovetjiik az egyes fogylijtok problémainak feltarasanal. A felszini direkt
bevezetést akkor tartjuk valosziniinek, ha nagy relief energiaju, meredek teriileteken nem all
rendelkezésre semmilyen csapadékviz-elvezeté rendszer és a beépitettség ugyancsak jelentdsen
emelkedett. Ekkor megvan a lehet6sége, hogy a szennyvizhaldzat nyjtja a megoldast az ott élék
szamara a csapadékviztol valo megszabadulashoz. Indirekt felszini bejutast akkor feltételeztiink, ha
sik teriileten, megoldatlan a csapadékviz elvezetése, és az utcan felhalmozddé csapadék az akna
fedlapokon keresztiil szivaroghat el. Felszin alatti direkt bevezetéseket a forrasok, kutak 50 méteres
korzetében feltételeztiink. Ehhez hasonléan 50 m-es korzetben feltételeztiik az esetleges
forrasbelépéseknél, de ebben az esetben nem telkeket, hanem vezetékszakaszokat emeltiink ki.
Indirekt problémékat okozhat a magas allasu elsé felszinalatti vizréteg, amely a belvizveszélyes
tertiletek és a vizatadasok savjaban elhelyezkedd vezetékszakaszokat érintheti. Természetesen a
nevesitett terhelések koziil akar tobb tipus is jelen lehet egy adott 6blozetben, munkank soran
elkiilonitve térképeztiik az egyes eseteket.

A szennyvizhalozattal kapcsolatos adatokat a Tettye Forrashdz Zrt, mint lizemeltetd, az
alaptérképet és a csapadékviz elvezetdrendszer adatait Pécs M.J.V Onkormanyzati hivatala
bocsatotta rendelkezésiinkre. A domborzat modellt a FOMI 4ltal forgalmazott 10x10 méter
felbontasti racshalobol szarmaztattuk, ugyhogy kiegészitettik a csatornafedlapok magassagi
adataival. A térbeli miiveleteket ArcGIS 9.3 szoftver ArcInfo licencével hajtottuk végre.
Végezetiil meg kell jegyezni, hogy a nemzetkdzi szakirodalomban nem ismertek a pécsihez
hasonl6 esetek. Ennek hatterében két tényez6 allhat. E10szor is a probléma az elmult évek soran
jelent meg az elvélasztott rendszerii vizelvezetéssel rendelkezd telepiiléseken, és ugyan tobb
helyen folyik térképezésiik, de ezek még igyszintén a diagnosztikai fazisban tartanak.

EREDMENYEK

Az elért eredményeket csak egy fogylijtore végzett elemzésiinkon keresztiil kivanjuk
bemutatni, mivel a tobbi teriileten ugyszintén hasonld moddszereket alkalmaztunk, és
természetesen a terjedelmi korlatokat ugyancsak szem el6tt tartottuk. A kivalasztott teriilet a
legrégebbi és talan a legosszetettebb tulajdonsagokkal rendelkezé 1-0-s fogyiijto.

1-0-s fogyiijto

A legosszetettebb domborzati, foldtani és ennek kovetkeztében vizrajzi hattérrel rendelkezd
fogytijtd. A telepiilésfejlodés centruma, igy a beépitési €s teriilethasznalati viszonyok szintén
széles skalat fognak at. Ebbdl fakad, hogy a szennyvizhdlozat folyamatosan béviilt az elmult
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évtizedekben, és a kiillonbozo beépitésii teriileteket Osszekapesolta. A fogyiijtd mélyvonaldban a
nagy népsiriiségli Belvaros, Ispitalja és Uranvaros varosrészek fekszenek, ¢€s ezekhez
csatlakoznak a tSliik E-ra elteriild, a hajdani sz616k helyén kialakult, kertvarosias lakoovezetek. A
felsorolt igencsak vegyes faktorok kovetkezményeként a szennyvizcsatorna tobbféle modon
lIéphet kapcsolatba a felszini és felszin alatti vizekkel. Direkt terhelés elképzelheté a
csapadékesatorna nélkiili tertiletekrdl, és a hajdani forrasok, kutak nagyobb hozamabol. De annak
sem lehet kizarni az esélyét, hogy a csatorna allaga miatt — legbregebb szakaszok tartoznak a
fogylijtéhoz — az emelt, vagy zavart — nyomas alatt levé — talaj-, rés- és rétegvizek bejutnak a
halézatba (3 abra).

szennyvizcsatorna

[ ] 1-0-sfogyiits

3. dbra: Az 1-0-s fé’gyiijt teriilete

Altalanos jellemzék

A fOgylijtéhdz 21 Oblozet tartozik. Becsiilt kiterjedése a Belvarosi ellatasi teriiletnek a
legnagyobb, amit az Uran és a Barany oOblozet kovet. A gravitacios vezetékek hosszanal
ugyancsak ez a sorrend, de a napi fogyasztas tekintetében mar a Makar 6blozet szerepel a
harmadik helyen. Valészini, hogy ezt a sorrendet kovetheti a fogyasztok szdma. A legrégebben
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kiépitett szakaszok a Belvarosban talalhatok, igy tobb Oblozetben mar az 1930-as években
megindult a kozmifejlesztés. A fogylijtéhoz 6242 kiilonbozo tipust akna tartozik.

Domborzat

Formakincsei kevésbé valtozatosak, mivel a mészkoteriiletek felé csak rovid, meredek erdzios
volgyek tudtak beréselddni a tektonikai vonalak mentén. Ebbdl fakad, hogy az Osszetett formak
helyett domindlnak a meredek ¢és igen meredek lejtdderekak, ez a wvaldsagban jelentds
szintkiilonbségeket produkald hossz(i egyenes lejtékben mutatkozik meg (4. abra). A
legmagasabban elhelyezkedd aknafedlap 526 m tszf magassagban fekszik, errdl a szintrdl érkezik
le tobb mellékgyiijton keresztiil 112 m-es szintre, tehat 414 m szintkiilonbség detektalhatdé a
fogyljto teriiletén. A teriileten 100 m-en belill a legjelentdsebb szintesés 58 m koriil van,
atlagosan 12 m-es eséssel lehet szamolni a fogylijtd vonatkozésdban. Ez 6°-os datlagos
tereplejtéssel parosul. A medencefenék iranyaba egyre tobb a planalt, kiegyengetett teriilet, ahol
jelent6s mennyiségii feltdltés emeli a terepszintet.

4. abra: 1-0 fogyujto domborzata (3-szoros magassagi torzitassal)

Vizfoldtan

A felszin alatti elsé vizszint tekintetében mind a négy Pécsett megtaldlhato tipussal
talalkozhatunk (karszt, réteg, rés, talajviz). A durvan ED iranyu felszin alatti vizmozgasok tobb
eltéré vizvezetd-képességli kozettel, ililedékkel érintkeznek ¢és ezek vizrekesztd hatdsa 23
kataszterezett forrasfoglaldsban érvényesiil. Valoszinli, hogy a felszini pontszerli természetes
vizkilépések szama joval jelentdsebb, de az antropogén mddositod hatas felszin alatt tartja azokat.
Erre akar a szennyvizcsatorna is alkalmas lehet. Jelentdsebb forrascsoport a Balicsi-volgyben
jelentkezik. A teriileten mért forrashozam-adatok a 2010-es esztend6ben altalaban a tavalyi év
(2011) hozamainak a felét mutatjak (Pacsirta forras 42 I/min (2011) és 80 I/min (2010)). A
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medence irdnyaba egyre kozelebb keriil a felszinhez az elsd felszinalatti vizszintréteg. Kiilonosen
ott okozhat ez problémat, ahol negyedkori finom tormelékes iiledékek nehezen veszik at a
magasabb térszinek hozamait (8. abra).

Felszini vizek

Természetes felszini vizfolyasa a teriiletnek nincs, mesterséges arkok és csatornarendszer vezeti
el a csapadékot a - nagyrészt a hajdani Balicsi-patak vizgytijtéjéhez tartozo - terepfelszinrdl. A
csapadékcsatorna-halézat fégytijtdrendszere stirtin behalozza az oblozeteket, ezek a Uj Fiizes-
arokot, az Indohazi-arokot és a Hunyadi u-1 fogytijtot takarjak.

Terulethasznalat

Kiilonb6zd funkciojl teriiletek stirisodnek Ossze a fogyiijtd ellatasi korzetében, és az egyes
funkcidkon belill szintén tobbféle tagozddas ismerhetd fel. Kereskedelmi, szolgaltatasi €s ipari
funkciok a fogylijté mélyebb fekvésli térszinein siirisodnek, lakoteriiletekkel vegyesen. A
vizzar¢ felszinek az elmult 2 évtizedben jelentds mértékben (>10%) emelkedtek.

Az 6blozetek donto részében lakdépiileteket talalunk €s a teriilethasznalat szintén ennek a célnak
van aldrendelve, viszont minél magasabb térszineket vizsgalunk, annal alacsonyabb a
mesterséges felszinboritds aranya.

Csapadékviz elvezetés
A fogyljto teriiletének 36%-a 20 méternél tavolabb taladlhatoé egy zart, vagy nyilt csapadékviz-
elvezetd halozattol. Ez a jelentds arany térben mozaikosan helyezkedik el (5. abra). Az
Uréanvarosi 6blozet kivételével minden mellékgylijtonél fennall a veszé€ly, hogy direkt vagy
indirekt modon a szennyvizhéalozatba keriiljon a felszinrdl a csapadék. Direkt bevezetés tobb
tényezd egyiittes hatdsa lehet, de ezek koziil kiemelésre érdemes a domborzat, amely
megnehezitheti a csapadékviz elvezetését, ha nincs az ingatlanon megfeleld tarozokapacitas.
Indirekt modon pont a lefolyastalan, sik térszineken kertilhet aknafedlapokon keresztiil az utcakra
Kivezetett csapadékviz a szennyvizhalozatba.

Ugyancsak a magasabban fekvd teriileteken nd meg a problémas vizelvezetésii telkek
aranya. Orvosolhatja a gondokat a hagyomanyos ciszternds vizhasznalat, amit ma mar az épitési
szabalyzat szintén eloir.
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0 I fogyiijté csapadékviz
elvezetésének problémas teriiletei

- Vizelvezetés megoldatlan

‘ Vizelvezetés megoldott

0 500 1000 1500 m

S. abra: Csapadékviz elvezetési problémak

Problémas 6blozetek, szakaszok

A szennyvizrendszer normalis vizhaztartasi egyenletét tobb tényezO bonthatja meg egyszerre.
Pécsett a felszini és felszin alatti hidrologiai viszonyokba valo antropogén beavatkozas kdzvetlen
¢s kozvetett idegenviz-terhelést jelenthet a szennyviz halézatba. Ebbol a szempontbol el kell
kiiloniteni a szandékos (direkt) terheléseket, az esetleges (indirekt) terhelésektdl (6-8 abra).
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14%%2
<
" \ e I fogyiijto felszini

idegenviz-terhelésének
lehetséges modjai.

Felszini idegenvizek megjelenése

B vireki
- Indirekt
- Vegyes

I fogyiijto teriiletén
talalhato6 kutak és forrasok
50 m-es korzetében levo

vezetékszakaszok

Halézat

= Erintett vezetékszakaszok

7. abra: Vezetékszakaszok lehetseges terhelése az 1-0-S fogyujton
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I fogyiijto teriiletén
talalhato talajviz altal érintett
vezetékszakaszok

Veszélyeztetett szakasz

% Karsztviz

* Res- és hasadekviz

Visszaduzzasztas -

7

- Talajviz
8. dbra: Talajvizzel kozés vezetékszakaszok az 1-0-as fogyiijton

KOVETKEZTETESEK

Az idegenvizek szennyvizcsatornaba valo bejutasa elleni védekezés igen Osszetett feladat. A nem
kivant terhelések szamtalan mddon megjelenhetnek a haldzatban, feltérképezésik mas-mas
kutatasi modszert igényel. A szerteagazé metddusok nem teszik lehetdvé, hogy egyszerre, egy
moddszerrel minden tipusu idegenviz-bejutast felfedjiink. Ennek kovetkeztében elsddleges
szempont volt kutatdsunk soran, hogy kiemeljiikk azt a terhelési modot, amely a varos
természetfoldrajzi és telepiilésszerkezeti adottsagainak megfelelden leginkabb kozrejatszik a nem
kivant vizek szennyvizcsatorndban vald megjelenésében. Vizsgéalatunk feltarta azokat a
vezetékszakaszokat, ahol a kiilonb6zd tipusu terhelések potencialisan végbe mehetnek. Az
analizis megvilagitotta, hogy majdnem az &blozetek teriiletének 1/3-a (32%) érintett lehet direkt
felszini vizek bevezetésében. Ezért a legcélszerli tovabblépési irany egy, az egész varosra
kiterjedd, csapadék-monitoring haldzat kiépitése lehet. Ezzel szlikithetd a terhelést okozd
oblozetek kore, és a szivattyikra jutd tobbletvizek iddben eldre jelezhetévé valnak. Ez jelentds
eldrelépés lenne, hiszen ezzel elkeriilhetdek a kiontések az atemeldk kornyezeteben.

KOSZONET NYILVANITAS

A kutatds anyagi hatterét és a tovabblépéshez sziikséges (csapadékmérd halozat kiépitése)
Osszegeket a Tettye Forrashaz Zrt. biztositotta, biztositja.
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