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Hogyan méretezziink esovizgyiijto tartalyt?

A telepiilési csapadékviz-gazdalkodas részeként eldtérbe keriil a vizgytijtokon a csapadékviz
visszatartasa ¢€s tarozasa. EsOviz tartadlyokban Gsszegytijtve eldsegithetjiik a teriiletre lehullo
vizek hasznositasat a fogyasztok vizigényeinek egyrészének kielégitésére. A legfontosabb
kérdés az, hogy mekkora az idealis tartalytérfogat? Milyen szempontokat kell figyelembe venni
a megvalasztasanal?

A kutatas célkitlizése egy 01j, iddsoros vizsgalaton alapulo esOvizgyljto tartaly méretezési
modszertan kidolgozasa.

A dolgozat részeként egy magyarorszagi nagyvarosra elemeztiik kiilonb6zé nyomaszonakban a
vizfogyasztasi szokasok éves és szezondlis valtozékonysagat. Osszefiiggést allitottunk fel a
csapadék, a hémérséklet és a vizfogyasztdsok karakterisztikai kozott. Az iddsoron alapuld
méretezési modszer eredményeit Osszevetettiik kiilonbozo egyszeriisitett szamitason alapuld

modszerekkel.

How to size a rainwater harvesting tank?

In urban stormwater management, retention and storage of stormwater on catchments come to
the fore. Rainwater collection is animportant technique in runoff control,

and can also support reducing drinking water demand in cities by offering an alternative water
source for consumers.

When it comes to tanks the main question is: what is the ideal volume considering different w
ater demands and other location specific characteristics? What are the infuencing factors?

The aim of this study was to work out a new rainwater tank sizing method based on time series
evaluation. As part of work, we analyzed the annual and seasonal variability of water
consumption habits in different pressure zones for a large Hungarian city. Correlation was
analyzed among precipitation, temperature and water consumption. The results of time series-

based sizing were compared with simplified calculation methods.
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1. Bevezetés

A 21. szdzad egyik legfontosabb globalis méretii kihivasa tarsadalmunk szdmara, a fenntarthato
¢letmod fontossdganak megértése. Az ember - az ipar és a mezdgazdasag valtozasaival
parhuzamosan - egyre nagyobb igényeket tamaszt a hétkoznapi élete soran. Kezdetben az
Osembernek minddssze egy védett barlang, néhany fa €s egy elérhetd tavolsagban 1évo folyo
elégséges volt. Majd, ahogy egyre nagyobb Ilétszamli kozosségek jottek Iétre,
¢lettevékenységiik soran felhasznaltdk a kozelben 1évd nyersanyagot, nagyobb mennyiségii
hulladék keletkezett és mar nem volt elég hely az ottélék szamara. Ezért tovabb vandoroltak,
talaltak egy 1j életteret, majd iddvel ez is alkalmatlannd valt. Ha az emberiség tehette volna,
egész ¢letében ezt életmoddot alkalmazta volna, kizsdkmanyolva a természeti értékeket, a
nyersanyagot, a term6foldet, az éldvilagot, Gjra és ujra tovabb vandorolva. De a Fold nevii
bolygdnk nem rendelkezik végtelen anyagi forrassal. A tarsadalomnak szembe kellett néznie

tettei kovetkezményével, ami csak az elmult par évtizedben vette kezdetét.

Viarosi kornyezetben hatvanyozottan jelentkeznek az emberi tevékenységek kornyezetre
gyakorolt negativ hatdsainak kovetkezményei. A vizgazdalkodas teriiletét tekintve a varosi
hidrologiai ciklus megvéltozasa a nagymértékll felszinmodositdsok és beépitések
kovetkeztében szamtalan probléma forrasa. A kiut a fenntarthatd megoldasok alkalmazasanak

eldsegitése, és a vizekkel valo gazdalkodas szemléletének elsajatitasa lehet.

Az integralt vérosi vizgazddlkodason [1] beliil a telepiilési csapadékviz-gazdalkodas {6
célkitlizései koz¢ tartozik a varosi vizkorforgas elemeinek mennyiségi €s mindségi javitasa.
Ennek egyik eszkéze a csapadékvizek vizgyjton torténd visszatartdsa, tarozasa, ¢€s
hasznositasa az adott teriileten. Az esdvizgy(ijtd tarozok lehetdséget adnak arra, hogy akar
egész évben hasznositsuk az esOvizet. A tarozas célja, hogy a nem egyenletesen lehullo éves
csapadékmennyiséget tartalékba helyezziik, illetve ezt a szarazabb iddszakokban felhasznaljuk.
A tarolt vizek alkalmasak lehetnek a telkeken, épiiletekben jelentkezd vizigények teljes vagy
részleges kielégitésére, ehhez azonban tobb szempont mérlegelésével kell megtervezniink a
rendszer méreteit és kialakitasat. Az egyik legfontosabb kérdés, hogy a vizigények, a helyi
klimatikus viszonyok és a koltségek fliggvényében mekkora tartalytérfogatot érdemes

telepiteniink?
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A csapadékviz-gazdalkodas miszaki megolddsainak elterjedését tervezési modszerek
kidolgozésaval segithetjiik eld. Magyarorszagon még nem léteznek miiszaki eldirdsok a
kiilonbozé célu  esdvizgylijté tartdlyok méretezésére. A kutatdsban az épiiletek
vizfelhasznalasat biztositdo tartdlyokra fokuszalunk. Jelenleg a tartdlyok méreteinek
meghatarozasara a tartalygyartdé cégek altal megadott szamitasok allnak csak rendelkezésre.
Ezek a modszerek tilzott egyszerisitéseket alkalmaznak, és nem alkalmasak a tarozoban
torténd vizforgalom-valtozas folyamatainak leirasara, és nem tartalmaznak olyan lényeges
informaciokat, amelyek alapjan ténylegesen mérlegelni lehetne, hogy mekkora térfogatot

érdemes telepiteni adott helyszinre.

Kiilonosen fontos olyan méretezési mddszerek kidolgozéasa, amelyek kevés bemeneti adatbol,
nagyobb teriiletre érvényesen teszik lehetdvé a szamitdsokat. Varosok ¢&s varosrészek

cres

tervezést segitd becslé mddszerek.

Dolgozatom célja a kiilonb6z6 lakossagi vizigényeket kielégité esOvizgyiijto tarold rendszerek
tervezési folyamatdnak tdmogatasa Magyarorszagon egy iddsor-elemzésen alapuld

térfogatméretezési modszertan kidolgozasaval.
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2. Irodalmi attekintés

2.1. Urbanizacio és éghajlatvaltozas hatasa a varosi vizkorforgasra

Azurbanizacid hatasara 2015-ben Magyarorszag lakossaganak tobb mint 71%-a varoslako volt,
az ENSZ becslése szerint 2025-re a Fold lakossaganak kétharmada varoslako lesz. [2] Ennek
oka a telepiilések bels6 mindségi valtozasa az infrastruktira, az ellatottsag, az életmod javulasa

¢s a gazdasagi tevékenységek erdteljesedése ezeken a teriileteken.

A vérosok nagymértékli beépitettségének hatdsdra a burkolt feliiletek ardnya folyamatosan
novekszik, kiszoritva ezzel a természetes ndvénnyel és vizzel boritott teriileteket. Az
antropogén hatasoknak koszonhetden kialakult egy specidlis varosi mikroklima, amely tobbek
kozott az atlaghdmérséklet novekedésével jar. Ezt varosi hdsziget jelenségnek nevezziik. [3]
Negativ hatdsai kozott szerepel az emberi szervezet talterhelése, a hiitésre forditott
energiafogyasztas emelkedése. Jelentds hatast gyakorol a varosi zoldfeliiletekre is, mivel akar
a novények fotoszintézisét is megszlintetheti (védekezd mechanizmus a kiszaradas ellen).
Befolyasolja a novények vizhaztartasat, intenzivebb parologtatdsra készteti a ndvényeket,

amely még tovabb fokozza a hésziget hatasait. [4]

A vérosi beépitettség és a valtozd klima a kornyezet hidrologiai ciklusat is képes
megvaltoztatni. Természetes koriilmények kozott a csapadék a novények vizigényének
kielégitése utan a talaj mélyebb rétegeibe szivarog, illetve elfolyas soran taplalja a tavakat és
folyokat. A korfolyamat kovetkezd szakasza a parolgds (evaporacid) és parologtatas
(transpiracio), mely soran a viz ujra a légtérbe keriil, majd lecsapodva csapadék formajaban
hullik vissza a foldfelszinre. A varosok burkolt feliiletei vizzarod rétegként szerepelnek a
rendszerben, melynek kovetkeztében erdsen valtozik a beszivargds €s a felszini elfolyas

aranya.

Egy atlagos éves varosi vizmérleget tekintve az egyes elemek aranyai a kovetkezdképpen
alakulnak (ezek csak kozelitd szamok, helyszinenként valtozo): Természetes felszin esetén 36
% evapotranspiracid (parolgds és parologtatis egyiittesen), 22% koztes elfolyas (telitetlen
zonaban zajlé horizontalis lefolyas), 20 % felszini elfolyés, 22% tarozas a felszin alatti

vizrétegekben, mig varosi felszin esetén 30 % evapotranspiracio, 10 % koztes elfolyas, 55 %
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felszini elfolyas, 5% tarozas a felszin alatti vizrétegekben. [5] Megallapithat6 tehat, hogy a
vizgylijtoén lefolyod vizmennyiségek jelentdsen megndnek a varosi teriileteken, mig a talajba
szivargas €s a parolgas csokken. Az éghajlatvaltozas kovetkeztében az extrém éghajlati
események gyakorisaga novekszik, amely a kedvezbtlen folyamatok sulyosbodédsat hozza

magaval.

Az ENSZ kormanykozi klimavaltozassal foglalkozd tandcsado testiilete (IPCC -
Intergovernmental Panel on Climate Change) 2021-ben kiadta 6. értékelé jelentését az
¢ghajlatvaltozasrol. A jelentés Osszefoglalja a globalisan megfigyelhetd valtozasokat, mint
példaul az atlaghomérséklet novekedését és az extrém idojarasi események gyakoribba valasat.
rovidiilni fognak a hideg évszakok, és hosszabbodnak majd a meleg évszakok a kdvetkezd
évtizedekben. A felmelegedéssel a sz&lsdségesen forrd iddjarasi események egyre gyakrabban

fogjak meghaladni az egészségiigyi, illetve a mezégazdasagi tlir6képesség felso hatarat. [6]

Az esézések gyakorisdga €s intenzitasa, a szdraz idészakok aranya és periddusa erdteljesen
atalakult. Novekszik az extrém csapadékesemények el6fordulasi gyakorisdga, amely
kovetkeztében lefolyd csapadékmennyiség elvezetésére a varosi csapadékviz-elvezetd rendszer
nincs felkésziilve, és kiontések keletkeznek. Az wutcai arvizek kialakulasa soran
szennyezOanyagok keriilhetnek az utcakra, amelyek egészségiigyi veszélyhelyzeteket
okozhatnak, illetve tobbletkoltséget jelent a kezelésiik. A nagy intenzitasok kovetkeztében még
kevesebb viz tud a talajba szivarogni, amely a varosi nfvényzet €s az alsobb viztarozo rétegek
vizellatasat biztositana. Az extrém hémérsékletek tarsulasa a csokkend parolgassal pedig a
véarosi mikroklima tovabbi romlasdhoz vezet. A nagy es6zésekkel parhuzamosan névekedhet
az aszalyos iddszakok szama, melynek negativ hatasait a csapadék tarolasdval lehetne

mérsékelni.
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A varosi vizgyljtonek azokat a telepiiléseket/telepiilésrészeket tekintjiik, ahol a burkolt feliilet
aranya eléri vagy meghaladja a 10%-ot. A lent lathato 1. abra - amely szamos nemzetkozi

kutatas alapjan késziilt el — mutatja, hogy a vizzard burkolatok aranyanak ndvekedése a

vizmindség nagymértékii romlasahoz vezet. [7]

Erzékeny

Jo
. Mbdositott
Elfogadhato Erdésen moédositott
Varosi csapadék csatorma halozat
Rossz

Varhato vizminoség

10% 25% 60% 100%

VAROSIVIZGYOJTO >

A vizzaroan burkolt felszin aranyaa vizgytijton

l.abra: A vizzaré burkolat ardnydnak hatdsa a befogado kisvizfolyds vizmindségére ( Forrds:
Buzas Kalman (2015) Vizgyiijté-gazdalkoddsi Terv - A Duna-vizgyiijté magyarorszdgi része)

Magyarorszagon is megfigyelhetjilk ezeket a kedvezodtlen valtozasokat az éghajlatvaltozas

kovetkeztében a korabbi iddszakokbdl mért adatok statisztikai értékelése és az eldrejelzések

alapjan.
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2.1.1. Az éghajlatvaltozas hatiasai Magyarorszagon

2°C

1°C

1501 1511 1521 1931 1541 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011

2.abra: 1901 és 2019 kozotti datlaghdmérséklet novekedése Magyarorszdagon (Forrds: Www.met.hu )

Hazankban az atlagos €s napi maximum hémérséklet értékek emelkedd tendencidt mutatnak
(3.4bra). A legerdteljesebb novekedést a 1990-es évektdl figyelhetjiilk meg. Az 1900-as évek
elejéhez viszonyitva 2019-re, 2 °C -os atlag hdmérsekletnovekedés lathato (2. abra). A valtozod
éghajlat jele az évi kozéphdmérséklet novekedés mellett a szEélséértékek gyakorisaganak és

intenzitasanak novekedése. [8]

A fagyos napok (napi minimumhdémérséklet < 0°C) szdménak csokkenése és a hdség napok
(napi maximumhomérséklet > 30°C) szamanak ndvekedése egyarant melegedé tendenciat
mutat az 1980-as évektdl, illetve szembetiing az extrém meleg idéjarasi helyzetek gyakoribba

valasa.

A kutaték modelljei szerint a Fold atlaghdmérsékletének 1,5-2 °C-os emelkedés a hazai éves
csapadékmennyiség 10%-os csokkenését eredményezheti. A klima valtozasa egyiitt jar majd a
fellelhetd allo vizmennyiség csokkenésével. A felszini vizkészletek 30-70%-kal, a felszin
alattiak 25%-kal csokkenhetnek ennek hatasara. A vizhiany elsGsorban a mezdgazdasagban

lehet érzékelhetd, de a készletek csokkenése a telepiilési vizellatast is veszélyeztetheti. [8]


http://www.met.hu/
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Evi orszagos atlaghémérsékletek Magyarorszagon, 1901-2019

13
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3.abra: 1901 és 2019 kozotti évi orszagos atlaghdmerséklet valtozasa Magyarorszagon (Forras:
www.met.hu )

Az alabbi diagram (4. abra) 1901-t6] 25 klimaallomas és 131 csapadékmérd adatait, mig a

legutobbi évtizedek valtozasaihoz 58 klimaallomas és 461 csapadékmérd adatait dolgozza fel.

80%
60%
40%

20%

-20%

-40%
1901 1911 1921 1931 1941 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011

4.abra: 1901 és 2020 kozotti csapadékisszeg eloszlas Magyarorszdgon (Forrds: [9])

A 2011-es nagy esOzés ellenére megfigyelhetd egy enyhe csapadékmennyiség csdkkenés.
Illetve jellemzObb lett a csapadékos és szaraz évek valtakozasa, tehat nem egyenletes a

csapadékeloszlas.

10
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A csapadék térben és idében valtozékony, igy a — az éghajlatvaltozas hatdsara bekovetkezo —
tendenciakat nehezebb kimutatni, mint a hdmérséklet esetén. Mig az évi kozéphdmérséklet az
elmult 36 évben szignifikans ndvekedést mutat, addig a csapadék valtozasa még egy hosszabb,

tobb mint 50 évet felolel id6szakban sem mutathaté ki egyértelmiien. [9]

Orszagos atlagos tendenciat tekintve a 20 mm-nél nagyobb csapadékos napok szama és a napi

nyari intenzitasok enyhe névekvo tendenciat mutatnak. [10]

Magyarorszagra is késziiltek eldrejelzések az éghajlatvaltozasra, amelyek eredményeit
kiilonboz6 regionalis klimamodell futtatdsok szolgaltatjdk. Ezek koziil az egyik a PRECIS
regionalis klimamodell, amelyben tobbek kozott a Magyarorszagon varhatd (2071-2100)
csapadék mennyiségére, illetve az aszalyhajlamra készitettek eldrejelzéseket az 1961-1990

kozotti referencia-idészakhoz viszonyitva.

Az orszag racsozott felosztasaval a racspontok évszakos atlagértékeibdl teriileti atlag értéket
lehet kapni. Ezek az id6sorok abrazolhatoak a referencia idészakra és a 2071-2100-as jovobeli
idGszakra. A lefuttatott szimulaciok alapjan természetesen tobb eredmény sziiletett, melyeket

csapadékindexekkel irtak le.

A csapadékindexek jellemzdje, hogy alkalmasak a szaraz-nedves iddszakok ¢éghajlati
elkiilonitésére, valamint a csapadék adott teriiletre vonatkozo éghajlati valtozékonysaganak
meghatarozasara. Elonyiik, hogy kis adatigényti és egyszerli indexek, hatranyuk azonban, hogy

nem mindig tiikrozik megfelelden az aszalyhelyzetet.
A legjelentésebb valtozds a futtatdsok alapjan a nyari idészakokban varhaté majd. A

csapadékmennyiség nagymértékii csokkenése kovetkezhet be, minimum 28 mm, de akar 37

mm hiany. Az évszazad végére ez az érték mar 50 mm-el kevesebb is lehet (5. abra). [11]

11
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5.dbra: Evszakos csapadékindex (mm) a PRECIS regiondlis klimamodell szimuldlt idésorai a
magyarorszdgi racspontok alapjan (Forrds: [11])
Magyarorszag vizkészlete jelentds, de az 1970-es és *80-as évek tulzott vizkitermelési idején
bebizonyosodott, hogy hazank sem rendelkezik végtelen készletekkel. Az éghajlatvaltozasbol
adodo vizkészlet csokkenés erdsen éreztetni fogja hatasat a haztartasi vizhasznélatban is, a

vizellatasban id0szakos korlatozasok, és vizaremelések kovetkezhetnek be.

Ezen okok miatt kiilondsen érintetté valnak a varosok vizellatasi - és csapadékviz elvezetd
rendszerei a csapadék-vizgazdalkodast témaban. [12] Konnyen belathaté, hogy az
elkovetkezendd évtizedekben a csapadékmennyiség csokkenését is figyelembevéve, jelentds

orszagos ¢és globalis valtozasokra van sziikség a vizgazdalkodas tekintetében.
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2.2. Telepiilési csapadékviz-gazdalkodas szemlélete és eszkozei

A varosokban korabban a csapadékviz-elvezetés teriiletén a célkitlizés az volt, hogy a lehullott
csapadékvizet a csatornak segitségével minél hamarabb elvezessiik az épitett kornyezetbdl. A
novekvo lefolydsok az elvezetd rendszerek gyakori tulterhelddéséhez és kiontéséhez vezetnek,
amely kiilonosen kritikus és kornyezeti szempontbol kedvezdtlen egyesitett rendszerii
csatornazas esetén. A problémak felismerésével parhuzamosan megjelent egy 1) szemlélet,
amely a korabbiakkal szemben a csapadékvizzel valo gazdalkodasra és a vizgylijtokon torténd

beavatkozasokra hivja fel a figyelmet. [13]

A telepiilési csapadékviz-gazdalkodas 1ényege, hogy a vizgyljtokon a viz visszatartasara,
tdrozésara, hasznosuldsara (talajba szivarogtatisa, parologtatdsa) vagy hasznositdsara

(kiilonboz6 vizigényekre) helyezi a hangsulyt.

A csapadékviz-gazdalkodas célkitiizéseit a vizgyiijtok felszinének atalakitasaval érhetjiik el. A
klasszikus vizzard burkolt feliiletek aranyanak visszaszoritasaval, és a varosi ndvényzettel
(z6ld) és vizzel (kék) fedett teriiletek aranyanak novelésével a hidroldgiai ciklus és mikroklima
kedvezd iranyu valtozasait figyelhetjiikk meg. Osszefoglald néven az egymasba agyazodé vizes
¢és novényzettel boritott zold felilleteket kék-zo61d infrastruktiranak (KZI) nevezziik. [14]

A KZI a természetes vizgytijtd folyamatokat imitalja, ezzel enyhitve a kornyezetre gyakorolt
terhelést. A KZI a csapadékviz-gazdalkodas célkitlizéseit a kovetkezd folyamatokkal segiti eld:
szikkasztds, tdrozas, elparologtatds és tisztitds. A KZI megoldasok alkalmazhatdsagat a
tervezési helyszin kornyezeti tulajdonsagai szabjadk meg. Fontos megvizsgalni a tervezési
terlilet domborzatat, klimajat, teriilethaszndlatat, talajviszonyait, vizbdzisait. Szamos
kiilonbozé  lefolydsszabalyozo technikdt alkalmazhatunk, a lokalis, telek szintli
beavatkozasoktol egészen a tomb-, illetve varosléptékiiekig. [15] Az alabbiakban néhany

jellemzdé KZI megoldast mutatunk be részletesen.

VIZKEZELES

A gyokérzénds viztisztitas nem a leggyorsabb €s legegyszerlibb struktardju vizkezelési és
tisztitasi modszer, de egyes koriilmények kozott igazan hasznos tud lenni. A mddszer 1ényege,
hogy egy sekély medencében az eldtisztitas utan a vizben talalhatd szennyezddések (foszfor,

nitrogén stb.) a ndvények gyokere altal felvételre keriilnek és taplaljak azokat. gy mechanikai
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¢s bioldgiai tisztitas is végbe megy ¢€s csokken a kornyezetszennyezd szennyviz

mennyisége. [16]

PARKOSITAS

A parkok és egyéb zold teriiletek fenntartdsaval csokkenthetjilk a varosi hdsziget hatésait,
illetve elésegithetjiik a vizvisszatartast és a természetes parologtatast. Az utak, jarddk mentén
iiltetett fasorok egyrészt learnyékoljak a teriileteket, illetve az eséviz felvételével és
elparologtatasaval enyhiti a varos csatorna terhelését és akar 10°C-kal is csokkentheti a

kozvetlen kornyezetének atlaghdmérsékletét.

ZOLDTETO

Zoldtetdnek nevezziik azokat a ndvényzettel boritott fodémeket, ahol a kertészeti és a
szigetelési rétegek szerves egységet alkotnak. A novényeket egy specialis liltet6kdzegbe
telepitik, és ez alatt egy drénlemezt helyeznek el, amely a viztelenitésért és vizvisszatartasért
felel. Megkiilonboztetiink extenziv és intenziv zoldtetéket. Az extenziv zoldtetére jellemzo,
hogy viszonylag konnyli szerkezetii, a talajréteg minimalis vastagsaga 6—8 cm. Intenziv
zoldtetd talajréteg vastagsaga legalabb 15-20 cm. Elhelyezésiik csak a lapos vagy igen kis (3%
alatti) lejtésti teton lehetséges. Ide tobbféle novény telepithetd, melyek vizigényét ontdzéssel

egészitik ki. [17]

ZOLDHOMLOKZAT

A varosok magas épiiletei tovabb novelik a hdsziget jelenségét, ugyanis az épiiletek kdzott meég
jobban megreked a meleg levegd. Ez akar a fold felszinétdl még 2000-3000 méteres
magassagban is éreztetheti hatasat. A zold falak és homlokzatok lehetséget biztositanak az
arnyékolasra és a parologtatasra a varosi terek hiitésének céljabol, illetve javitja a levegd

mindségét. [18]

KEKTETO

A kéktetd, nevébdl is eredden csapadékgyiijté feliiletként funkcional. Lapostetokon sekély
medencét kialakitva a lefolyas késleltetésével, a lehulld eséviz egy jelentds részét
elparologtatja, ezzel is csokkentve a varosi hdsziget hatasait, illetve id6ben eltolva ereszti
tovabb azt mérsékelve a csatornahalozat terhelését. Kialakitdsa egyszeri €s olcsé lehet a
vizszintes, vagy maximum 2°-os lejtésli tetOkon. Sziikséges elfolyd tervezése is, ugyanis

nagymennyiségii csapadékhullas esetén megtelhet a medence.
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SZIKKASZTOAROK

Ha a varosban nincs elegendd zold feliilet az elfoly6 csapadékviz befogadasara, akkor a tertilet
stillyesztésével szikkasztd arkot tudunk létrehozni. A mesterséges csapadékviz szikkasztd
lényege, hogy a csapadékviz egy tarolorendszerbe keriilve nem folyik el, illetve nem all meg a
burkolt feliileteken, hanem a kapillarishatast alkalmazva lassan és fokozatosan szivarog be a
talaj rétegeibe. A szikkasztdarkokat kiilonboz6é moddokon alakithatjuk ki, mint példaul sima
fiivesitett arkok, kaviccsal feltoltott szivarogtatok, vagy ndvényzettel betiltetett terepi

mélyedések, azaz es6kertek. [19]

BURKOLATOK

Megfeleld megoldas lehet a csapadékviz-gazdalkodési célok megvalositasara a vizateresztd
burkolat és palyaszerekezet, amely a burkolt feliiletek megtartasa mellett gy alakitja at azokat,
hogy eredeti funkcidjuk mellett lehet6vé teszi a lehulld csapadékviz talajba szivargasat és
parolgasat. Tipikus alkalmazasi teriiletek: alacsony forgalmu utak, jardak, kocsibejarok,
parkolok, favermek, sportpalyak és jatszoterek burkolatai. Mindamellett figyelni kell a teriilet
szennyezettségére, ugyanis csak ebben az esetben hasznalhatdé, amennyiben a csapadékviz
vizmindsége ezt megengedi. Magyarorszagon is kezdenek egyre népszeriibbek lenni a

vizatereszt6 burkolatok, foként a miigyanta vagy gumiburkolatok (rekortan). [20]

ESOVIZGYUJTO TARTALYOK

A vizgyljtd tarolok a csapadékviz késleltetett felhasznalasat segitik eld. Ezek a tartalyok a
foldfelszinre, illetve ala is helyezhetdek. Térfogatuk elég valtozo, mivel méretezésiiket rengeteg
tényez0 befolyasolja, attol fliggden, hogy mi a felhasznaldsi szandék, milyen kornyezetbe
telepitjiik. A tartdlyok alkalmazésaval lehetdségiink van a vizvisszatartasra. Ennek lényege,
hogy a lehulldé csapadékot nem a csatornarendszerekbe engedjiik, hanem az elraktarozassal
lehetdséget biztositunk a késébbi felhasznalasra. Ezzel csokkentjiik a csatornak tulterhel6dését,
csokkentjiik a szennyviztisztitoba keriild viz mennyiségét, illetve alternativ vizforrasokkal

novelhetjiik a vizellatas biztonsagat.
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2.3. Csapadékviz-hasznositasa varosi kornyezetben

A csapadékviz felhasznalas rengeteg elonnyel jarhat a varosi kornyezetben. Az 6sszegyljtott
csapadékvizet a megfeleld rendszer kiépitésével épiiletek és kozteriiletek vizigényeinek
kielégitésére hasznosithatjuk. A tartdlyok szolgalhatjak haztartasok, kozintézményi és ipari
1étesitmények vizellatasat, illetve kdzcélu felhasznalast, mint példaul parkok 6ntdzése, beton €s
aszfalt feliiletek hiitése. A csapadékviz gytjtése €s felhasznélasa kiilondsen Iényeges olyan
terlileteken, ahol korlatozott vizbazisok allnak rendelkezésre, ahol nincs kézmiivesités és egyéb
alternativ vizforrasokbol kell potolni a vizet, vagy ahol az ivovizhalozat kapacitdsa nem mindig
elégséges a ténylegesen jelentkezo vizigények kielégitésére. Magyarorszagon az utdbbi kettd

eset jelentkezik egyeldre, de a jovoben az éghajlatvaltozas kovetkeztében az ivovizbazisok
szama 1is jelentdsen csokkenhet, amely a tudatosabb vizfelhasznalast és az ivoviz mindségli
vizzel val6 sporolast fogja magéaval hozni. A vizellato rendszerek esetén egyébként kettds kép
jellemzd. Az olyan halozatoknal, mint példaul a budapesti, amelyek a lecsokkent vizfogyasztas
kovetkeztében tulméretezettek, nem érdek a vizfogyasztds visszafogdsa. Ezzel szemben az
olyan telepiiléseken, ahova sok ember koltozott ki, és ahol a megugré vizigényt az ivovizhalozat
kapacitasdnak bdvitése nem tudta kovetni, fontos lehet, hogy a nagy fogyasztasok idészakaban
(jellemzden nyaron) a vizellatas biztonsaganak novelése érdekében egyéb alternativ vizforrasok
is rendelkezésre alljanak. Csapadékviz hasznositassal péld4ul a nyari extrém meleg napokon,
amikor az 6ntdzés és egyéb hdmérsékletfiiggd vizfogyasztasok hirtelen megugranak, és aminek
kielégitésére a vizellaté-rendszer nincs méretezve, eldsegithetjiik, hogy ne legyen sziikség a

vizfogyasztas korlatozasara.

A csapadékviz-hasznositast biztositd rendszerek kialakitasa az egészen egyszeriitdl (sima
tartaly) az egészen komplexig terjedhet. Haztartasok vizsziikségletét kiegészitd épiileten kiviili,
vagy azon beliil elhelyezett tartalyhoz csatlakozhat a vizelosztd, ahonnan minden lakasba
bevezethetd a csapadékviz, szivattyuberendezéssel, a WC, a mosdégép €s mosogatdgep

vizigényének kielégitésére (6. abra).

A megfeleld méretii tartalybol szivattyl segitségével juttathato fel a csapadékviz a lakésokba.
Ha esetleg a tartalyban nincs elegendd a viz az épiilet vizigényének kielégitésre, akkor a lakdsok

a kozmii halozatrdl potolhatjak. Egy esetleges nagyobb esdzés esetén a tulfolyd beépitésével
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elkeriilhetjiik a tartaly taltelitddését, illetve, ha az eldrejelzések informéciot adnak, akkor

eldzetesen kiiirithetd a tartaly a varhato csapadékviz befogadésara.

A vezetékek elduguldsanak és haztartasi eszkdzok meghibasodasanak elkeriilése érdekében
sziikséges lehet mechanikai sziir beépitése is, példaul racs, homokfogd. Egyes homoksziird
berendezések a vizben levd mechanikai szennyezddések és lebegd anyagok megsziirését
végzik. A jo mindségl szlrd anyag eltavolitja a vizben 1év6 szennyezd anyagokat, mikézben
ataramlik a viz a homoksziir6 agyon, igy biztositva a jo6 mindségii vizet. Egy id0 utan a toltet

oo

telitddik és ekkor a szlir6homok cserére, szorul, nagyjabol 5-10 évente.

Amennyiben minden részegység, cs ¢és a tartaly is fagypont alatt van, akkor semmi akadalya a

rendszer hasznalatanak a téli idészakban. [21]

Eloszto csap

Friss viz betaplalas
beallité

Vizlopo sziirével

Esoviz bevezeto cso

Tualfolyo

Alap gyiijtotartaly

Kozcsatorndba vagy
elszikkasztasra vagy kerti téba

Csatolt tartalyok
Osszekoto cso

Esoviz letolto szett
25-30 mikronos

majd 10 mikronos
(cserélheto) sziirokkel

Esdviz szivattyu
Hazi vizhalézat
6.abra: Csapadékgyiijto tartdalyrendszer — részei és mitkodése (Forras:

https://blog.genertel.hu/szakertonk-valaszol/esovizqyujtes/)

A csapadékviz gylijtése és nagymértékli felhaszndldsa segithet a kornyezet tilterhelésének
megolddsaban, illetve a vizkészlet megdrzésében. Az esOviz a fenntarthaté ¢Eletmod

szempontjabol, illetve gazdasagossag szempontjabdl is jelentds sikereket eredményezhet, a
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folyamatosan emelked6 viz-csatorna dij arak tekintetében (7. abra). Ennek legdrasztikusabb
jeleit a rendszervaltds utdni években figyelhetjik meg, amikor a vizar folyamatos
novekedésének hatasara a lakossag jelentdsen valtoztatott a vizfogyasztasi szokasain (7. és 8.

abra).

A dijak novekedésének egyik oka a folyamatos csatornakarbantartas. A rendszervaltas elott
ténylegesen kihaszndlt nagyatméréjii halozatok mara talméretezetté valtak. Ennek
kovetkeztében gyorsabban romlik a halézat fizikai allapota, ez pedig rontja a viz mindségét,
amely aramlik benne. Sok varosban az esOvizet egyenesen a csatornaba engedik, amely igy
sokkal gyakrabban talterhelddhet, illetve felesleges tisztitasi folyamatokon vezetjiik végig az
eredetileg tiszta vizet. Bar jelenleg Magyarorszagon a viz- és csatornadij a rezsicsokkentés
hatasara alacsony, a jovOben varhatoan emelkedni fog, amely kdvetkeztében nagyobb hangsily
keriil majd a csapadékviz hasznositasara mint alternativ vizforrds. A csapadékgyiijtd
teriiletekkel, illetve a csapadék elraktdrozassal rengeteg lehetdség nyilik meg eldttiink a

vizgazdalkodas témakdrében.

Viz - és csatorna dijak 1992 és 2010 kozott

350

300 /—
250

N
o
o

[N
(€]
o

[Ft/m?]

100

50

199219931994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

e \/{z dijak Csatorna dijak

1. abra: Ivoviz és csatornadijak valtozdasa 1992 és 2010 kozott Magyarorszagon (Forras:
KSH, Kézponti Statisztikai Hivatal)
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Egy lakosra juto évi vizfogyasztas 1990 és 2019 kozott
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8.dbra: Egy fore juto lakossagi vizfogyasztas valtozasa 1990 és 2019 kozott Magyarorszdagon
(Forras: KSH, Kozponti Statisztikai Hivatal)

2.4. Csapadékviz-hasznosito tartalyok méretezése

Az esOvizhasznositd rendszerek tervezése sok kiilonbozd 1épésbdl all, ebbdl a legnagyobb
kihivast altalaban a tartalytérfogat meghatdrozésa jelenti. Egy épiileten beliili csapadékviz-
hasznositasra szant taroloban kialakul6 vizforgalom szdmtalan kiillonb6z06 tényezo fiiggvénye.
A taroldban 1évd viz mennyisége fiigg a lehulld csapadék mennyiségétol €s éven beliili
eloszlasatol, a vizgyljtd feliilet nagysagatol, ¢és a felhasznalds helyén jelentkezd
vizfogyasztastol. A rendelkezésre 4llo6 vizmennyiség €és vizigény mellett fontos szempont a

rendszer kialakitasdnak és fenntartasdnak koltsége is.

Kiilonb6z6 modszerek, ajanlasok léteznek hazai és nemzetkozi szinten az épiileteken beliili
csapadékviz-hasznosito tartalyok méretének meghatdrozasara. Magyarorszagon foként csak a
tartalyforgalmazok altal ajanlott egyszeriisitett méretezési modszerek allnak rendelkezésre,
ezek koziil mutatunk be kettét a 2.4.1-es alfejezetben. Ezek jellemzden atlag éves vagy havi
csapadekosszegek ¢€s atlagos fajlagos vizfogyasztisok alapjan adnak térfogatot. Az
atlagértékekbdl torténd szamitdsi modszerek nem tartalmaznak olyan fontos informacidkat,

amelyek sziikségesek lennének a tarolotérben idében valtozo vizszintek tényleges jellemzésére.

Ezek koziil a leglényegesebbek:
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- a csapadék éven beliili eloszlasa: évenként ¢€s szezononként valtozo Iehullo
csapadékmennyiség és intenzitas;

- tarolotér telitettsége: a megeldzd idészakbol mennyi viz maradt a tarozoban, azaz
mekkora telitettségre érkezik ra a kovetkezo csapadék, és mennyi viz all rendelkezésre
felhasznalasra adott idépillanatban;

- a vizfogyasztas szezondlis valtozasa: foként a hémérséklettdl és csapadékos/szaraz
id6északoktol fiiggd vizfogyasztasok idObeni alakulasa (itt foként az 6ntézés dominal)

- a tarolotérfogat nagysagahoz hogyan viszonyul a vizigények éven beliili kielégitése és

a telepités/fenntartas koltségei?

A nemzetkozi szakirodalomban nagyon sok kiilonb6zd megkdzelitést talalunk. Itt mar
megjelennek az idésoros alapu vizmérleg szamitasi modszerek is, amelyek jobban kozelitik a
fentebb 0sszefoglalt folyamatokat. Ezek koziil mutatunk be néhanyat a 2.4.2-es alfejezetben. A

2.4 3-as alfejezetben a haztartasi vizfogyasztasok szezondlis valtozasat elemezziik.

2.4.1. Egyszeriisitett méretezési modszerek

Magyarorszagon tobb esOvizgyljtd tartalyt arusitd cég szolgaltat egyszerlsitett szamitasi
modszert a térfogat meghatarozasara. Ezekre lathatunk a kovetkezd részben néhany példat.

Mas és mas modon torténik csaladi hazak, lakotelepek és tarsashézak esetén. A tervezés fiigg:
a lehullo csapadék mennyiségétdl és gyakorisdgatol, évszakos csapadékeloszlastol, a tervezett
sziikkséges tartalék viz becslésétol, vizgyljté felillet nagysagatol, fogyasztok szamatol, a

tervezett berendezések vizfogyasztasatol.

1. Médszer
Egy 4 f6s csaladi haz vizgytijtd tartilyméretezése. Nagyjabol 150 m2-es vizgyiijto feliilet all
rendelkezésre, amely leggyakrabban a tetd rendszeren van kialakitva. Az itt Osszegylilo
csapadéknak van egy lefolyasi tényezdje, a lehullott csapadéknak a csatornédba (tartalyba) juto
hanyadat fejezi ki, nagyjabol 0,8. Ez azt jelenti, hogy a csapadék nagyjabol 80 %-at tudjuk
felhasznalni. Az éves csapadék mennyiség 700 mm koriil van. Igy kiszamithato, hogy az éves
felhasznalhaté esdviz nagyjabol 844000 liter, tehat 84 m®. Haztartason beliili felhasznélasi

lehetdség lehet a WC, a mosdgép €s a kertontdzés vizigényeének kielégitése. Egy négyszemélyes
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haztartas esetén a WC 6blités vizsziikséglete 25 liter/f6/nap, a mosogép esetén 15 liter/fé/nap,
a kert ontdzés pedig 100 liter/fé/nap. Osszesitve ezeket, az éves vizigény 78400 liter/év, tehat
78,4 m3. A tarolo térfogata 21 napos tartalék tarolassal szamolva 78400 litter/év * 21/365 =
4510 liter, tehat 4,5 m®. Javasolt a minimalis tilméretezés, tehat egy 5 m3-es tartaly ideélis
lehet. [22]

2. Modszer
Egy 40 f6s lakotelep vizgyiijtd tartalyméretezése. A rendelkezésre allo tetdfeliilet 200 m?. Az
éves csapadékmennyiség 600 mm. Gyiijthetd éves csapadékmennyiség 200 m? * 600 mm *0,85
= 102000 liter =102 m3. A 0,85-6s szorzas azért sziikséges, mivel a vizgytjtonek és a
tetorendszernek 15%-os a vesztesége.
WC-6blités 8700 liter/f6/év, mosas 3500 liter/f6/év, takaritas 800 liter/f6/év, O6nt6zés 60
liter/m2. Tehat az éves csapadék-sziikséglet 40 5 * (8700 liter/év +3500 liter/év +800 liter/év)
= 520000 liter + 10 m? * 60 liter/m?= 520600 liter = 502,6 m*
Sziikséges tarolokapacitas = ((gytlijthetd éves csapadékmennyiség + éves vizsziikséglet) / 2) *
0,0575.
A 0,0575-tel val6 szorzés azért sziikséges, mert 21 napos tartalék vizmennyiséggel tervezziik a
tartalyt. 365 / 21 = 0,0575.
Tehat a tartaly mérete = ((102000 liter + 520600 liter) / 2) *0,0575 = 17900 liter = 17,9 m®

Enyhe tilméretezéssel 18 m®-es tartaly lenne az ideélis ez alapan a modszer alapjan. [23]

2.4.2. Nemzetkozi méretezési példak

Semaan és tarsai (2020) [24] készitettek egy 0sszefoglalo tablazatot, amelyben osztalyoztak a
méretezési modszertanokat aszerint, hogy milyen szamitdsi megkozelitést alkalmaznak a
tarolotérfogat meghatarozasara, és hogy milyen jellegii csapadék- és vizfogyasztas adatokat
hasznélnak fel ehhez. Mivel az altalunk kidolgozott méretezési mddszertan vizmérleg alapon
szamol, ezért egy Uj tablazatban dsszegylijtottiik azokat a modszereket, amelyek ehhez hasonlo

elven mitkddnek (1. tdblazat).
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Megnevezés

Csapadék

Szimulaciés megnevezés

Vizigény

Cowden et al. (2008) [25]

napi, sztochasztikus

vizmérleg alapu szamitas

napi, atlagos

Khastagir and Jayasuriya (2010) [26] napi vizmérleg alapu szdmitds napi, szezonalis
Imteaz et al. (2011) [27] napi vizmérleg alapu szamitas napi, atlagos
Khastagir and Jayasuriya (2011) [28] napi vizmérleg alapu szamitas napi, atlagos
Rowe (2011) [29] napi vizmérleg alapu szamités napi, atlagos
Vialle et al. (2011) [30] napi vizmérleg alapu szamitas napi, atlagos
Imteaz et al. (2012) [31] napi vizmérleg alapu szamités napi, atlagos
Hashim et al. (2013) [32] napi vizmérleg alapu szdmitas napi, atlagos
Bocanegra-Martinez et al. (2014) [33] | havi vizmérleg alapu szdmitds havi, szezonalis

Gurung and Sharma (2014) [34]

6 perces intervallum

vizmérleg alapu szdmitds

napi, atlagos

Tsilhrintzis and Baltas (2014[35] napi vizmérleg alapu szdmitds napi, atlagos
Fernandes et al. (2015) [36] heti vizmérleg alapu szamitas heti, szezonalis
Karim et al. (2015) [37] napi vizmérleg alapu szdmitds napi, atlagos
Londra et al. (2015) [35] napi vizmérleg alapu szamitas napi, atlagos
Okoye et al. (2015) [38] havi vizmérleg alapu szdmitds napi, atlagos
Lawrence and Lopes (2016) [39] napi vizmérleg alapu szdmitas napi, atlagos

Palek and Porporato (2016) [40]

napi, sztochasztikus

vizmérleg alapu szamitas

napi, atlagos

Rostad et al. (2016) [41]

napi

vizmérleg alapu szdmitds

napi, atlagos

Fonseca et al. (2017) [42]

napi

vizmérleg alapu szamitas

napi, atlagos

Lopes et al. (2017) [43]

napi, sztochasztikus

vizmérleg alapu szdmitds

napi, atlagos

Nnaji et al. (2017) [44] napi vizmérleg alapu szamitas napi, atlagos
Koumoura et al. (2018) [45] napi vizmérleg alapu szamitas napi, atlagos
Lani et al. (2018) [46] napi vizmérleg alapu szamitas napi, atlagos

1.Tablazat: Vizmérleg alapu tartilyméretezési modszerek ([24] alapjan szerkesztve)

Ezek koziil kiemelnénk azokat, amelyek a modszertanunkhoz hasonldan éven beliil valtozo

vizfogyasztas adatokbdl indulnak ki.

Melbourne varosara Khastagir és Jayasuriya (2010) [26] egy vizmérleg alapt tartalyméretezési

modszertant dolgozott ki. Az elmult években Melbourne térségét sulyos szarazsag fenyegetette.

A vizsgalt id6szakot megel6z6 tobb mint 10 évben az éves csapadékmennyiség atlag alatti érték

volt. Egyes helyeken a lehullott es6 az évi 450 mm-t sem érte el. Ennek kovetkeztében

vizkorlatozast vezettek be. Az éghajlati valtozasok hatasara a térség a csapadékviz nagymértékii

felhasznalasat tlizte ki célul. A vizsgalat egy uj Osszefiiggést tar fel a csapadékviz gyiijtd

tartalyok optimalizalasara 20 méréallomas adatainak feldolgozasaval. Napi iddsor mentén

torténik a szamitas, és minden idélépésben meghatarozzak a tarolotérben az el6z6 1dolépésbol

bentmarado, a tarolotérbe a csapadékbol befolyd vizmennyiséget, és a vizfogyasztast. A

vizigények koziil csak az ontdzésre feltételeztek éven beliili valtozékonysagot, a tobbire (WC

22




Viszoki Blanka Hogyan méretezziink esdvizgyijté tartalyt?

Oblités, mosas) egy éven beliili allando napi értéket feltételeztek. Az ontozést 382 |/nap-ra
vették fel az éven belill 6 honapig, amely alatt minden héten csak 2 napig jelentkezik ez a
fogyasztds. A térfogatokat az ellatds biztonsdg (85-95%) fiiggvényében hataroztdk meg
Melbourne varosanak kiilonb6zo részeire atlagos tetdméretek és fogyasztok esetére (9. abra).
Az alabbi abra az eredményként kapott regresszios gorbéket mutatja (13. abra). A modszer
exponencialis egyenleteket illesztett a tartalytérfogat meghatrozdsara az alabbi paraméterek
fliggvényében: tartdlykapacitas (C), éves vizigény (D), tetofeliilet (A), éves atlagos
csapadékmennyiség (R), ellatasi megbizhatosag (Re). A tartdly mérete vizmérleg egyenlet
alapjan szamithatd, kiilonb6z6 csapadékméré allomasok, vizigények ¢és tetdméretek

vizsgélataval.

100.00

10.00 1

1.00 1

0.10 1

[Tank Capacity/(Roof Area #1.5)]*104(3)

0.01 T T L] T T T v Ll T T L] L L3 T T L L]
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90

Demand/(Roof Area*Rainfall)

9. dbra: Tartaly ellatasi megbizhatosag tartaly méret és teto feliilet 6sszefiiggéseben, (Forras:

[26])

Fernandes ¢és tarsai (2015) [36] egy hulladékkezeld telep esévizgyiijté tartalyat szintén
vizmérleg alapon méretezték, viszont itt a napi idosorokat heti felbontasra aggregalva vették
figyelembe. A telepen jelentkez6 vizigények koziil az ontdzést majus €s szeptember kozott
mindennap alland6 értéknek feltételezik (az egyéb iddszakokban nulla az értéke), mig az
eszk0zok és burkolatok lemoséaséhoz sziikséges vizmennyiséget egész évben allandonak vették

(kivétel vasarnap, akkor nulla). Bocanegra-Martinez és tarsai (2014) [33] a mexikoi Morelia
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varost fogyasztdsi zondkra osztottak fel, melyekben a fogyasztds ismert, és ezeket havi

aggregalt értékekkel hasznaljak fel a szamitasban a tartalytérfogatok meghatarozasara.

2.4.3. Sziikséges tartalyméretet befolyasolo tényezok — vizfogyasztasok és helyi
éghajlati jellemzok
A Foldon talalhato vizkészlet tobb mint 97%-a sos viz. A kevesebb, mint harom szazalékot
kitevd édesviz kétharmada jég ¢és ho formajaban van jelen. Tehat a Fold vizkészletének

minddssze 1%-a tiszta és alkalmas emberi fogyasztasra. [47].

liter /f6/nap
Olaszorszag 243
Bulgaria 191
Horvatorszag 182
Gorogorszag 177
[rorszag 150
Egyesiilt Kiralysag 150
Svédorszag 148
)Ausztria 137
Portugalia 132
Spanyolorszag 130
Hollandia 128
Franciaorszag 128
Németorszag 122
Szlovénia 122
Finnorszag 117
Luxemburg 115
Ciprus 105
Belgium 100
Dania 99
Lengyelorszag 98
Magyarorszag 92
Csehorszag 90
Szlovakia 83
Lettorszag 77
Romadnia 74
Esztorszag 70
Litvania 61
Malta 50

[48]

A viladg kiilonb6z6 orszagaiban mas-mas vizfogyasztoi szokasokat €és profilokat lathatunk.

Ennek oka az eltéré kulturdlis szokasok, gazdasagi helyzetek és infrastruktira fejlettsége.
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Befolyasolhatja a napi vizfogyasztast az orszag kornyezetpolitikdja és a lakossag kollektiv

tudata. [49]

A haztartdsok vizfogyasztasa tobb elembdl all 6ssze (példaul ivas, WC 6blités, fiirdés, mosas,
takaritds, mosogatas, ont6zés, medence feltdltés). A vizfogyasztasok koziil vannak, amelyek
mennyisége éven beliil kdzel allanddnak tekinthetd (példaul mosogatas, WC 6blités), és vannak
olyanok, amelyek erdsen fiiggenek az aktualis iddjarasi jellemzoktdl (példaul az 6ntozés a

homérséklettol és a csapadéktol).

Egy ausztraliai kutatas az egyes haztartdsokban mért vizfogyasztasok és az id6jaras kapcsolatat
elemezte. A mért adatokat két vallalat szolgaltatta. Yarra Valley Water (YVW) amely a
Melbourne legnagyobb vizipari vallalata és 1,7 millié embernek biztositja a kozmiivet, és a City
West Water (CWW) vizipari vallalat, amely 276.000 {6t 14t el, tobbek kozott a kozponti lizleti
negyedet. A vizsgalt id6szak 2010 és 2012 kozott volt és 117 haztartasra terjedt ki. [50]

Vizfogyasztas (liter/f6/nap)
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10. dabra: Yarra Valley Water (YVW) vizipari vallalat, Maximum napi hémérséklet és az dtlagos
fajlagos napi vizfogyasztas (l1/fo6/nap) korrelacioja téli (piros négyzet) és nyari (kék potty)
idészakban (Forrds: [51])
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Melbourne-ben a téli honapok jiniustdl augusztusig tartanak, a nyari hénapok pedig
decembertdl februarig. A téli adatok 2010 julius és augusztus honapokban voltak mérve, 2 héten
keresztiil, mindkét tizemnél. Természetesen a térségre vonatkozd hémérsékleti és lehulld
csapad¢ek adatok is rogzitve lettek ezekre az idészakokra: az dtlagos napi maximum €s minimum
hémérséklet, 30°C foknal melegebb napok szama, atlagos napi lehullott csapadék, esd nélkiili

napok szdma, atlagos havi csapadékmennyiség.

Az értékeket kielemezve az alabbi megfigyeléseket jegyezhették fel:

A lakossag részérdl a zuhany, a WC ¢€s az 6ntdzés vizigénye a Yarry Valley Water adatai szerint
erdteljes eltérést mutatott a téli és a nyari honapokban. Ezzel szemben a flirdékad, a
mosogatdgép €s a mosogeép szinte megegyezik a két idészakban (10. dbra).

A zuhany és a WC alacsonyabb értéket mutatott nyaron, mint télen, az 6nt6z6-viz hasznalata
pedig a vartnal magasabb lett a nyaron. A nyari 6ntdz6viz-hasznalat egyértelmiien novekedett

a napi maximalis homérséklet novekedéssel (10. abra).

Vizfogyasztas (liter/f6/nap)
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11. abra: City West Water (CWW) vizipari vallalat, Maximum napi homérséklet és az dtlagos
fajlagos napi vizfogyasztas (l/fé/nap) korrelacioja téli (piros négyzet) és nyari (kék potty)
idészakban (Forras: [51])

26



Viszoki Blanka Hogyan méretezziink esdvizgyijté tartalyt?

A vérakozasoknak megfelelden az 6nt6zOviz hasznalata mutatja a legnagyobb atlagos eltérést
a két évszak kozott. Nyaron 51,3 liter/nap, télen pedig 16,4 liter/nap. A zuhanyz6 hasznalata is
jelentdsen eltérést mutat nyar és tél kozott, nyaron 25 liter/nap mig télen csak 8 liter/nap. Bar

WC a vizhasznalat eltér nyaron ¢€s télen, a kiilonbség nagysaga meglehetdsen kicsi.

A zuhanyz6 €s az 6nt6z0viz szezonalis kiilonbsége a nyari és a téli idészakban a CWW esetében

megerdsiti a YVW adatok felhasznéldsaval végzett azonos elemzés eredményeit.
A CWW adatelemzés eredményei azt mutatjdk, hogy a zuhany, a csap €és az ont6zoviz

haszndlata jelentésen nagyobb nydron, mint télen. Az 6nt6zdéviz atlagos napi felhasznélasa 29,6

literrel nagyobb nyaron, mint télen (11. abra). [51]
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3. Modszertan

3.1. Vizmérleg alapa csapadékviz-hasznosito tartaly méretezési

modszertananak bemutatasa

Az ujonnan kidolgozott mddszertan haztartasi vizigényeket kielégitd/kiegészitd csapadékviz-
hasznositd tartalyok méretezésére szolgal. A szamitds lényege, hogy hosszi idétartamu
vizfogyasztési, csapadék és homérsékleti iddsorok alapjan vizmérleg modszerrel becsiiljiik
meg, hogy adott tartalytérfogatok mellett milyen ardnyban tudjuk kielégiteni csapadékvizbdl a
fellépd vizigényeket, illetve mennyi vizet kell potolnunk az ivovizhaldzatrol kiegészitésként. A
modszertan eredményei alapjan egyéni mérlegeléssel valaszthatd meg a telepitendd

tartalyméret.

A méretezés Ujdonsag tartalma a 1étez0 nemzetk6zi moddszerekkel szemben, hogy a
vizfogyasztdsok koziil az Ontdzés éven beliili valtozdsat a hdmérséklet és a csapadék
fliggvényében hatarozzuk meg, és ezeket vizfogyasztasi nyomaszonak vizfogyasztasi adatainak

elemzésebdl becsiiljik.
A modszer alkalmazasara vonatkozé megjegyzések:

- Az alkalmazott vizfogyasztas, csapadék és homérséklet idosorok ajanlott hossza 10-20
év, mivel az éghajlati valtozékonysag leirasara ez az idétav a legalkalmasabb.
Azonban az iddsor hossz megvalasztasanal célszerli mérlegelni az adott teriileten a
vizfogyasztok Osszetételének a valtozasat is: atalakultak-e jelentdsen a vizfogyasztasi
szokasok a vizsgalt idészak alatt? Milyen multbeli id6tav jellemzi legjobban a
jelenlegi fogyasztokat? Ezek mérlegelésével rovidebb id6tav is valaszthato.

- A vizmérlegszamitashoz minimum napi felbontast vizfogyasztas, csapadék és
hémérseklet iddsorokra van sziikség.

- A csapadék és hémérséklet idésorok megvalasztasanal mérlegelni kell az adott
terililetre vonatkozé reprezentativitast (foldrajzi kdzelségben legyen mérve).

- A vizfogyasztas iddsorok olyan vizhaldzati nyomdszonabol szarmazzanak, amelyben

jellemzden hasonl6 tipusu fogyasztok domindlnak (példaul csaladi hazak, panelhazak,
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emeletes tarsashazak). A fogyasztok dsszetételét minden esetben elemezni kell a
szamitasok megkezdése elott.

- Amennyiben a nyomaszona lakosszama nagymértékben valtozik a vizsgalt idészak
alatt, abban az esetben a zona atlagfogyasztasat ennek mértékével korrigalni kell,

hiszen a vizfogyasztas-homérséklet kapcsolat felallitasanal ez nagy befolyassal bir.

A vizmérleg szamitas alapja, hogy minden id6lépésnél az idésorok mentén (jelen esetben
minden napon) meghatirozzuk a taroloba beérkezd (Voeerkezs), amely a tarolohoz kapcsolodo
vizgyljto teriiletre lehulld csapadékvizbol keletkezd lefolyas) és a taroléban a megel6zo
id6lépésbdl bent maradt (Vuentievs) vizmennyiséget, és ezek 0sszegébdl levonjuk a tavozo
vizmennyiséget, amely a vizfogyasztas (azaz a jelentkezd vizigény, amelyet csapadékvizbol
terveznek kielégiteni, Vyizigeny) adott napi értéke. A tarozoszamitast sok kiilonbozd térfogatra
(Vurozs) végezziik el (a fels6 hatart jelentheti a rendelkezésre allo teriilet nagysaga), példaul 0,1
és 10m3 kozott 0,1m3-es 1épésekkel haladva. Virezo-nal tobb vizet nem tudunk tarolni, az e
feletti vizmennyiségek elvesznek. Ezzel parhuzamosan meghatarozzuk minden id6lépésnél,
hogy a jelentkez6 vizigények fliggvényében, amennyiben nincs elég beérkezd és betarazott
csapadékviz annak a kielégitésére, mennyi halozati ivoviz lenne pluszban sziikséges (Vivoviz).
Az adott j id6pontban a tarozdban 1évé vizmennyiséget (Vj) a kovetkezd egyenlettel

szamithatjuk:
Vi = Vpesrkezs,j T Vbentievs,j = Voizigeny,j [m3]
maX(Vf) = Vtéroz()
Amennyiben:
Viizigény,j < Vbeérkezs,j + Vbentiévs,j» akkor
Vivsviz=0, egyébként

Vivévl'z = abs (Vbeérkezé,j + Vbentlév6,j - Vvizigény,j) €S Vj =0

A taroloba befolyoba vizmennyiség meghatarozasa egy adott j idépontban (Vieigps,i):

— : 3
Vbelép6,j =a R xRTH Avizgyﬁjt6 [m ]

Ahol
Vheléps — az adott idSlépcsd alatt a tarozoba befolyd vizmennyiség [m?]
o — a vizgyjtoé teriilet lefolyasi tényezdje [-]
I —az adott id6lépcsd alatt lehulld csapadékdsszeg [m/nap]
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T - a vizsgalt 1d61épceso hossza [1 nap]

Auizeyiiits — a tarolohoz kapcsolodé vizgyiijté teriilete [m?]

A taroléban a megel6z0 1d6lépésbdl bent maradt (Vientevsj) vizmennyisége egy adott |

idépontban:

Vbentlévc’i,j = Vj— 1

A tarolobol tavozo viz mennyiségét, amely a vizfogyasztds (azaz a jelentkezd vizigény,
Vizigény,j) két részre bontjuk: az ontdzés vizigénye, amelyrdl feltételezziik, hogy nagymértékben
valtozik a hdmérséklet (és a csapadék) fiiggvényében, és az 0sszes tobbi haztartasi vizigény,
amelynek a szezonalis valtozasat elhanyagolhato mértékiinek tekintjiikk. Az egyéb vizigényekre
a haztartas fliggvényében ajanlott fajlagos atlagos napi vizfogyasztas értékeket felvenni a

szamitasanal.

Az Ontdzési vizigény meghatarozasanal megnézziik, hogy milyen hdmérsekleti értékek felett
(meghatédrozasat lasd a 4.2-es fejezet mintaszamitdsaban) felett milyen mértékben valtozik a
z6na vizfogyasztasa, amelybdl egy kiiszob értéket kapunk (Tiszsb). Feltételezziik, hogy a Tiiiszob
feletti homérsékletli napokon akarnak 6ntdzni a zoénaban lakok. Tovabba azt is feltételezzik,
hogy azokon a napokon, amikor a lehulld csapadék mennyisége meghalad egy kiiszobértéket
(ixiszob, meghatarozasat lasd a 4.2-es fejezet mintaszamitasaban), a nagy hémérséklet (Txiszsb

felett) ellenére sem fognak locsolni.

Az 6ntdzési vizigény — adott haztartas szintjére leskalazva aranyositas alkalmazasaval (AT) -

iddében valtozo érték az aktualis hdmérséklettdl és csapadéktol fliggden:
Vo . - (a * T] + b) * AT’ ha T] = Tkuszéb és ij < ikﬁszéb
vizigeny,ontazes] minden egyéb esetben: 0
Ahol

a - a vizsgalt nyomaszona vizfogyasztas — homérseklet dsszefiiggésének

elemzése alapjan illesztett linedris egyenlet konstansa

b - a vizsgalt nyomaszona vizfogyasztas — hdmérséklet dsszefiiggésének

elemzése alapjan illesztett linedris egyenlet konstansa
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Tj—homérséklet (meghatarozasat 1asd a 4.2-es fejezet mintaszdmitasaban)

az adott idélépésben [C]

Tkiszob - a vizsgalt nyomdszona vizfogyasztasa és a Tj Osszefiiggésének
elemzése alapjan meghatarozott kiiszobérték (meghatdrozasat lasd a 4.2-

es fejezet mintaszamitasaban) [C]

Ikiiszob — egyénileg definialt kiiszobérték a csapadékdsszegre a teriilet napi
ontozési vizigénye alapjan (meghatarozasat lasd a 4.2-es fejezet

mintaszamitasaban) [mm]

AT — ardnyszam a teljes zona vizfogyasztisa és az egyes hdztartdsok
ontozési vizigénye koOzott (meghatarozasat lasd a 4.2-es fejezet

mintaszamitasaban)

Eredményként a vizsgalt tartalytérfogatok fiiggvényében megkapjuk az ellatasi biztonsagot
[%] (a vizsgalt idOszak napjait tekintve mi a valdszinlisége, hogy a naponta jelentkezd
vizigényt ki tudjuk elégiteni esdvizbdl), és a vizsgalt idotav alatt az ivoviz haldzatrdl torténd
vizpotlds mennyiségét [m’®]. Az eredmények mérlegelésével és koltségszamitasokkal

Osszevetve az adott haztartds meghatarozhatja a szdmara optimalis tartalytérfogatot.

3.1.1. Bemeneti adatok

A méretezési moddszertan bemutatdsdhoz egy magyarorszdgi nagyvarost valasztottunk
mintateriiletnek. A teriilet pontos megnevezését anoniman kezeljiik a vizfogyasztasi adatokat
szolgaltato helyi vizmiivek kérésére.

A tartdlyméretezés elvégzéséhez az adott teriileten mért vizfogyasztasi és éghajlatot leird
adatokat (napi hdmérséklet és csapadék iddsor) hasznaltunk fel. A vizfogyasztasok idébeli

valtozasanak leirasahoz a varoson beliili nyomészonak vizfogyasztasi iddsorait hasznaltuk fel.
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3.1.2. Vizfogyasztas adatok

A helyi vizmuivek rendelkezésiinkre bocsatotta 7 nyomaszonaban a vizfogyasztasok idOsorait
fél oras bontasban 2012-2021 kozott. A nyomaszonadkat ugy valasztottuk meg, hogy az adott
teriileten dominansan egy fajta épiilettipus, azaz fogyaszto legyen jelen.

A nyomaszona adatokbol a vizfogyasztds szezondlis valtozasait, illetve a homérséklet és
csapadek fliggvényében torténd valtozasokat nyerhetjiik ki. A kutatasban 3 lakotelepi, 3

z0ldovezeti csaladi hazas, és 1 tarsashéazas térséget vizsgalunk.

Az adatok a teljes nyomaszona Gsszes vizfogyasztasat jellemzik, ezért az ottlakok altalanos
fogyasztasarol kaphatunk képet beldle. Természetesen egyéni szinten vizsgalva a fogyasztasok

eltérhetnek.

Lakotelepi ovezet 1 — LT1
Az ellatott teriileten kizarolag 10-11 emeletes tarsashazak talalhatok. A zonaban talalhatod
gerincvezetékek hossza ~26 km. A fogyasztokat ellatd vezetékek anyag foként PVC, de nagy

szazalékban megtalalhato itt azbesztcement anyagu csovek is. A zona indulényomasa 5,4 bar.

Lakotelepi ovezet 2 — LT2
Az ellatott teriileten kizarolag 10 emeletes tarsashazak taldlhatok. A zoénaban talalhatod
gerincvezetékek hossza ~4,9 km. A fogyasztokat ellatd vezetékek anyag foként azbesztcement.

A zo6na indulényomadsa 5,6 bar.

Lakotelepi ovezet 3 — LT3
Az ellatott teriileten 4 ¢és 10 emeletes tarsashdzak taldlhatok. A zoéndban taldlhato
gerincvezetékek hossza ~20 km. A fogyasztokat ellatd vezetékek anyag foként azbesztcement,

de nagy szazalékban megtalalhato itt PVC anyagl csovek is. A zona indulonyomésa 6 bar.

Csaladi hazas zold ovezet 1 — CSHZ1

Az ellatott teriilet beépitettsége csaladi hazas jellegli. A zonaban taldlhatd gerincvezetékek
hossza ~8,9 km. A fogyasztokat ellatd vezetékek anyag fOként azbesztcement, de nagy
szazalékban megtaldlhato itt a gdmbgrafitos ontdttvas és KPE anyagu csovek is. A zona

indulonyomasa 7,6 bar.
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Csalédi hazas zo6ld 6vezet 2 — CSHZ?2

Az ellatott teriilet beépitettségében foként a csaladi hdzas jelleg domindl, de tarsashazakat is
talalunk benne. A zdénaban talalhatd gerincvezetékek hossza ~92 km. A fogyasztokat ellatod
vezetékek anyag foként azbesztcement, de megtalalhatok itt a gdmbgrafitos ontdttvas és a KPE

anyagu csovek is. A zona indulonyomasa 9,7 bar.

Csaladi héazas zold 6vezet 3 — CSHZ3

Az ellatott teriilet beépitettségében foként a csalddi hazas jelleg dominal, de taldlunk itt 10
emeletes tarsashazakat is. A zdénaban talalhatdo gerincvezetékek hossza ~191 km. A
fogyasztokat ellatdé vezetékek anyag foként azbesztcement, de megtalalhatok itt a PVC és a

KPE anyagu csovek is A zona induléonyomasa 6,3 bar.

Térsashazas ovezet — THZ1

Az ellatott teriilet beépitettségére jellemzo a csaladi hazas jelleg, de jelentds szamu tarsashazat
is talalunk benne. A zonéban taldlhato gerincvezetékek hossza ~60 km. A fogyasztokat ellato
vezetékek anyag foként gdombgrafitos Ontottvas, de nagy szdzalékban megtaldlhato itt az

Ontdttvas és azbesztcement anyagu csovek is. A zona indulonyomasa 18 bar.

3.1.3. Csapadék- és hémérséklet idésor

A csapadékidésorunk két méréallomas (Mér61 és Méré2) adatait dolgozza fel 2012 és 2018
kozott. A napi csapadék magassagbol (mm) szdmoltunk havi, illetve éves atlag értékeket. Az
eredmények alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt teriileten a legtobb csapadék majus, junius,
julius, augusztus és szeptember honapban esik. Az éves csapadékmennyiség 53-55 szazaléka
ebben az iddszakban hullik le. A legkevésbé csapadékos iddszak a december €s az aprilis honap.

Az iddsorokat a késdbbiekben még tobb elemzés soran is felhasznaljuk.

A vizsgéalt nagyvarosi mintateriileten két automata billendkanalas csapadékmérd napi
id6sorainak (2012-2018) adatait hasznaltuk fel. A mér6k mérési pontossaga 0,lmm. A

csapadékmérés mellé rendelkezésiinkre allt egy napi hdémérséklet iddsor is.

A napi csapadékdsszeg és hdmérséklet idésorbol szamoltunk havi atlag értékeket a 2012-2018-

as iddszakra (2. tablazat és 13. abra). Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a vizsgalt
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teriileten a legtobb csapadék majus, junius, jalius, augusztus és szeptember honapban esik. Az
éves csapadékmennyiség 53-55 szazaléka ebben az iddszakban hullik le. A legkevésbé
csapadékos id6szak a december és az aprilis honap.

Az iddsorokat a késobbiekben még tobb elemzés soran is felhasznaljuk. Az atlagos éves

csapadekosszeg az 1-es mérdallomason 545 mm, a 2-es mérdallomason 607 mm volt.

2012-2018 Csapadékosszeg | Csapadékosszeg A,t’lag,0s napt Ma,)’( m}all,s napi

2 . - - homérséklet homérséklet

Eves atlagok [mm] Mérol [mm] Méro2 ° o

[°C] [°C]

januar 38,53 37,00 0,52 16,60
februar 41,79 47,51 3,63 16,90
marcius 40,61 45,63 7,26 22,40
aprilis 21,33 26,56 13,00 30,50
majus 64,99 67,14 17,27 32,10
junius 46,59 43,63 21,27 36,10
julius 49,59 84,17 23,27 37,60
augusztus 68,91 64,83 22,86 38,90
szeptember 61,71 73,80 17,46 33,40
oktober 55,17 56,26 11,80 24,90
november 30,39 32,74 6,88 21,30
december 26,37 28,66 1,57 14,10

2.Tablazat: Atlagos havi csapadékosszegek 2012 és 2018 kozott a vizsgalt mintateriilet két
csapadékmeéraojeén, illetve atlagos és napi maximum homérséklet adatsora
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13. dbra. Atlagos havi csapadékésszegek 2012 és 2018 kézétt a vizsgdlt mintateriilet két
csapadékmeérdjén, illetve dtlagos és napi maximum hémeérséklet abrdzoldsdval (Forrads: sajat munka)

4. Eredmények

4.1. Vizfogyasztasok alakulasa Kiilonb6z6 varosi vizfogyasztok esetén

A vizsgalat elsd részeként kiilonbozd tipusu varosi lakossagi vizfogyasztok vizfogyasztasi
szokasait elemeztiik. A vizfogyasztasi idésorok alapjan eltérd vizfogyasztasi szokasokat és
tendencidkat azonositottunk az egyes nyomaszonak esetén.

A lakoételepi lakasok esetén szinte egész évben allandé a vizfogyasztas, a LT1, LT2 ES LT3
adatsornal semmilyen ingadozast nem latunk. Ennek oka, hogy a panel telepek
nyomdaszonajanak kornyékén kevesebb az olyan zold teriilet, ami a magasabb hdmérsékletii
iddszakokban sok ontdzést igényelne. Mivel a lakasokhoz nem tartozik kert, igy csak a fiives
¢s parkos kozteriiletek vizigényére lehet szamitani.

A CSHZ]1 adatsor esetén a vizfogyasztas minimalis novekedését latjuk a nyari honapok alatt a
ez a z0ld ovezetben 1év6 csaladi hazaknak kdszonhetd, ahol az 6nt6zés elengedhetetlen a nyari

csapadék nélkiili, aszalyos idészakokban.
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Az CSHZ2 ¢s CSHZ3 adatsor esetén is elmondhatjuk, hogy a nyari honapokban erételjes
vizfogyasztas novekedés észlelhetd, ennek oka ebben az esetben IS az Ontdzés (pazsit €s
veteményeskert), illetve lehet még sz6 medence feltoltésrdl, napi gyakoribb zuhany ¢és fiirdd
hasznalatrol.

A THI1 adatsor is névekedést mutat junius, julius és augusztus honapban, de ez egy sokkal
mérsékeltebb formaban torténik. Ennek oka, hogy ez a zdéna kevert tipusu fogyasztokat

tartalmaz, azaz csaladi hazakat és tarsashazakat foglal magaba.

A vizfogyasztasok ¢s éghajlati adatok szempontjabol két szélsdséges évet mutatunk be
részletesen az aldbbiakban. A 2013-as és 2016-os évet valasztottam, ugyanis a két évben a
csapadékosszeg sz€élsGértékeit Ossze tudjuk hasonlitani, illetve az éves maximalis
hémérsékletben is jelentds eltéréseket tapasztalunk (3. tdblazat).

2013-ban az éves csapadékosszeg 575 és 533 mm volt az 1-es és a 2-es méréallomason. 2016-

ban 569 és 675 mm volt a két mérdallomason.

Szembetlind mindkét diagram esetén, hogy a csapadékmentes iddszakokat kovetden is megnd
a fogyasztas a csaladi hazas és tarsashazas térségekben. Lathato a 14. és 15. abrakon, hogy a
csapadék hianyos idészakokban megugrik a vizfogyasztas a zold Gvezetes teriileteken, mint

példaul 2013 jalius és augusztus honapjaban.

¥ 2. |5 |Eg

Ne| S| = =)

LT1 LT2 LT3 |CSHZ1|CSHZ2|CSHZ3| TH1 | 8 &5 | & & g § E =
Havi atl 2= | 2= | = 3E
avi atlag < Ll 2L = S =

SE| g€ |
SE|FE| 5 | 5
M3 | [m%] | [m%] | [m] | [m%] [ [m] [ [m%] O o s 5
2013

januar 2482 463 1542 455 2919 4635 | 4418 51 51 0,19 | 10,60

februar 2496 | 470 [ 1524 433 2933 4566 | 4586 76 79 2,40 | 12,10
marcius 2504 | 466 | 1516 443 2903 4609 | 4435 99 113 3,75 | 16,10

aprilis 2757 | 475 | 1514 482 3235 5013 | 4809 21 32 12,89 | 29,50
majus 2507 | 465 | 1540 529 3366 5215 | 4574 87 64 16,77 | 29,20
junius 2596 | 468 | 1542 573 3629 5490 | 4731 86 32 20,39 | 36,10
julius 2453 | 444 | 1555 670 4240 6531 | 4847 10 2 23,87 | 37,40

augusztus | 2379 | 466 | 1545 687 4234 6504 | 5054 28 52 23,47 | 38,90
szeptember | 2433 | 494 | 1568 546 2891 5092 | 4865 28 31 15,31 | 27,00
oktober 2396 | 474 | 1539 450 2756 4712 | 4918 34 24 13,18 | 24,90
november | 2423 | 467 | 1526 423 2559 4603 | 4346 51 52 7,73 | 18,50
december | 2469 | 461 | 1580 454 2625 4684 | 4165 4 3 2,15 | 12,40
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2016
januar 2471 474 1534 239 2991 4639 4609 45 50 -1,00 | 9,20
februar 2473 480 1490 223 2793 4596 4990 102 101 5,76 | 16,70
marcius 2461 476 1475 227 2791 4783 5505 35 48 7,29 | 21,60
aprilis 2497 474 1424 310 3150 4024 5929 14 13 12,98 | 18,72
majus 2467 458 1471 307 3182 3930 5937 67 73 16,39 | 28,80
junius 2442 449 1478 361 3435 4310 6033 35 58 21,22 | 34,60
julius 2374 425 1451 404 3621 4442 5881 113 152 22,55 | 33,90
augusztus 2303 440 1403 365 3335 4012 5819 60 55 20,84 | 31,00
szeptember | 2440 452 1509 349 3314 3926 6358 25 40 18,70 | 30,90
oktober 2447 448 1505 254 2811 3488 5988 30 49 9,59 | 23,40
november 2439 460 1457 239 2738 3519 5738 40 35 5,09 | 15,90
december 2447 440 1520 243 2921 3614 5691 5 1 -0,15 | 13,10
3.Tablazat: A 2013-as és 2016-o0s év atlag fogyasztasa, csapadékosszege, atlagos és
maximalis homérséklete havi bontasban
—_—IT1
7000 120
LT2
6000 100
5000 B LT3
g0 =
&
4000 2 CSHZ1
He}
60 3%
B
3000 § s CSHZ2
a0
2000
e CSHZ3
1000 20
—TH1
0 0
S S 5 "o o 5 S S < < < <
RS RQ N QY N QW O N2 ¥ N N =@==Csapadék
) \Q,o K‘go‘ (@o Q L \Qo D P ooo:,x Q@@ 0\g\o o&& &6‘ magassig
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14. abra: A 2013-as év dtlag fogyasztdsa havi eloszldsban a csapadékésszeg dbrdzoldsdval az egyes

nyomdszondkban (Forras: sajat munka)
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15. dbra: A 2016-os év dGtlag fogyasztdsa havi eloszldsban a csapadékésszeg dbrdzoldsdval az egyes
nyomdszondkban (Forrds: sajat munka)

38



Viszoki Blanka Hogyan méretezziink esévizgydijté tartalyt?

7000 45
40
6000
35
5000
T"g' 30
(%]
€ 4000 )5
(%]
©
&
S 3000 20
<13}
o
X 15
2000
10
1000
5
R J
0 0
NS NS S “o $J 5 5 J X X X X
SIS ORI SN S L - N
) @O &Q\'o& (('\,z;x L & . \o*\ N Qgc,% & & &@ &
> R © L ¥

Hémérséklet [°C]

| T1

— | T2

e— | T3

CSHZ1

e CSHZ2

e CSHZ3

o TH1

==@==|\aximalis napi

hémérséklet

=@= Atlagos napi
hémérséklet

16. dabra: Vizfogyasztds vdltozdsa az dtlagos és maximdlis napi hémérséklet fiiggvényében 2013-ban

az egyes nyomdaszonakban (Forras: sajat munka)
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17. abra: Vizfogyasztds vdltozdsa az dtlagos és a maximdlis napi h6mérséklet fliiggvényében 2016-

ban az egyes nyomaszonakban (Forras: sajat munka)
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A 16. és 17. diagram vizsgalata soran is erds Osszefliggéseket figyelhetiink meg. A havi atlag
¢s maximum hémérséklet novekedése, egyértelmiien befolyasolja a fogyasztasi értékeket. Ez
ebben az esetben is leginkdbb a csaladi hazas, zold ovezetes teriileteken figyelhetd meg. A
lakotelepi korzetekben szinte semmilyen valtozast nem észleliink, a fogyasztas egész évben

stagnal.

Az els6 diagrammon a csaladi hazas és tarsas hazas vezetek esetén a nyari idészakban sokkal
nagyobb kiugrasokat latunk, mint a 2016-os adatsoron. Ennek oka a két év kozotti hémérséklet

¢s csapadék kiilonbség.

2013-ban az éves csapadékmennyiség 533,4 mm volt, 2016-ban 675,4 mm, ami azt jelenti, hogy

a 2016-o0s évben 142 mm-el tobb csapadék esett a 2-es mérdallomas adatai szerint.

Atlagos napi | Maximalis napi
homérséklet homérséklet
[°C] [°C]
2013 11,84 38,90
2016 11,60 34,60

4.Tablazat: A 2013-as és 2016-os év dtlag és maximalis napi homérséklete

Emellett a maximum hémérséklet is jelentdsen eltérd volt a két évben. 2013-ban a maximalis

napi hdmérséklet majdnem elérte a 39 °C mig 2016-ban a 35°C-ot se érte el (4. tablazat).

Ezutan megvizsgaltuk a 2013 és 2018 kozotti évek nyari és téli honapok vizfogyasztasanak
aranyat a lakoovezetekben (6. tablazat és 18. abra). A lakotelepi térségekben minimalis esetben
éri el az 1-es aranyszamot, tehat a nyari fogyasztas nem haladja meg a téli fogyasztast. A csaladi
hazas, z0ld Ovezetes €s tarashazas teriileteken az aranyszam egyetlen adatot kivéve, mindig
nagyobb mint 1. A nagyobb aranyszam szamanak oka a nyari Ont6zés, ami noveli a

vizfogyasztast.
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Bizonyos nyomaszonak esetén valtozast tapasztaltunk az évek folyaman a vizfogyasztas atlagos
értékében, amit minden év elsd és utolsod két honapja alapjan hataroztunk meg. Ha az év els6 2
¢s masodik 2 honapja kozott is észlelhetd jelentds eltérés (>10%), ott az aranyszam szamitasat

nem végeztiik el (5. tablazat).

Evek Az év eI’so két hon’apjangk atlag Az’ev utc’)Iso két ho’napjar;ak Arény [-] Eltérés [%] 76na
vizfogyasztasa [m?] atlag vizfogyasztasa [m?]

2016 4639 7133 1,538 35,0 CSHZ3

2015 378 233 0,615 62,5 CSHZ1

2016 4800 5714 1,191 16,0 TH1

5.Tablazat: Az év elso és év utolso két honapjanak szumma fogyasztasanak aranya, eltérése
azokban az években, amikor 10%-nal nagyobb eltérést tapasztaltunk

Evek LT1 LT2 LT3 |CSHZ1|CSHZ2 | CSHZ3| TH1

2013 0997| 0988| 0,999] 1437| 1428, 1334 1111
2014 0989| 0968 1,007} 1,177 1,256, 1,183] 1,098
2015 0,997| 0,993| 0,995 1403 1,183 1,116
2016 0,963| 0943] 0,953] 1,603| 1,194
2017 1044 0999, 1,001] 1872 1421| 1279] 1,053
2018 0,960, 0,941| 0970] 1905, 1,350| 1,177 1,036

6.Tablazat: A 2013 és 2018 kozotti években a nydri és téli honapok vizfogyasztasanak ardnya
az egyes nyomaszonakban

2013-2018 Nyari és téli honapok fogyasztasi aranyszama
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18. dbra: A 2013 és 2018 kozatti években a nyari és téli honapok vizfogyasztasanak
ardanya az egyes nyomaszonakban (Forras: sajat munka)
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A lakételepi térségekben varhaté modon a nydri és téli atlag vizfogyasztasok aranya 1 koriil fog

mozogni, mivel nem jellemz0 a szezondlis atlagfogyasztas ingadozas. Ezzel szemben a csaladi

héazas ¢és tarsas hazas zold dvezetben egyetlen esetet kivéve, a nyari és téli honapok aranya

meghaladja az 1 aranyszamot, a melegebb juniusi, juliusi és augusztusi honapok miatt, amikor

novekedik a lakossag vizigénye.

A tovabbi elemzéseket a CSHZ2 -es adatsorral végezziik. Lathato, hogy az évi maximalis

homérséklet nagyon erds 0sszefiiggésben van az aranyszamokkal (7. tablazat és 19. abra).

Evek CSHZ2 nyari-téli Maximum havi| Eves maximum h(’ilﬁﬁ?ﬁ%kk ¢
vizfogyasztasi arany [-] | csapadék [mm] | hémérséklet [°C] e
2013 1,428 112,6 38,90 11,84
2014 1,256 181,9 34,90 12,64
2015 1,403 164,7 37,40 12,24
2016 1,194 152,4 34,60 11,60
2017 1,421 94,8 38,30 12,48
2018 1,350 87,2 34,30 12,73

7.Tablazat: A 2013 és 2018 kozotti évek nyari és téli honapjainak dtfogyasztasanak ardnya
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19. dabra: A CSHZ2 nyomdszona 2013-2018 kozétti nyari és téli honapok fogyasztasi
aranyszama a maximalis havi Csapadékdsszeg fiiggvényében (Forras: sajat munka)
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20. dbra: A CSHZ2 nyomdszona 2013-2018 kozotti nyari és téli honapok fogyasztasi

aranyszama az éves maximum és az atlag homérséklet fiiggvényében (Forras: sajat munka)

A 19-es abran lathatd, hogy nagyobb éves havi maximum csapadékmennyiség esetén a nyari és

téli atlagfogyasztas ardnyszam csOkken. Mivel a téli fogyasztds ad nekiink egy valds

atlagfogyasztast, igy a nyari fogyasztas elosztasa a téli fogyasztas értékével, megadja nekiink

az atlagtol valo eltérést. Minél kisebb szamot kapunk, annal kisebb az eltérés a téli és a nyari

fogyasztas kozott.

A 20-as dbra az atlagfogyasztas és az éves maximum hdmérséklet Osszefliggését mutatja meg.

Nagyobb éves maximum hémérséklet esetén az aranyszam is nd, ami azt jelenti, hogy a nyari

atlagfogyasztds meghaladja a téli fogyasztast.
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4.2. Mintaszamitas a haztartasi esoviz-hasznosito tartalyra kidolgozott

méretezési modszertanra

Az 1j tartdlyméretezési modszertant a CSHZ2-es nyomaszona esetére mutatjuk be. A CSHZ2-
es nyomaszonaban jellemzden kertes csalddi hazak talalhatok, ezért a melegebb honapokban
nagymértékben megnd a vizfogyasztas, amelyeknek hatterében domindnsan a kertek 6ntozése
all (természetesen egy€b haztartasi vizigények is valtozhatnak a homérséklet fliggvényében, de
ezek mértéke elhanyagolhatd lehet az ont6zéshez képest, ahogy azt a 2.4.3-as alfejezetben
lathattuk).

Elsé lépésként megnéztilk, hogy a vizsgalt iddszakban lathatunk-e jelentds valtozést a
nyomaszona vizfogyasztasaban. El0szor is kisziirtiik a vizfogyasztas iddsorokbol a hibakat: az
adott id6északokban kiugr6 nagyon nagy vagy nagyon alacsony értékeket tordltikk a helyi
vizmiivekkel konzultdlva, amelynek az oka lehet példaul egy csétorés, vagy egy hibdsan

rogzitett adat.

Ezutéan a javitott iddsorokon meghataroztuk az atlag zona vizfogyasztas értékeket az 9sszes évre
2012 és 2018 kozott, minden év elsd és utolso két honapjanak figyelembevételével, mivel ezen
honapokban biztosak lehetiink, hogy a hdmérséklet nem befolyésolja a vizfogyasztasokat (ez
orszag specifikus, Magyarorszagon igaz ez, mas helyszineken mas honapok Ilehetnek
relevansak). A CSHZ2-es zoénaban a 4 hideg honap atlagos vizfogyasztas értékei nem mutatnak
jelentds éves valtozast, ezért feltételezziik, hogy a vizfogyasztasi szokasok nem modosultak

jelentdsen a vizsgalt helyszinen, és korrekciora sincs ezért sziikség.

A kovetkez6 1épésben a vizfogyasztas és a homérséklet kapcsolatat elemeztiik. Az atlag és a
maximum hémérsékleteket hataroztuk meg kiilonb6z6 idésdvokon az iddsor mentén az dsszes
napi (aznapi) vizfogyasztas értékhez (a napi felbontasu idésorok vizsgalata miatt mindig az
aznapot €s a megel6z0 napot is figyelembe vettiik, mivel feltételezhetjiik, hogy mindkettd
befolyéasolhatja egy adott napon a vizfogyasztast, kiillonosképpen ontdzésnél). A vizsgalt
iddsavokon szdmolt atlag és maximum hémérsékletek, ahol az ,,aznap” a vizfogyasztas iddsor

aktualis napi értéke az iddsor mentén végig haladva:

- aznap ¢és megel6z6 1 nap alatt a napi hdmérsékletek atlag vagy maximum értéke

(Megnevezés: ,,Tatlag Vagy Tmax 1 nap”)
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- aznap ¢és megel6zd 1 hét alatt a napi hdmérsékletek atlag vagy maximum értéke
(Megnevezés: ,,Tadag Vagy Tmax 1 hét”)
- aznap ¢és megeldz6 1 honap alatt a napi hdmérsékletek atlag vagy maximum értéke

(Megnevezés: ,,Tatlag Vagy Tmax 1 honap™)
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21. abra: Az atlagos és maximalis homérsékletek és a nyomdszona vizfogyasztasanak
osszefiiggése kiilonbozo idosavokon vizsgalva ((a) — Tauag 1 AP, (0) — Tauag 1 hét, (¢) — Tauag 1
honap, (d) — Tmax 1 nap, (€) — Tmax 1 hét, (f) — Tmax I honap). A piros vonalak a hémérsékleti
kiiszoboket jelolik az atlagos és maximum homérsékletek esetén
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A nyomaszona vizfogyasztasait elemezve azt tapasztaltuk, hogy az atlag napi fogyasztasok
esetén megkozelitéleg 10°C, mig a maximalis napi hdmérsékletek esetén megkozelitdleg 20T
felett lathatd valtozas a vizfogyasztdsban a homérséklet fiiggvényében (21. abra). Ebbol
kovetkezdleg a vizfogyasztas és a homérséklet kozotti 0sszefiiggés felallitasahoz e kettd érték
feletti homérsékletli napokat vettiik csak figyelembe. A homérséklet és a vizfogyasztas kozott
a legszorosabb Osszefliggést a ,,Taag Inap” és a ,, Tmax 1 nap” kozott tapasztaltuk, és a kettd
kozott nines jelentds kiilonbség, ezért a szamitas tovabbi részében ,, Tinae 1nap”-ot hasznaljuk

(22. abra).

Mivel a CSHZ2 nyomaszonaban a homérséklettdl fliggd vizfogyasztasok kozott az ontozés
dominal (jellemzden kertes, csaladi hazas dvezet), ezért a hdmérsékleti kiiszob mellé a lehulld
napi csapadékdsszegre is felvettiink egy kiiszobértéket. Abbol a feltételezésbdl indultunk ki,
hogy a nyomdszondban a varosi jelleg miatt az Ontdozés foként fiivesitett teriiletekre
koncentralodik, és amennyiben napi szinten a gyep vizigényét kielégiti a lehulld esd, akkor
kevésbé valdszinli, hogy locsolni fognak, tehat azokon a napokon az Ontdzést nullanak

feltételezziik.

Kertészeti ajanlasok alapjan, amikor a hémérséklet eléri egy nap a 15-20C-ot, akkor a gyep
vizigénye >2-3mm/nap, mig 35°C felett >8mm/nap. Ezért a napi csapadékdsszeg kiiszobre egy
atlagos 3mm-es vizigényt allitunk be. A hoémérséklet (Taiae 1nap) és vizfogyasztas 6sszefliggés
meghatarozasabol kihagyjuk azokat a napokat, amikor ennél tobb csapadék hullott (ebben az
esetben azt az egyszerlsitést alkalmazzuk, hogy csak a jelentkezd vizigény napjan hullott
csapadekosszegeket vessziik figyelembe feltételezve, hogy mindennap sziikséges valamennyit
locsolni fiiggetleniil attol, hogy esett-e el6z6 este, amely a beallitott kiiszobérték esetén, azaz a
kiscsapadékoknal jo kozelités lehet). A hdmérsékleti kiiszobérték feletti (=10 C) hdmérsékletli
és a <3mm csapadékosszegli napokon jelentkezd vizfogyasztasokra és a hozzajuk tartozo ,, Tatlag
Inap” értékekre linearis Osszefiiggést illesztettliink, ezzel kozelitve a nyomdszondban a
vizfogyasztas atlagos valtozasat a homérséklet fliggvényében (22. &dbra). Mivel egy
nyomaszonaban sok kiilonb6z6 ember, haztartas és tényleges vizigény talalhato, ezért a linearis
Osszefliggéssel csak a nyomaszona vizfogyasztasanak atlagos valtozasat tudjuk leirni. Az egyes
fogyasztok tényleges vizfogyasztasa eltérhet ettdl, ezért a linedris egyenes mentén a
vizfogyasztas értékek jelentés mértékben szérodnak, viszont egy altaldnos trend minden
esetben megfigyelhetd volt, azaz a homérséklet emelkedésével a vizfogyasztas atlaga is

emelkedik (22. abra).
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22. abra: A vizfogyasztas és az atlagos homérséklet (Tauag 1 nap) kozotti osszefiiggés a
CSHZ2-es nyomaszonaban

A felallitott Osszefliggés alapjdn az Ontdzésre hasznalt napi vizfogyasztas atlagos értéke a
CSZ2-es nyomaszonaban az iddsor j-edik napjan az alabbi egyenlettel szamolhato (a jelolések
leirdsai a Modszertan fejezetben talalhatok):

96.3 * Titiag 1 nap, + 1855.7", hai; < 3mm és Tiag1napy = 10°C

3
minden egyéb esetben: 0 [

Vvizigény,éntézésj = {

“Az egyenlet kitevdi a teljes nyomaszona dtlag vizfogyasztasanak lefrasara alkalmasak. Amennyiben adott
haztartasra akarjuk alkalmazni a képletet, abban az esetben a 10T atlaghémérsékletnél feltételezett ontdzési
vizigény értékével kell aranyositani a kitevoket (Lasd: lejjebb a mintaszamitasban).
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A kapott 0sszefiiggéssel egy mintaszamitast mutatunk be arra, hogy hogyan hatarozhaté6 meg

egy konkrét esetben egy adott haztartasra a tartalyméret.

A helyszin a CSHZ2-es nyomaszona egyik kerteshaza. A csapadékvizet egy 250 m?-es
tetofeliiletrol gytljtjiik Ossze, amelybdl az ottlakok (4 f6) a kovetkezd vizigényeket tervezik
kielégiteni:

- 1000 m? alapteriiletii kert (fiives teriilet) ontdzése,

- WC obliteés.

A kert 6ntozésének vizigénye éven beliil a hdmérséklet és csapadék fliggvényében valtozik. 10
T atlaghdmérsékletnél 3mm/nap ontdzési vizigényt feltételeziink, amely 1000 m2-es kert
esetén Osszesen 3m>/nap. Igy a vizfogyasztas-hémérséklet-csapadék sszefiiggést aranyositjuk

ezzel az értékkel:

10C-nal: 96,3*10+1855,7=2818,7 m®nap a zdéna atlagfogyasztasa. Ezt vessziik kiindulo
értéknek, amirdl az ontdzési vizigény a hdmérséklet fliggvényében ndvekedni fog, amely
haztartasi szinten nézve 3m’/mnap. A kettd aranyszama: 3/2818,7 =0.001, amely értékkel

modositjuk minden idé1épésben a szamolt egyenletet:

96.3 * Tittag 1 nap,; + 1855.7 % 0.001, hai; < 3mm Tiag1nap; = 10°C

3
minden egyéb esetben: 0 (-]

Vvizigény,bntbzésj = {
A WC oblitésre 8700 liter/f6/év vizigényt feltéleziink, amely 4 fére szdmolva és napi egységre
leosztva: Viizigeny,wcj=95,3 1/nap=0,0953 m*/nap. Ezt az idSsor mentén alland6 értéknek

vesszik.

A vizmérleg szadmitasban a j-edik napi vizigény: Vvizigenyj= Vvizigeny,WCj+Vvizigényontozésj. A
szamitast a 2012-2018 kozotti idoszakra készitettiik el, a terlileten mért napi csapadékosszeg
(Mér61) és a napi atlaghomérséklet idésorok felhasznalasaval a 3.1-es alfejezetben ismertetett
moédon. Eredményként adott tartdlytérfogatok esetén az ellatasi biztonsdgot [%] (annak a
valdsziniisége, hogy hany sz4zalékban tudtuk a vizsgalt id6periodus alatt kielégiteni a fellépd
napi vizigényeket) és a halozati ivovizbol potlando vizfogyasztasok mennyiségét kapjuk (23.
abra). Ugyanerre a haztartasra elvégeztilk a szamitast egy tartalyarusitd cég egyszerlsitett

modszertandval is, amelynek az eredményét az dbran is jeldltiik.
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Az egyszerisitett szamitas 1épései:

2012-2018 Csapadékosszeg Csapadékosszeg
Eves atlagok [mm] - Méré1 [mm] - Mér62
januar 38,53 37,00
februar 41,79 47,51
marcius 40,61 45,63
aprilis 21,33 26,56
majus 64,99 67,14
junius 46,59 43,63
julius 49,59 84,17
augusztus 68,91 64,83
szeptember 61,71 73,80
oktober 55,17 56,26
november 30,39 32,74
december 26,37 28,66
Osszes 545,97 607,93

8. Tablazat: A 2012 és a 2018 évek kozotti csapadékosszegek havi bontdisban a ket
méroallomason

Egy 250 m?-es tetéfeliileten, a két mérdallomas atlagos éves (8. tablazat: 545,97 mm és 607,93
mm) 576,95 mm-es csapadékmennyiségével és a 15%-os elfolyasi tényezdvel szamolva: 250
m2* 576,95 mm* 0,085 = 122601 liter = 122,6 m>. A vizigényiink a WC 6blités és a kert 5ntdzés
vizsziikségletébdl tevodik Ossze, egy 4 fOs csalad sziikségleteivel. A WC oblités 8700
liter/f6/év, a kert 6ntozés pedig 60 liter/m?, 1000 m?-es pazsittal szamolva. Igy az éves vizigény
8700 liter/f8/év *4 6 + 1000 m? *60 liter/m? = 94800 liter = 94,8 m°.

Sziikséges tarolokapacitas = ((gylijthetd éves csapadékmennyiség + éves vizsziikséglet) / 2) *
0,0575.

A 0,0575-tel valo szorzas azért sziikséges, mert 21 napos tartalék vizmennyiséggel tervezziik a
tartalyt. 365/ 21 = 0,0575.

Tehat a tartaly mérete = ((122601 liter + 94800 liter) / 2) *0,0575 = 6250,3 liter = 6,25 m®

Enyhe talméretezéssel egy 6,3 m>-es tartaly sziikséges.
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23. abra: A minta haztartas esetén az ellatasi biztonsag és a halozatbol potolt ivoviz
mennyisége a tartalytérfogat fiiggvényében a CSHZ2 nyomdszonara (a szaggatott piros
fiiggoleges vonal az egyszeriisitett tartalyméretezés eredmeényét mutatja)

A két mddszertan 0sszehasonlitasabol latszik, hogy az idésoros vizsgalat végeredménye joval
tobb informaciot tartalmaz a tartdlyméret megvalasztdsanak mérlegeléséhez, mint az
egyszerisitett szdmitds. Emellett megallapithato, hogy nem igaz az, hogy a nagyobb tartaly
méret feltétleniil nagyobb ellatasi biztonsagot jelent, hanem lesz ennek egy felsd korlatja az
¢ghajlati és vizfogyasztasi idOsorok fiiggvényében, amely térfogat felett mar nem tudjuk
novelni a csapadékvizbdl kielégitett vizfogyasztasok mértékét. A gorbéket érdemes
koltségelemzeéssel egylitt értelmezni. A tartdly telepitésének és fenntartasanak, tovabba a

hélozati ivoviz koltségének fliggvényében célszerli a tartalytérfogatot megvalasztani.
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5. Osszefoglalas

A dolgozatom célja az volt, hogy a rendelkezésemre allo lakossagi vizfogyasztasi, illetve a
hémeérsékleti és csapadékmennyiségi adatsorok elemzésével egy komplexebb és tobb tényezo6t

figyelembe vevd esdvizgyijto tartaly méretezési modszert készitsek.

A vizfogyasztas, a hOmérséklet és a csapadékmennyiség kozott erds korrelaciot figyeltiink meg.
Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy a magasabb hémérséklet, illetve a kevesebb
csapadék, a lakossagi vizfogyasztas novekedését eredményezi. Ennek hatdsat beépitettiik a

meéretezési modszertanba.

A dolgozatban bemutatott modszertan alapjan egy adott vizfogyasztasi nyomdaszondban
lehetdség nyilik a tartdlyméretek meghatarozasara a helyi klimatikus viszonyok figyelembe
vételével és az ellatasi biztonsdg mérlegelésével. Lehetséges alkalmazaési tertilete egy jovobeli
orszagos palyazat, amelyben a kiilonboz0 tetd - és Kert teriilettel, vizfogyasztassal, és foldrajzi
fekveéstol fiiggd csapadékmennyiséggel rendelkezd fogyasztoknak szadmitandnak ajanlott
tartalyméreteket, és a palyazat lehetdséget kinalna arra, a lakossag tamogatast kapjon a tartaly

megvasarlasara és beépitésere.

A kutatas tovabbi iranya a modszertan koltségelemekkel (telepités, fenntartas, halozati ivoviz

ara) torténd kiegészitése.
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