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Előadó
Bemutató megjegyzései
Köszöntöm a Kedves Hallgatóságot!Név, szak, cím kifejtése Remélem az előadás mindenki számára érthető és informatív lesz, mivel úgy gondolom hogy a feldolgozott téma megoldásai a hétköznapi életbe könnyen integrálhatóAz előadás témája az …………



A települési csapadékvíz-gazdálkodás kezdete I.

Urbanizáció
Városi hidrológiai körforgás

Vízelvezetés kapacitás problémák
Éghajlatváltozás

↕ Paradigmaváltás   ↕

Gyors elvezetés helyett csapadék hasznosítás 
Csapadékvíz felhasználás településen belül 
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Előadó
Bemutató megjegyzései
Az urbanizáció hatására Magyarország csapadékvíz-gazdálkodása is átalakult.  A burkolt felületek növekedése miatt, a városi hidrológiai ciklus megváltozott.A folyási arány jelentősen megnőtt, ami azt jelenti lehulló csapadék nem a talajba szivárog el, így nem jut le a felszín alatti vízbázisokba, ahogy egyébként hasznosulhatna. Ehelyett a víz a felszínre hullva beszennyeződik, ezután pedig a csatornahálózatba jutva, növeli szennyvíztisztító telepekre beáramló víztömeget. Az éghajlatváltozás hatására a csapadék éves eloszlása és intenzitása megváltozott. Jelemzőbbek lettek a hosszú aszályos időszakok, és az egyszerre lehulló nagyobb csapadékmennyiségek, tehát egye kevésbé egeyenletes az eloszlásA településeknek gyors csapadék elvezetés helyett a környezettudatos és fenntartható csapadék visszatartásra és hasznosításra kell koncentrálnia. Erről lesz szó a továbbiakban. 



A települési csapadékvíz-gazdálkodás kezdete II.

• Közterületi és lakossági vízigény kielégítés
• Szezonális vízfogyasztás ingadozás 

mérséklés
• Ivóvízbázis pótlás
• Kevésbé fejlett infrastruktúrájú települések 

vízellátása
• Csatornahálózat tehermentesítés
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Előadó
Bemutató megjegyzései
Az összegyűjtött és tárazott csapadékvíz rengeteg módon kerülhet felhasználásra a településeken. Kezdve a közterületek, parkok öntözése. A háztartáson belüli hasznosítás is egy opció, akár a mosógép, mosogatógép, WC öblítés és kert öntözés vízigény kielégítésre. Csak a WC öblítés alkalmanként 6 liter vizet használ, és ez esetben ivóvíz minőségű vízről beszélünk. Ez alapján egy 4 fős háztartás a mosdóhasználatra 8700 liter/év. A csapadékvíz gyűjtése segítheti a szezonális vízfogyasztás ingadozásának kiegyenlítését. A nyári hónapokban várhatóan nagyobb a lakosság vízigénye, amikor a vízművek ezt ne tudják kielégíteni, a szükséges vízmennyiség pótolható a tartályokból.  A csapadékvíz gyűjtése és felhasználása különösen lényeges olyan területeken, ahol korlátozott vízbázisok állnak rendelkezésre, hazánkat ez még nem érinti de a jövőben az éghajlatváltozás hatásására érintettek lehetünk. Ahol nincs közművesítés és egyéb alternatív vízforrásokból kell pótolni a vizet, vagy ahol az ivóvízhálózat kapacitása nem mindig elégséges a ténylegesen jelentkező vízigények kielégítésére.Csatorna túlterhelődésének elkerülése. 



Csapadékvíz hasznosító tartály méretezése

Hazai tartály méretezések:
• Egyszerűsített
• Éves átlagos, fajlagos lakossági vízigény és 

éves átlagos csapadékösszeg alapú módszer

Nemzetközi méretezések:
• Különböző számítási megközelítés
• Több bemeneti adat
• Csapadékidősor és vízmérleg alapú módszer

Forrás: https://ipari-szigeteles.hu/esovizgyujtes/esovizgyujtes-mukodese4

Előadó
Bemutató megjegyzései
Magyarországon is találunk olyan céget, amelyek csapadékvíz gyűjtő tartályt értékesítenek. A cégek honlapján elérhető több tartály méretezési módszer a lakosság részére. Ezek a méretezések egyszerűsített, éves átlagos, fajlagos lakossági vízigény és éves átlagos csapadékösszeg alapú módszerek. Hiányosságuk, hogy nem veszik figyelembe a szezonális vízigény változást, az éves csapadékeloszlást és intenzitást, az éves hőmérséklet változást, az ellátási megbízhatóságot, a tartály helyigényét. Ahogy a felsorolást hallgatják feltűnhet, hogy elég hiányos bementi adatok alapján történik a tartály méretezés.A nemzetközi irodalomba beleásva magam, különböző számítási megközelítéseket találtam, mint például ellátási biztonság, az elfolyás elkerülésének hatákonysága, az esővíz hasznosítás maximalizálása, az éves vízköltség minimalizálása.Ezek a méretezések főleg csapadék és vízmérleg alapú módszertanok.



A kutatás célkitűzése

• Új típusú vízmérleg alapú módszertan
• Stratégiai tervezés
• Öntözési vízigény becslése; hőmérsékleti és 

csapadék idősor alapján
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Előadó
Bemutató megjegyzései
A kutatás alapgondolata a víz értékességének és pótolhatatlanságának tényéből indult. Célkitűzés: Magyarországon meghonosítani egy újfajta vízmérleg és idősor alapon történő méretezési módszertant, amelyet települések csapadékvíz gazdálkodásának stratégiai tervezésénél használhatnak fel.Amit hiányosságnak véltem a nemzetközi irodalomban a szezonális vízfogyasztás változékonyságának részletesebb megvizsgálása, mint például az öntözés esetében.Az előadás további részében bemutatom az általam kidolgozott módszertan méretezési lépéseit.  



Bemeneti adatok

• 7 különböző nyomászóna vizsgálata 
• Hőmérséklet és csapadékidősor napi felbontásban
• 2012-2018 közötti adatsorok

• LK – lakótelep övezet
• CSHZ- családi házas zöld övezet
• TH – társasházas övezet

ÚJDONSÁG:
• éghajlati változékonyságot, kifejezetten a hőmérsékletet figyelembe vevő méretezési 

módszertan
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Előadó
Bemutató megjegyzései
Az általam készített egyszerű számítási és bementi adatokon alapuló méretezési módszertan a magyarországi éghajlati és csapadék viszonyokra lett készítve. Megvizsgáltam hozzá egy magyarországi nagyváros hat nyomászónájának lakossági vízfogyasztását, lakótelepi, családi házas zöld övezetes és társasházas övezetben
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Előadó
Bemutató megjegyzései
A vízfogyasztást összevetettem a hőmérséklet éves változásaival. Jelentős változás a családi házas zónákban figyelhető meg, melynek oka az öntözés. A nemzetközi irodalmakat áttekintve a háztartási vízfogyasztások közül ez a legváltozékonyabb. Ez alapján én az öntözés, illetve az éves szinten konstans WC öblítés vízigényére terveztem a méretezést. Látható egy mintaév, fogyasztás változás az átlagos és maximális havi hőmérséklet függvényében  stb. 



Vízmérleg számítás alapegyenletei

Az adott j időpontban a tározóban lévő vízmennyiség( 𝑉𝑉𝑗𝑗):
𝑉𝑉𝑗𝑗 = 𝑉𝑉𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏,𝑗𝑗 + 𝑉𝑉𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏,𝑗𝑗 − 𝑉𝑉𝑏𝑏𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑏𝑏𝑏𝑣𝑣,𝑗𝑗 𝑚𝑚3

A tárolóba befolyóba vízmennyiség meghatározása 
egy adott j időpontban (Vbelépő,j):

𝑉𝑉𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏,𝑗𝑗 = 𝛼𝛼 ∗ 𝑖𝑖𝑗𝑗 ∗ τ ∗ 𝐴𝐴𝑏𝑏𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑗𝑗𝑏𝑏𝑏 [𝑚𝑚3]
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𝛼𝛼 – a vízgyűjtő terület lefolyási tényezője [-]
𝑖𝑖𝑗𝑗 – az adott időlépcső alatt lehulló csapadékösszeg [mm/nap]

τ - a vizsgált időlépcső hossza [1 nap]
𝐴𝐴𝑏𝑏𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑗𝑗𝑏𝑏𝑏 – a tárolóhoz kapcsolódó vízgyűjtő területe [m2]

Előadó
Bemutató megjegyzései
A vízmérleg számítás alapja, hogy minden időlépésnél az idősorok mentén (jelen esetben minden napon) meghatározzuk a tárolóba belépő (Vbelépő)) amely a tárolóhoz kapcsolódó vízgyűjtő területre lehulló csapadékvízből keletkező lefolyás) és a tárolóban a megelőző időlépésből bent maradt (Vbentlévő) vízmennyiséget, és ezek összegéből levonjuk a távozó vízmennyiséget, amely a vízfogyasztás, (Vvízigény) adott napi értéke. A- lefolyási tényező, i adott időlépcső alatt lehulló csapadék m/nap) tau  a vizsgált időlépcső hossza, A felület



9PIROS VONAL – KÜSZÖBÉRTÉK, szubjektív módon becsülve, ahonnan az átlagfogyasztás változás megfigyelhető

Előadó
Bemutató megjegyzései
A vízfogyasztás nagy nyári növekedése a családi házas, zöld övezetes területen észlelhető a legjobban, ezért a CSHZ2 nyomászóna esetére mutatom be a méretezést. A nyomászóna vízfogyasztásait elemezve különböző aggregált időszakokra azt tapasztaltam, hogy az átlag napi hőmérsékletek esetén 10 ̊C, míg a maximális napi hőmérsékletek esetén 20 ̊C felett látható változás a vízfogyasztásban a hőmérséklet függvényében. Ebből következőleg a vízfogyasztás és a hőmérséklet közötti összefüggés felállításához e kettő érték feletti hőmérsékletű napokat vettem csak figyelembe. A hőmérséklet és a vízfogyasztás között a legszorosabb összefüggést a „Tátlag 1nap” és a „Tmax 1 nap” között tapasztaltam, és a kettő között nincs jelentős különbség, ezért a számítás további részében „Tátlag 1nap”-ot használom.
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Csapadék küszöb: 3 mm
Hőmérséklet küszöb: 10 ̊C

y = 4,0452x2 - 56,066x + 3188,4
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Előadó
Bemutató megjegyzései
Kertészeti ajánlások alapján, amikor a hőmérséklet eléri egy nap a 15-20 ̊C-ot, akkor a gyep vízigénye ≥2-3mm/nap, míg 35 ̊C felett ≥8mm/nap. Ezért a napi csapadékösszeg küszöbre egy átlagos 3mm-es vízigényt állítottam. A hőmérséklet (Tátlag 1nap) és vízfogyasztás összefüggés meghatározásából kihagyjuk azokat a napokat, amikor ennél több csapadék A hőmérsékleti küszöbérték feletti (≥10  ̊C) hőmérsékletű és a <3mm csapadékösszegű napokon jelentkező vízfogyasztásokra és a hozzájuk tartozó „Tátlag 1nap” értékekre lineáris összefüggést illesztettünk, ezzel közelítve a nyomászónában a vízfogyasztás átlagos változását a hőmérséklet függvényében. Mivel egy nyomászónában sok különböző ember, háztartás és tényleges vízigény található, ezért a lineáris összefüggéssel csak a nyomászóna vízfogyasztásának átlagos változását tudjuk leírni.  Az egyes fogyasztók tényleges vízfogyasztása eltérhet ettől, ezért a lineáris egyenes mentén a vízfogyasztás értékek jelentős mértékben szóródnak, viszont egy általános trend minden esetben megfigyelhető volt, azaz a hőmérséklet emelkedésével a vízfogyasztás átlaga is emelkedik. 



Mintaszámítás;
CSHZ2-es nyomászóna egyik kertesháza 

250 m2-es tetőfelület, háztartásban élők száma 4 fő, 500 m2 alapterületű kert

10 °C esetén: 4,0452x2 - 56,066x + 3188,4

𝑉𝑉𝑏𝑏𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑏𝑏𝑏𝑣𝑣,ö𝑏𝑏𝑏𝑏ö𝑣𝑣𝑏𝑛𝑛𝑗𝑗 =

4.0452 ∗ 𝑇𝑇á𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑣𝑣 1 𝑏𝑏𝑡𝑡𝑏𝑏,𝑗𝑗
2
− 56.066 ∗ (𝑇𝑇á𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑣𝑣 1 𝑏𝑏𝑡𝑡𝑏𝑏,𝑗𝑗)∗ + 3188.4 ∗ 0,00049

ℎ𝑎𝑎 𝑖𝑖𝑗𝑗 < 3𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑏𝑠𝑠 𝑇𝑇á𝑏𝑏𝑏𝑏𝑡𝑡𝑣𝑣 1 𝑏𝑏𝑡𝑡𝑏𝑏,𝑗𝑗 ≥ 10 ̊C
𝑚𝑚𝑖𝑖𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 𝑚𝑚𝑒𝑒𝑒𝑒𝑏𝑒𝑒 𝑚𝑚𝑠𝑠𝑚𝑚𝑒𝑒𝑒𝑒𝑚𝑚𝑚𝑚: 0

[m3]

= 3032,26 m3 /nap a zóna átlagfogyasztása
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Előadó
Bemutató megjegyzései
A kert öntözésének vízigénye éven belül a hőmérséklet és csapadék függvényében változik. 10  ̊C átlaghőmérsékletnél 3mm/nap öntözési vízigényt feltételek, amely 1000 m2-es kert esetén összesen 3m3/nap. 10 ̊C-nál: 96,3*10+1855,7=2818,7 m3/nap a zóna átlagfogyasztása.  Ezt veszem kiinduló értéknek, amiről az öntözési vízigény a hőmérséklet függvényében növekedni fog. A kettő arányszáma: 3/2818,7 =0.001, amely értékkel módosítom minden időlépésben a számolt egyenletet:A WC öblítésre 8700 liter/fő/év vízigényt feltélezünk, amely 4 főre számolva és napi egységre leosztva: Vvízigény,WC,j=95,3 l/nap=0,0953 m3/nap. Ezt az idősor mentén állandó értéknek veszem. A vízmérleg számításban a j-edik napi vízigény: Vvízigény,j= Vvízigény,WC,j+Vvízigény,öntözés,j. 



• Egy négy fős családi ház esetén:

• Vvízigény,WC,j=8700 liter/fő/év =95,3 l/nap=0,0953 m3/nap.

• Vvízigény,mosógép,j =14600 liter/év =40 liter/nap=0,04 m3/nap

• Vvízigény,mosogatógép,j. =10950 liter/év =30 liter/nap=0,03 m3/nap

Ezeket az idősor mentén állandó értékeknek veszem.
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SZAGATOTT PIROS VONAL – egyszerű tartály méretezési módszer eredménye a minta számítás adataival ≈ 6,2 m3
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kert terület : tető terület

Előadó
Bemutató megjegyzései
A két módszertan összehasonlításából látszik, hogy az idősoros vizsgálat végeredménye jóval több információt tartalmaz a tartályméret megválasztásának mérlegeléséhez, mint az egyszerűsített számítás. Emellett megállapítható, hogy nem igaz az, hogy a nagyobb tartály méret feltétlenül nagyobb ellátási biztonságot jelent, hanem lesz ennek egy felső korlátja az éghajlati és vízfogyasztási idősorok függvényében, amely térfogat felett már nem tudjuk növelni a csapadékvízből kielégített vízfogyasztások mértékét. 
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kert terület : tető terület



Konklúzió

• Sok különböző tényező határozza meg az optimális méretet
• Egyéni méret választás prioritások alapján
• Önkormányzati, állami támogatás 
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Előadó
Bemutató megjegyzései
Az általam készített méretezési módszer több bementi adatot tartalmazott, emiatt a kapott tartály méret is reálisabb és pontosabb lett. Látható, hogy sok tényező határozza meg az optimális méretet, ezeket együttesen kell figyelembe venni a méretezésnél.A új méretezi módszer lehetőség ad arra, hogy a lakosság a prioritásai, anyagi körülményei és egyéni vízigényei alapján válassza ki a számára ideális tartályméretet. A gyakorlati alkalmazás elképzelése, hogy egy önkormányzati pályázat keretein belül a lakosság kitölti a méretezést, majd támogatást kap a tartály megvásárlására és beüzemelésére. A kutatás lehetséges további iránya egy költségterv készítés, a különböző térfogatú tartályokra, illetve azok elhelyezésére és fenntartására. 



Köszönöm a figyelmet!
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