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Csapad¢ekvizgyjtési €s -felhasznalasi tervek a VTK
feliizemi viztechnologiai telepén

Bevezetés

A lakott teriiletre hullé csapadékviz hasznositasaval kapcsolatos szakirodalmat tanulmanyozva
szembetiinik, hogy a miiszaki-tudomanyos kutatasok terén azon orszagok jarnak eldl, ahol
a nagyvarosokra hulld és a burkolt feliiletekrdl szabad 6sszegyiilekezés utan lefolyo csapadék
jelentds elontéseket okoz. Az elontés jelentette kihivasra adott valaszok igen valtozatosak,
az egyszerl lefolyascsokkenté modszerektdl kezdve egészen a pordzus beton alkalmazasaig
[1]. A csapadékviz gyljtésének gondolata nem 1j kelet{i, a viztarold ciszternak épitésének gya-
korlata visszavezethetd egészen az Gjkokorszakig, amikor lakéhazakhoz mar vizzaré mészha-
barccsal ciszternak késziiltek a Kozel-Keleten [2]. Magyarorszagon, az elényos vizgazdalkodasi
helyzetbdl adodoan, régota nem szorulnak ra sem a kdzintézmények, sem az 6nalld haztartasok
arra, hogy csapadékvizet gyljtsenek egyes sziikségleteik fedezésére. Azonban, mert nem
lehetiink biztosak abban, hogy nem szorulunk-e ra a csapadékviz hasznositasara a jovében,
¢és mert egy 21. szazadi vizgazdalkodasi felsGoktatasi intézmény nem létezhet példamutato
csapadékviz-gazdalkodasi elképzelések nélkiil, megvizsgaltuk, milyen teljesitményre lenne
képes a Viztudomanyi Kar meglévo és eltervezett infrastruktiraja, ha csapadékvizet kellene
gyljteni és felhasznalni.

A miszaki képzést folytato oktatasi intézmények csapadékviz-felhasznalasa nem a legtob-
bet kutatott téma, de nem is példa nélkiiliek az ilyen iranyu vizsgalatok. A Fairfield Egyetem
hallgatoi példaul 48 538 négyzetlab (0,45 ha) tet6feliiletrdl évi 1 205 713 gallon (4500 m?) viz
gyljtésére terveztek hasznositd rendszert, amelyet meg is valdsitottak, és lizembe is helyeztek
[3]. Az Idahoi Allami Egyetem parkoldjaban porézus beton szilardsagat és olajvisszatarto
képességét vizsgaltak a lehulld csapadékviz beszivarogtatasa mellett [1].

Tajvanban hét egyetem k6zos projektjének keretén beliil folytak kutatasok a csapadékviz-
gyljtés hatékonysaganak matematikai modellezésére, térinformatikai eszk6zok segitségével.
A szamitas négy f6 bemeneti valtozdjanak a lehullott csapadék mennyiségét, a rendelkezésre
allo tarolotérfogatot, a tetofeliileteket és a vizigényt tekintették [4]. Bar a felallitott gazdasa-
gossagi modell altalanossagban megfelel, véleményiink szerint kisebb ingatlanok esetében,
az igényes, hidraulikai vonatkozasokat is figyelembe vevé mérnoki tervezéshez a kisvizgyijtok
karakterisztikaibol épitkezo precizebb modelleket kellene fejleszteni.

Az indiai Maharashtra allamban, Aurangabad varos allami mérnoki féiskolajan csapadék-
viz-beszivarogtato €s -tarol6 rendszert terveztettek hallgatokkal, amelyet vizhiannyal kiizd6
teriileteken is telepiteni javasoltak [S]. Visnagarban szintén egyetemi kampuszhoz terveztek
csapadékvizgyijtést hallgatok, 3,1 ha feliiletr6l, évi 26 500 m? csapadékvizhez [6]. Az egysze-
riibb hallgatéi publikacidok mellett komolyabb szakdolgozatok is késziiltek a témaban, Ciprus
szigetén [7] és az USA Texas allamaban [8], illetve a témaval bajai hallgatok is foglalkoztak [9].
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Jelenlegi allapot

Az 1963-ban eltervezett és az 1980-as évek elején elkésziilt Féliizemi Viztechnoldgiai Telep
(mainevén Viztechnoldgiai Oktatobazis) magan viseli a tervezés, a kivitelezés és a késobbi fej-
lesztések idGszakaiban folyamatosan valtozo, napjainkra mar részben idejétmult célok hatasait.
A 1960-as évek fejlesztési tervei szerint a maig meglevé 1000 m*/d hidraulikai kapacitassal
rendelkezd, felszini viztisztitasi technoldgia lizemi méretli, gyakorlati oktatasi helyszin lett
volna, amely a kor legtobb elérhetd tisztitasi technologiajat (derités, lassu és gyors szirés,
szitaszlrés stb.) tartalmazza, és ahol a késbbi vizikozmii-lizemeltetok gyakorlati képzése
megoldhato. Az 1970-es években, a kiviteli tervek készitése idején vilagossa valt, hogy nin-
csenek erdforrasok ilyen méretli infrastruktura elkészitésére és folyamatos iizemeltetésére,
ezért az eredeti technoldgiai sor tobb nagymiitargy kihagyasaval (a késbbiek tiikrében nagyon
helyesen) a felére csokkent. Az 1. abran lathatd 11. jel csapadékviz-atemeld, a 14. jel(i izemi
ut a hozza tartozo csapadékcsatornaval és a 21. jeld technologiai vizkezelé mitargy mar a kivi-
telezés legkorabbi szakaszaban elkésziilt. A lasst sziir6 (10), valamint a gyorssziiré haz (9),
deritd szivattyuhaz (7) és az ezeket 6sszekotd folyosok (6, 8) nem valosultak meg. A jelen-
legi Viztechnologia Oktatobazis épiiletét a terven szerepld kozponti épiilet (3) és a vegyszer-
elokészitd épiilet (5) alkotja, a lipcsei tilepitd helyett elkésziilt blokkositott miitargyat befogadd
nyaktaggal (4) egyiitt. A klorozo épiilete (13) késébb a Biotechnologia Laboratoriumnak adott
otthont. A 100 m?-es tisztaviz-medence (16) jelenleg az egyetlen komolyabb viztarolasra alkal-
mas miitargy.

Azonban a méretcsokkentés nem jart egyiitt a kiépitendd 1étesitmény funkcidinak teljes
ujragondolasaval. Ez azt eredményezte, hogy a felszini vizkezelés alkotta az elkésziilt tech-
nologia sulypontjat, 6sszhangban a régebbi szocialista nagyipar vizhasznalati prognézisaival.
Ezzel szemben a valosag ugy alakult, hogy a derités helyett a hazai ivoviztisztitasban a felszin
alatti vizek kezelésének technologiai dominalnak, és igényelnek behato kutatasokat napjaink-
ban is (példaul arzén- €¢s ammoniummentesités). Mindennek ellenére helyi szintii eréfeszitéssel
a kor hazai szinvonalanak megfeleld, miikodod technologiat alakitottak ki. De mar az 1980-as
években, a technoldgia lizembe helyezésekor vilagossa valt, hogy a szakmaban a tisztitasi tech-
nologia kezelésének oktatasa 6nmagaban nem elegendd, azt az adott kor igényeinek megfeleld
vizanalitikai, gépészeti és iranyitastechnikai labornak is ki kell egészitenie.

A késbébbiekben, kiilondsen a kdrnyezetmérnoki képzés megjelenésével, a laboratérium
egyre nagyobb helyet kapott a meglévo épiiletben, és az eszkdzpark fejlédott. A valdosagban
ez azonban azt jelentette, hogy az analitika és az ivovizmindség-vizsgalat eszkozeit egy olyan
épiiletben kellett elhelyezni, amelyet eredetileg nem erre terveztek. Ennek kovetkeztében
a homokfogd ¢és a mechanikai tisztitas kikeriilt a technologiabol. Az el6tisztito épiiletben
(1. abra, 3) elhelyezett homokfogo a laboratorium kialakitasakor megsziint. A 2011-ben feltjitott
technologiaban a bekeriild homok ezért most is problémakat okoz. A szitasziirést elavult volta
miatt szintén megsziintették. Bar az elektronika fejlédése lehetévé tette, hogy az addig egy
fél emeletet elfoglalo iranyitastechnika egyetlen személyi szamitogéprél megoldhato legyen,
a 2011-es felyjitas utan a kedvezétlen helyzet 1ényegében ma, 2019-ben is fennall, a laboratd-
riumi ¢és a technologiai részek nincsenek megfelelden elvalasztva.
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1. dbra: Az egyik eredetileg tervezett helyszinrajzi elrendezés [10]. 1. kozponti épiilet, 4. deritéépiilet,
5. vegyszeradagolo épiilet, 6,8. folyosok, 7. deritd szivattyuhdz, 9. gyorssziiré haz, 10. lassu sziird,

11. esapadékviz-atemeld, 13. klorozo, 14. iizemi utak, 16. 100 m*-es tisztaviz-medence, 21. technologiai
vizkezelé miitargy (a szerzdk)

A csapadékviz gytjtésének utolsé allomasat, a csapadékviz-atemeldbe befolyd vizek eredetét
a 2. abra foglalja dssze.
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2. abra: Meglévd csapadékviz-atemeld az eredeti helyszinrajzon [10] és a rakétott létesitmények
(a szerzok)

A meglévé csapadékviz-infrastruktira kdozponti eleme az atemeléakna, amelybe harom kiilon-
boz6 1étesitmény vize dmlik. Az egyik a 100 m*-es tisztaviz-medence talfolyo- és iiritévezetéke
(a 2. abran kék szinnel jelolve), amely a féliizemi technologiat elhagyo tisztitott vizet fogadja be.
A masik a technologiai vizkezel6 (barna), amely eredetileg a szlirésbdl és iilepitésbodl szarmazod
zagyokat hivatott sziirni és iilepiteni. A harmadik a betonozott izemi uthoz tartozé csapadék-
viz-elvezet6 halozat (zold), amely a kollégium és a Viztechnologiai Oktatobazis tetejérdl lefolyd
vizeket is befogadja.
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A csapadékviz-atemel6 nyomovezetéke az arvizvédelmi toltésen keresztiil a Sugovicaba vezet,
azonban egy ledgazasa visszacsatlakozik arra a nyersvizvezetékre, amelyen a vizkivételi ma
nyomja be a Sugovica vizét a Viztechnoldgiai Oktatobazis épiiletébe (2. abran pirossal jeldlve).

Jelenlegi problémak

A csapadékviz-atemeld (amelynek elhelyezkedését a 3. abra szemlélteti) tobb okbdl sem képes
ellatni funkcioéjat. A technologiai vizkezeld mitargyat a ndvényzet benétte, eredeti szivargd
agyazatanak ¢és dréncsdveinek allapota ismeretlen, igy a technoldgiai vizek atemel6be juttatasa
nem rendezett, visszaforgatasuk nem megoldhat6. Bar a technologiai vizkezeld miitargy rendelke-
zik a drénezett szlir6rétegen kiviil talfolyoval is a csapadékviz-atemeld felé, a mitkodésképtelen
atemelOszivattyuk miatt az elontés barmikor bekdvetkezhet.

93,38

Cspadékviz
atemeld

LNV 90,88 (2013.06.12)

csapadék 88,437 H | : R
csatorna | 1o.___ ]| X7 88,13 technolégiai viz \
|| =7 87,23 tisztaviz medence
trité \
7 86,03

Sugovica

Talajviz 83,28 (1972.03.22)
JRSR v

\\ 781,83
~— LKV 81,26 (2018.10.27.)

3. abra: Csapadékviz-atemeld jellemzd szintjei (a magassagok a balti alaprendszerre vonatkoznak)
(a szerzok)

A technologiara torténd visszaforgatas masik akadalya a nyersvizvezetékre becsatlakozo agon
levo, zart allapotban beragadt tolozar. A sorozatos elontések, a nem megfeleld kialakitas és para-
lecsapodasi viszonyok miatt az atemeld szerelvényaknajanak alja allandoéan vizboritas alatt
van, a szerelvények és a kabeltartok fokozottan korrodalédnak. A folyamatiranyité rendszer
hibaja miatt a szintkapcsolokkal vezérelt automatikus tizemmod sem lehetséges. Kézi inditas-
sal a szivattyuk elindulnak ugyan, de vizet nem szallitanak. Ennek oka lehet valamilyen dugulas
a szivattyuknal az atemeld aljan, aminek felderitéséhez az aknat ki kellene szivattyuzni, kitisz-
titani, a szivattyukat daruval kiemelni és ellendérizni. A masik lehetdség a Sugovica felé vezetd
nyomoéesd dugulasa vagy egyéb hibaja. Ugyan az dtemeld a terepszint fol¢ az elmult 11 évben
nem Ontott ki, mert a csapadékviz elszivarog beldle a talajba, azonban a miitargy vizzarosagat
¢és a Sugovica magas vizallasa mellett a talajviz-hozzafolyast ellenérizni kellene.

A csapadékviz felhasznalasat lehetévé tevo sziirkeviz-rendszert a régi oktatasi épiiletben
és a Viztechnoldgiai Oktatobazis épiiletében mar 2011-ben kialakitottak. Ezek talajvizkutakbol
torténd megtaplalasa azonban a gyakorlatban nem bizonyult fenntarthatonak. A ktviz folyama-
tos felhasznalasa kivald lehetdségeket rejtett magaban tudomanyos szempontbdl és a gyakorlati
oktatasban is. Azonban a magas vas- és mangantartalom olyan rendszeres karbantartast vagy
automatizalast kivant volna meg, ami nem tarthaté fenn. Ezzel szemben a csapadékviz, illetve
a Sugovica vize minimalis, ¢l6émunkat alig igényl6 kezelés utan sokkal alkalmasabb lehet erre

98



Csapadékvizgytijtési és -felhasznalasi tervek a VTK féliizemi viztechnologiai telepén

a célra. Az uj épiiletekben a sziirkeviz-rendszer kiépitése olyan szerelési munkakkal jarna, ame-
lyekbe jelenleg nem érdemes belevagni, csak akkor, amikor majd az épiilet karbantartasa mar
élettartamabol adodoan esedékes lesz.

A csapadékviz-hasznositas tervezéséhez sziikséges adatok
A Viztudomanyi Kar teriiletén torténd csapadékviz-felhasznalas tervezésének legfontosabb kiin-

dulasi adata a csapadék varhatdo mennyisége. Ehhez szamba vettiik azokat a burkolt feliileteket,
ahonnan a csapadékviz 6sszegytjthetd (4. abra), és a helyszinrajzrol leolvastuk ezek nagysagat.

5 '-‘_ .Ee:“ et$685$1;“
3 - -‘ﬁ&evo Oa ha ,;5

4. abra: Csapadékviz gyiijtésére felhasznalhato jelenlegi (zold) és bevonhato (kék) burkolt feliiletek (a szerzék)
Osszesen koriilbeliil 1,25 ha feliilettel lehet szdmolni, ebbdl 0,4 ha jelenleg is a mitkodéskép-
telen csapadékviz-atemelébe vezeti le a vizet. A 4. abran szamokkal jeldlt feliiletek nagysagat

és megnevezését az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: A kar teriiletén talalhato burkolt feliiletek nagysaga (a szerzok)

Jel  Megnevezés Teriilet (m?)

0  Technolégiai vizkezeld 157
1 Atemelé -
2 Tisztaviz-medence 17
3 Klorozo épiilet 146
4 Raktar 262
5 Viztechnoldgiai Oktatobazis épiilete 792
6  Kollégium 1481
7  Kollégium sportpalya 1087
8  Uzemiut 1572
9  Vegyszerkonténer 30
10 Kollégiumi utak 1833
11 Uj épiiletek jardai 778
12 Oktatasi épiiletek 2459
13 Oktatasi épiilet utak 2129
14 Selldszobor 31
15 Kollégium parkold 434
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A tanulmanyban csak azokkal a burkolt feliiletekkel foglalkozunk, amelyek megkozelitéen tel-
jesen vizzaronak tekinthetok. Természetesen a zoldteriiletekrdl lefolyd mennyiség szamitasa is
megoldhato lenne, megfeleld beszivargasi és lefolyasi vizsgalatok elvégzése utan. Ennek ellenére
abbol indultunk ki, hogy e vizek mennyisége elenyészé volna, mindsége €s tisztitasi igénye
pedig felesleges tobbletraforditast igényelne. Ezért célszeriibb a vizzaro feliiletek megfeleld
kialakitasara és karbantartasara 6sszpontositani.

A lehullott csapadék mennyiségét, annak id6beli eloszlasat a tervezési céloktol fiiggden
tobbféle modszerrel szitkséges vizsgalni. A Viztudomanyi Kar 2016-ban lizembe helyezett
meteorologiai allomasanak adatait vizsgalva megallapithatd, hogy az elmult harom és fél évben
a csapadék mennyisége az orszagos atlagnak megfelelden alakult.

A csapadék éves mért mennyiségei:

— 2016-ban (marcius 26-t6l): 396 mm,;
2017-ben: 592 mm;
2018-ban: 637 mm,;

— 2019-ben (oktober 8-ig): 517 mm.

A csapadék éves mennyisége alapjan a tervezés soran megbecsiilhet6 az az 6sszegyijtheto keret,
amibol egy évben varhatéan gazdalkodni lehet. A gazdasagossag vizsgalatakor ennek a mennyi-
ségnek a szivattytzasi koltségeit mint allandé éves koltséget kell sszevetni a haldzatrodl vagy
a Sugovicabdl és talajvizkutakbol torténd vizemelés koltségeivel. Az atlagos évi 500 mm-el
szamolva évente 2000 m® (1,25 ha-rdl 6125 m?) vizet lehetne a vizzaro feliiletekrl 6sszegyijteni.
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5. abra: Mért napi csapadékadatok eloszldasfiiggvénye a kar meteorologiai allomdsan 2016. junius 26. —
2019. oktober 8. kézétt (a szerzok)

A csapadékhullas napi mennyiségeinek iddsora, szezonalis ingadozasa az egy éven beliili kiegyen-
lités meghatarozasahoz sziikséges. A napi fogyasztas éves iddsoraval egyiitt ez egyértelmiien
meghatarozza azt a sziikséges tarolokapacitast, amellyel a teljes 6sszegyijtott csapadékmennyi-
séget fel lehet hasznalni az adott évben. A tervezési cél az, hogy a csapadékvizet az év minden
napjan fel lehessen hasznalni, ezért a tarolotérfogatot sziikséges éves kiegyenlitésre méretezni.
Varhatoan a tarolokapacitas kialakitasa jelenti a beruhazasi koltségek legnagyobb részét, ezért
érdemes bovithetd tarolokapacitasban és fokozatos kiépitésben gondolkodni. A 2016. junius
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26. és 2019. oktober 8. kozt mért napi adatok alapjan a naponta leesett csapadék magassaganak
eloszlasfiiggvénye az 5. abran lathato:

A tobb mint haroméves mérési adatsor alapjan a napi csapadék mennyisége 95%-os vald-
szinliséggel 10 mm alatt marad. Az egyes években mért adatokbol eléallitott gorbék alakjai kozott
nincsen jelentds eltérés. Egy adott csapadékmagassag mindharom évben kozelitleg ugyanannyi
napon fordul el6 a vizsgalt id6szakban. Az egyes években a napi csapadékmennyiség idésoros
szazalékos OsszegzOgorbéit a 6. abra szemlélteti.
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6. dbra: Eves csapadék-dsszegzégorbék és a kiegyenlitéshez sziikséges térfogat meghatdrozdsa
(a szerzok)

Amennyiben a 2017 és 2018-as évek napi csapadékadatait vizsgaljuk, ahol a teljes éves adatsor
rendelkezésre all, ugy lathatd, hogy az éves csapadékmennyiség fele jiinius kdzepe és augusztus
kozepe kozott mar lehullik. Ugyanakkor a gorbék fiiggdleges ugrasai mutatjak, hogy az éves
csapadékmennyiség jelentds része havi 1-2 elkiiloniilt, jelentdsebb esemény soran hullt le.

Ha a csapadékviz-felhasznalast az egész év soran egyenletesnek feltételezziik, akkor a csapa-
dékvizgyjtés és -felhasznalas kiilonbségeinek kiegyenlitéséhez az éves mennyiség 21,3 + 15,6 =
36,9%-anak megfeleld tarolokapacitas lenne sziikséges. Ez az évi 500 mm csapadék ¢és a feliiletek
nagysaga alapjan 738 m? tarolokapacitast jelentene, ha a meglévé 0,4 ha-rol gytjtjik a vizet
(1,25 ha esetén 2260 m?).

Ahhoz, hogy a csapadékviz-elvezetd (vagy inkabb -gyiijté) rendszer és az atemeld elontését
szamitsuk, sziikséges az egyes csapadékesemények intenzitds-idésoranak vizsgalata is. Bar
léteznek szabvanyos, szakirodalomban megtalalhato csapadékesemények, ezek gyakorlati alkal-
mazhatdsaga megkérddjelezhetd, és érdemes a ténylegesen észlelt csapadékadatokkal dolgozni.
A Viztudomanyi Kar meteorologiai allomasan regisztralt, legtobb csapadékot eredményezd
esemény 2019. janius 17-én volt. Az 6toras (50 perc megszakitassal egyiitt) csapadékhullas mért
adatait a 7. abra mutatja.
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Meért esemény  ———MI-10-455/2-1988
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7. dbra: Az allomdson regisztralt csapadékhullasi esemény és egyenértékii helyettesité haromszog

iddsora (a szerzdk)

A csapadék mért mennyisége 53,1 mm volt. Az abran pirossal feltiintettiik azt a haromszog alak(l
csapadékeloszlasi gorbét, amely azonos mennyiséget eredményezne. Az MI-10-455/2:1988 [11]
irdnyelv szerinti Osszefiiggés alapjan a ¢, = 5 h idejli és 53,1 mm magassagl csapadékhoz
a,=122,9 mm/h =341 L/(s'ha) tizperces intenzitas és 7,25 év visszatérési ido tartozik. A tizperces

intenzités ¢s a szabvany szerinti i, = ap - (t—c ) képletbe szerepld m kitevé nem hatarozhato
a

meg egymastol fiiggetleniil, azonban az a, és a visszateresi id6 kozti exponencialis Osszefliggest
kihasznalva és m értékét 0,72-nek felvéve a visszatérési idé meghatarozhato. Az eredményiil
kapott 7,25 év ramutat arra, hogy a miiszaki iranyelv altal kozolt értékek nem feltétlendil érvé-
nyesek, hiszen hasonld, 50 mm kozeli és azt meghaladd csapadékot a meteorologiai allomas
2017-ben és 2018-ban is regisztralt.

A meglévo atemelOkapacitas és a csatornaelontés vizsgalatahoz 1étrehoztunk egy hidraulikai
modellt az EPA SWMM programban, amely tartalmazza a meglévo és a még a rendszerhez kap-
csolhato feliileteket is. A modell segitségével maghatarozhato az a csapadékintenzitas, idétartam
és visszatérési id6, amely a rendszeren elontést okozna. A 8. abra szinskalaja hozzavetdlegesen
megmutatja, hogy a csapadékmérd allomason mért fenti csapadékesemény mekkora lefolyast
okoz a vizsgalt rendszerben.
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8. abra: SWMM-eredmények, az egyes feliiletekrdl lefolyo csiicsvizhozam (Subcatch. Runoff), akndk
tetején kiontd vizhozam (Flooding), a csatorndaban folyo vizhozamok (Link Flow) (feliil) és az elontott
rendszer hossz-szelvénye (alul) (a szerzék)

A hidraulikai szamitas tobb fontos tanulsaggal is szolgalt. Eszerint a vizsgalt csapadékhullas mar
a jelenlegi kapacitassal mikodd atemeld esetében is éppen elontéshez kozeli allapotot okozna
a meglévd rendszeren. Hogy a miikodésképtelen atemeld ellenére mégsem tortént eddig elontés,
annak az az oka, hogy a valosagban a vizsgalt feliiletek nagy része messze nem biztosit egyhez
kozeli lefolyasi tényez6t. Az utakrol a csapadék nagy része nem jut be a viznyeldkbe a felszin
mélyedéseiben torténd visszatartas és a beszivargast lehetové tevo zoldfeliiletekre torténd lefolyas
miatt. Masrészt a szamitasok soran az atemeld és a csatorna hidraulikai terhelésének szempont-
jabdl konzervativ becsléssel, rovid dsszegyiilekezési idékkel szamoltunk. A valésaghoz jobban
igazodo eredményekhez pontos vizgyijto-karakterisztikakat kellene kimérni az épiiletek tetofe-
lilleteire és az utakra. Sajnos az SWMM a vizgyijtokrol torténd lefolyast csak a karakterisztikus
sz¢lesség segitségével szamitja, bar mért adatokbol vett vizgyijto-karakterisztikak megadasat is
lehet6évé teszi [12], mérési adatunk viszont a tetdkrél torténd lefolyasra nincs. Igy a kisvizgyiijtds
rendszerek szamitasanak finomabb modszereit még vizsgalni kell.

Az oktatasi épiilet keleti oldalarol elindulva, a 8. abran lathatdo nyomvonalon lehetséges
a konyvtar-nagyeldado-oktatasi épiiletrdl, az utca feldli, illetve a keleti részen levo burkolatok-
16l lefoly6 vizet a meglevd rendszerbe, a kollégium mellett talalhato kezdd aknaba gravitaciosan
bejuttatni. A rendelkezésre allo szintkiilonbség a folyasfeneket 0,5 m-rel a terepszint alatt inditva
0,5 m, ami 2,5%o-es esést biztosit a mintegy 175 m hosszu nyomvonalon (alternativ Gitvonalként
az utca feldli oldalon is lehet probalkozni a vonalvezetés tervezésével). A meglévo rendszer
csovei (DN200 KG ¢és 30 AC) azonban elégtelennek bizonyulhatnak, ha a tébbletmennyiséget
is ra akarjuk vezetni.
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A csapadékviz felhasznalhatosaga

A csapadékviz legkézenfekvbb felhasznaldsa az épliletek mellékhelyiségeiben a WC-k 6blitése.
A zoldfeliiletek locsolasa jelenleg nem szamit megoldandd problémanak, hiszen egy vizgazdalko-
dassal foglalkozo feldsoktatasi intézmény eleve olyan kertészeti megoldast kell hogy valasszon,
amelyben a helyi klimanak megfeleld, tobbletvizigénnyel nem rendelkezé novények talalhatoak.
A kar teriiletén az 6ntdzéshez a csapadékviz gyijtésének és tarolasanak példaul akkor lehet
jelent6sége, ha a mez6gazdasagi vizhasznositas targyhoz tartozé kutatasokat végziink.

A csapadékviz oktatasi 1étesitményeinkben torténd felhasznalasanak és a ra épithetd kutatasi
témaknak csak a fantazia és az anyagi lehet6ségek szabnak hatart. A csapadékviz felhasznalasa
els@sorban ott a legkézenfekvébb, ahol viszonylag nagyobb mennyiségili, nem ivoviz mindségii
vizre van sziikség. Ilyen Iétesitmények lehetnek tipikusan a hidraulikai kutatasokhoz hasznalt
nagyobb berendezések, vagy a hallgatdi ivo- és szennyviztisztitasi gyakorlatok. A csapadékviz
legfébb elénye ebbdl a szempontbdl az, hogy amig a felszini és felszin alatti viz kitermelését
a vizjogi engedélyiink korlatozza, addig a Kar teriiletére lehullt csapadékvizre ilyen jellegii
mennyiségi korlatozas nem vonatkozik mindaddig, amig a végso elhelyezés biztositott.

Az oktatasi épiiletek mellékhelyiségeiben felhasznalhatd csapadékviz mennyisége csak
becsiilhetd, mivel kiilon mérési adat a mellékhelyiségek vizfogyasztasara nem all rendelke-
zésre. Az MI-10-158-1:1992 [13] szerint WC-6blitésre 30 L/(d-f6) értéket javasol. A felhasznalt
viz sziikséges mennyisége kozelithetd a WC-k és a piszoarok darabszama, illetve az épiiletben
megforduld személyek szama és a mellékhelyiségek hasznalatanak szama alapjan. Ez utobbi
adat nem ismert. A jellemz6 1étszamadatok alapjan, minden épiiletben fejenként napi harom
WC-hasznalattal szamolva a WC-oblitésre elhasznalt vizmennyiség 5-25 m?*/d értékre vehetd
fel. Eves szinten tehat 2000-10 000 m? kozotti vizfogyasztassal lehetne szamolni. Az évente
Osszegyiijthetd csapadékviz (2000 m? vagy 6125 m?) tehat ezt az igényt nem biztos, hogy teljes
egészében képes lenne fedezni.

Sajnos a hosszu tavu kutatasi tervek hianya miatt nem tervezhetd elére, hogy a kiilon-
boz6 kisérletek mekkora és milyen id6beli megoszlasu vizigénnyel fognak jelentkezni. Ebben
a tanulmanyban optimistan feltételezziik, hogy a csapadékvizet ezekben is nagyobb, legalabb
évi 100 m3-es szinten fel lehet majd hasznalni. Figyelembe véve, hogy célszerli a vizjogi enge-
délyben megadott felszini vizkivételi lehetdséget is kihasznalni, az 0j sziirkeviz-rendszert min-
denképpen alkalmassa kell tenni arra, hogy csapadékvizet és Sugovica-vizet is el tudjon juttatni
a felhasznalas helyére.

Rovid és hosszu tavu tervek a csapadékviz hasznositasara

A helyi adottsagokat és a korabban elmondottakat figyelembe véve a csapadékviz-hasznositas
fokozatos fejlesztése javasolhato, az itt bemutatott 1épések iitemezett bevezetésével. Végso tavlati
célként olyan csapadékviz-hasznositasi infrastruktira megvalositasat tiiztiik ki, amely:
1. a Viztudomanyi Kar teriiletére lehullo csapadék minél nagyobb hanyadat képes hasznositas
céljabol tarolni és tovabbadni, akar az ingatlan teriiletén kiviilre is;
2. a csapadékviz-hasznosito rendszer folyamatos lizemben tartasa €s lizemeltetése a min-
dennapi gyakorlati oktatasba beépithetd, annak koltségeit csokkenti.
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L iitem: a meglévo infrastruktura helyreallitisa

A meglévo berendezések helyreallitasa viszonylag kis raforditast igényel, ¢s mar révid tavon
szamos elényt kinal, egyuttal csokkenti a jovébeni elontések kockazatat. Ez Iényegében a 9. dbran
feltlintetett csovek allapotanak felmérését, cseréjét és az atemeld miitargy javitasat jelenti. A mun-
kak leghelyesebb sorrendje az alabbi:

1. Az atemelé szerelvényaknajaban a perem kivésése, hogy a viz ne alljon meg benne. Uj,
rovarhaldval ellatott, szell6zds fedlap elhelyezése.

2. Az atemel6tdl a féliizemi épiiletig mend nyomovezeték beragadt toldozarjanak cseréje.

3. Az atemel6tol a féliizemi épiiletig, valamint az atemel6tdl a Sugovicaba torkolld nyomo-
vezetékek ellendrzése, sziikség esetén cseréje.

4. Az atemel6szivattyuk esedékes karbantartasanak elvégzése, sziikkség szerint javitasa,
szintkapcsolds vezérlés helyreallitasa a folyamatiranyitd rendszerben.

5. A technologiai vizkezeld miitargy karbantartasa (bozot- és gyomirtas). Kavicsréteg és drén-
csovek ellendrzése, sziikség szerint cseréje. Valaszfal vizzarésaganak javitasa vagy Gjra-
épitése.

6. A technologiai vizkezel6 miitargy szakaszold aknainak javitasa.

7. Az atemeldakna vizzardsaganak ellenérzése, utak melletti viznyel6k és csapadékcsatorna
tisztitasa.

9. abra: Elsé iitemben elvégzendd legfontosabb javitasok, az atemeléakna (balra), a technologiai

vizkezelé miitargy (kozépen) és viznyeldk (jobbra) rendbetétele (a szerzok felvétele)

Amennyiben az 1. item megvaldsul, a meglévé recirkulacios vezeték segitségével a csapadékviz
bevezethetd a féliizemi épiiletbe, ahol rendelkezésre all nyomasfokoz6 és hozza csatalakozo
sziirkeviz-rendszer. Az épiileten beliil a csapadékvizet a blokkositott miitargyban vagy IBC-tar-
talyban lehet tarolni mindaddig, amig a kar egészét ellaté kdzponti nyomasfokozo és gerincve-
zeték megépil.

11 iitem: tarolokapacitas elsd novelése, utfeliiletek rendezése
A masodik titem 1ényegében a meglévd csapadékviz-elvezetd haldzat teljes kihasznalasat célozza.
Ehhez els6 1épésben megtorténik a taroldkapacitas bovitése, majd a féliizemi épiilet koriili,

viznyeldvel ellatott utak és mellettiik levd épiiletek vizrendezése.

1. A csapadékviz-tarold kapacitas kialakitasahoz terepszint alatti tarolotér javasolhato, amely
a meglévd csapadékviz-atemel6bdl egy tulfolyon keresztiil gravitaciosan toltédik, illetve egy
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iiritdvezetéken az atemeldbe tirithetd. Mind a tolt6-, mind az iiritdvezeték lezarhato. A taroloteret
ugy kell kialakitani, hogy bovithetd legyen, illetve a tisztaviz-medence zarkamrajahoz, esetleg
magahoz a medencéhez is a zarhat6 fenékiiritén keresztiil csatlakozzon. A jovében a tiszta-
viz-medence zarkamrajaban lehet elhelyezni komolyabb nyomasfokozo berendezéseket a kar
tobbi részének ellatasahoz. A lehetséges magassagi elrendezést vazlatosan az 10. abra mutatja.

Tisztaviz-medence (100 m®)

Cspadékviz-
3z 91 [ atemeld
90.84
csapadék- —
csatorna
88.96 88,43
=T AV4

| |07 88,13 technolégiai viz
< 87,23 tisztavizmedence-Urité

< 86,03

Csapadékviz-tarolo
DN2500 UPE csévekbdl

10. abra: Nagy datmérdjii csovekbdl kialakithato csapadékviz-tarolo elhelyezhetdsége (a szerzdk)

Magassagi értelemben az atemeldéakna fenékszintje f6l6tt a csapadékesatorna bedmléséig van
2,4 m kihasznalhatéo magassagkiilonbség. 10 cm légparnat hagyva a kialakitandé csapadék-
viz-taroloban, a tarold kialakithato 2500 mm névleges atméréjii UPE nyomécsovekbdl. 1 m
cs6 kb. 4,9 m? tarolokapacitast jelent, igy fokozatos bévitéssel, akar 2000 m? taroldkapacitas is
kialakithato. A jelenleg hasznalaton kiviili, bokros-fas teriileten elegendo hely all rendelkezésre.

2. A viznyel6kkel ellatott telepi utak mentén folyoka/arok kialakitasa sziikséges, amely a viz-
nyeldkbe iiriil. Egyuttal olyan utpadkat kell kialakitani, amely 1-5 cm-el a zoldteriilet szintje folé
emelkedik, igy sem az tttestre hullo csapadék nem veszik el a zoldteriileten beszivarogva, sem
a zoldteriiletrdl lefolyd szennyezetteb vizek nem jutnak be a csapadékcsatornaba.

111 iitem: nyomasfokozo kiépitése a tisztaviz-medencénél

A tisztaviz-medence zarkamrajanak rendbetétele a csapadékviz-hasznositastol fliggetlentil is
egyre siirgetobb feladat, hiszen a féliizemi épiiletben levo sziirdk oblitése mar most is megoldat-
lan. A csapadékviz-szivattyuk és a technologiai szivattyuk megfeleld elhelyezésével és vizkor-
manyzasaval nemcsak ez a probléma oldédna meg, hanem barmilyen, nagyobb vizmennyiséget
és nyomast igényl6 kutatashoz rendelkezésre allna a megfelelé vizhozam és nyomas.
1. Az elsé Iépésben megtorténik a zarkamra feltjitasa, a nyomasfokoz6 szivattyuk elhelye-
zése. A késbébbi bovitéshez nagyobb méreti hidrofortartalyt is ki kell alakitani.
2. Nyomovezeték kiépitése a kar épiiletéig. Ebben az litemben a gerincvezetékre csak
a féliizemi vizmii hasznalati sziirkevizrendszere csatlakozna. igy az addigi épiileten beliili
sziirkeviztarolast és nyomasfokozast meg lehet sziintetni, és tobb hely maradna.
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1V iitem: oktatasi épiilet sziirkevizrendszerének ellatasa, csapadékvizgyiijté és -tarolo
rendszer bovitése

Miutan két-harom éven at tapasztalatokat szereztiink, és teszteltiikk a nyomasfokozo rendszert,
tobb 1épésben megkezdddhetnek az elokésziiletek a kar tobbi épiiletének sziirkevizzel torténd
folyamatos ellatasara.

1. El6szor a meglévd csapadékviz-tarold kapacitasanak bovitése torténik meg. Ehhez
a korabbi rendszer lizemeltetési tapasztalatai és az idokozben elvégzett mérési adatok
mar rendelkezésre fognak allni.

2. Ateljes, 1,25 ha burkolt felilleten megtorténik a csapadékvizgyijtés kialakitasa, a gy(jto-
rendszer hidraulikai kapacitasanak sziikséges bovitése.

3. Az oktatasi épiilet meglévo sziirkevizrendszerének csatlakoztatasa a nyomasfokozohoz.
Az épiilet 2012 utan egy ideig mar lizemelt sziirkevizzel, igy lehet a precedensre hivat-
kozni. Adminisztrativ akadalyok esetén a megoldast egy, a locsolasi vizméré mintajara
elhelyezett vizora jelentheti, ami alapjan lehet a csatornadijat szamlazni.

V. iitem: uj épiiletek sziirkevizrendszerének kiépitése, ellatasa

Ebben az iitemben mar érdemes mérlegelni, hogy a mar elkésziilt nyomasfokozo hidrofortartalyat
hasznaljuk (netan sziikség esetén bévitsiik), vagy alakitsunk ki ellennyomo rendszerben viztor-
nyot, amely amellett, hogy a gyakorlati oktatast és a kutatasi lehetéségeket minden addigi szint
folott tenné lehet6vé (a hidrofornal egyenletesebb nyomast biztositana, nincs sziikség vezérld
nyomaskapcsolokra), egyéb jarulékos funkcidkat is betdlthetne. Az épiileten beliili sziirkeviz-
rendszert érdemes mar korabban kialakitani és kiilon vizmérdvel ellatni, igy a késébbi vizigények
¢és az egész rendszer jobban tervezhetd lesz.

1. Erre az idépontra mar valdsziniileg esedékessé valik a kollégium és az oktatasi épiiletek
gépészetének javitasa és feliilvizsgalata, ezt célszerli egybekotni a sziirkevizrendszer kiépi-
tésével, amelyet ezt kdvetden csak csatlakoztatni kell a korabban elkésziilt gerincvezetékre.
A tarolokapacitas sziikség szerint tovabb novelhetd.

2. Az utolsé 1épésben a féliizemi vizmitelepen egyszerii, de folyamatosan mikodo tisztitast
is kialakitunk a sziirkevizrendszerre. igy mar akar a kollégiumi mosogépeket, takaritashoz
hasznalt, nem ivovizet ado csapokat is megtaplalhatjuk vele. Nem elvetendd gondolat a csa-
padékbol és a mérdgyakorlatokbdl 6sszegyijtott viz atadasa Baja varos lizemeltetése felé
sem. Ehhez WEBSCADA rendszert célszeri 1étrehozni, amelyen mindenki, aki vizet sze-
retne vételezni, él6ben lathatna a Viztudomanyi Kar tarolojanak toltottségét a vilaghalon.
A viz hasznositasanak tervezése és prognosztizalasa, a rendszer izemeltetése és vizsgalata
egyuttal a hallgatok szamara is kivalo gyakorlasi lehet6séget biztositana.

Innentdl kezdve egy olyan folyamatos, vizet felhasznald és biztositd technologia miikddik, amely
a gyakorlati képzést minden szinten egyenesen kikényszeriti. Ez a technoldgia mar olyan biztos
alapot jelent, amelyre barmilyen tovabbi fejlesztést felépitve képesek lesziink kovetni a 21. sza-
zadban felmeriil6 képzési és kutatasi kihivasokat.

A meglévo étesitmények felujitasa és korszeriisitése iddszer(i feladat, ahogy a Viztechnologiai
Oktatobazis csapadékvizes infrastrukturajanak korszerisitése is. A csapadékviz-hasznositas
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megkezdése az itt felvazolt, fokozatosan bovithetd koncepcid szerint ma mar nem lehetdség,
hanem szorit6 sziikség.

—_—
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