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VAROSI CSAPADEKVIZGYUJTO TAROZO MERETENEK
VIZSGALATA AZ 1901-2020 IDOSZAK NAPI METEOROLOGIAI
ADATAI ALAPJAN

RACZ TIBOR - WALTNER ISTVAN - GELYBO GYORGYI

Osszefoglalas

A tanulmany az épiiletek tetovizeinek gyiijtésére szolgalo csapadékviz tarozok vizsgalatat
mutatja be, egy a magyarorszagi viszonyok kozott jellemzé tetomérettel és egy lehetséges
vizhasznalattal. A vizsgadlat egy egyszerii, napi csapadék és homérséklet adatokon alapulo
modell alapjan tortént. A modell, minthogy 120 év adatain alapul, alkalmas arra, hogy az
idokozben lezajlott ingadozdsok és a bekovetkezett emberi tevékenységre visszavezetheto
klimavaltozas hatdsait bemutassa. Emellett vizsgalhato az egyes jaratos névileges térfogatu
tarozok néhany jellemzoje is. A tanulmdnyban az éves és a fagymentes idoszakra kiterjesztett
csapadékgyiijtés eredményeit mutattuk be. Vizsgalat targyat képezte egy extrém nagy tdarozo
alkalmazasa is, amely soran az ontozott teriilet valtoztatasa volt elemezheto. A vizsgadlatok
egyik megallapitasa az, hogy a tarozas optimalis mérettartomanyanak felsé hatara a felvett
bemeneti és kimenti paraméterek mellett, az adott napi meteoroldgiai adatok
figyelembevételével a 20 m® kérnyezetében helyezkedik el. A tarozé kihaszndltsiga efelett
lényegében alig értelmezheto és az optimalis térfogat valahol e szint alatt talalhato. Vizsgaltuk
azt is, hogy az egyes paraméterek aranya mikent valtozott az elmult évszazadban. A tanulmany
megallapitasa az, hogy az ontézési célu vizvisszatartas mindenképp pozitiv hatasu. A nagyobb
tarozo kialakitasa altalaban jobb mutatokat eredményez, de felvetheto, hogy egy hdztartas
esetében a beruhdzasi kéltségek megtériilése miképp alakul, ez tovabbi vizsgalatok targya kell
legyen.

Kulcsszavak: csapadéktirozas, klimavaltozdas, meteorologia, csapadékviz —hasznositas,
Szcendario
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EVALUATION OF URBAN RAINWATER STORAGE SIZING BASED
ON DAILY METEOROLOGICAL DATA FOR THE 1901 - 2020 PERIOD

Abstract

The study presents the investigation of rainwater reservoirs for collecting roof water from
buildings, with a roof size typical for Hungarian conditions and a possible water use. The study
was based on a simple model based on daily precipitation and temperature data.The model
results, which took into account 120 years of data, are suitable for showing the effects of the
fluctuations that have taken place in the meantime as the spontaneous fluctuations of the climate
and by climate change that can be traced back to human activity. In addition, it was possible
to examine some of the characteristics of each reservoir with a nominal volume. In the study,
we have presented the results of rainwater collection in the case of annual (whole-year) and
seasonal (frost-free) periods. The examination of an extremely large reservoir was also the
subject of the study, during which the change in the irrigated area was analyzed. One of the
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findings of the tests is that the estimated upper limit of the optimal size of the reservoir. It was
found that with the frame of the recorded input and output parameters, taking into account the
meteorological data, the maximum reasonable size of the tank is around 20 m?, although the
optimal volume is to be found well below this value. The utilization of greater reservoir cannot
be interpreted. We also examined how the ratio of individual parameters changed over the past
century. The conclusion of the study is that water retention for irrigation purposes is definitely
positive. The design of a larger reservoir usually results in better indicators, but it is possible
to raise the question of how the return on investment costs can be validate in the case of a
household. This question should be the subject of further investigations.

Keywords: rainwater storage, climate change, meteorology, rainwater utilization, scenario

Bevezetés

Koéztudomasu, hogy a csapadékhullas éven beliili eloszldsa a statisztikai atlag koriil
meglehetésen nagy valtozékonysaggal ingadozik. E valtozékonysagon feliil — bizonyos
aspektusok vonatkozasaban — az utdbbi idében az emberi tevékenység miatt kialakuld
¢ghajlatvaltozas hatasa kimutathato (BERENYI et al., 2021; OMSZ, 2022; LAKATOS et al.,
2014). Mindez akkor is gondot okoz, ha a folyamatban az éves csapadékdsszegek valtozasa
nem lényeges. Az egyik legnagyobb probléma a csapadékesemények kozotti szaraz idészakok
hosszanak novekedése (LAKATOS et al., 2014; OMSZ, 2022). Ennek hatasa az egyértelmii
felmelegedéssel egyiitt mind a termesztett, mind a természetes novényzet szamara kedvezdtlen,
mivel vizellatasuk egyenlétlenebb (MOHAMMED et al., 2020; EEKHOUT et al., 2018). A
termesztett novényzet és a zold infrastruktira esetében célszerti kiegészitd vizutanpotlasrol
gondoskodni. Az egyenldtlen csapadékhullas azt is jelentheti, hogy a hosszabb csapadékmentes
idészakokat kovetéen nagyobb mennyiségii csapadék hullik le egyszerre, amely a talaj korlatos
befogadoképessége miatt elfolyik a természetes vagy mesterséges vizelvezetd rendszereken.
Ha a viz a ndvényzet fenntartdsahoz hidnyzik, akkor a potlasa sziikséges. Ennek tobb forrasa
lehet. Varosi kdrnyezetben kézenfekvd a vezetékes viz hasznélata, amely ugyanakkor ivoviz
mindséglire tisztitott viz elhasznalasat jelenti, els6sorban épp a vizellatast is fenyegethetd szaraz
id6szakokban. Masik lehet6ség a felszini vizek felhasznalasa, am szaraz idészakokban ez a
vizkészlet is sok esetben korlatozott, ha egyaltalan elérhetd. Tovabbi lehetdség a talajviz
felhasznalasa, amely ugyanakkor egy olyan vizkészlet megcsapolasat jelenti, amely a hosszu
szaraz id6szakok és a hirtelen lehulld csapadék, vagy telepiiléseken a burkolatok miatt szintén
hidnyt szenved. Mélyebb kutakbdl az egyre hosszabb i1d6 alatt utanpo6tlodo, esetenként szintén
hianyt szenvedd vizkészlet megcsapoléasara keriilne sor, amely kifejezetten karos. A talajviz
ugyancsak vizpotlasra szorulhat a kedvezdtlen valtozasok miatt, amely a szakirodalomban
ugyancsak széles korben targyalt kérdés (példaul SZALAI, 2011).

Gyakorlatias megoldast jelent a ndvényzet vizellatasanak javitdsaban a csapadékviz tarozasa,
€s a tarozott viz ontdzésre torténd felhasznaldsa, mely egyre inkabb magara vonzza a kutatok
figyelmét is (VELASCO-MUNOZ et al., 2019). Ehhez nyilvéan tarozok épitése, valamint a
tarozora alapozottan alkalmas 6nt6zérendszer kialakitasa sziikséges. Amennyiben a tarozott viz
elfogy, az ontdzést a fentebb leirt modon lehet kiegésziteni. A sziikséges eszkozok 1étrehozésa
¢s a vizkészletek hasznélata koltségeket generdl. A csapadékviz gylijtésén alapuld ontdzés
kialakitdsa még az ingyen esdviz mellett is gazdasagi kérdés, igy a létesités soran annak
koltségeivel is szamolni kell. A csapadékgytijtés és a felhasznalds gazdasagi kérdései komplex
kutatést igényelnek (BASHAR et al., 2018), csaktigy, mint a tobbcéli felhasznalas, a fenntartasi
igény és a tarsadalmi tudatformalas (CAMPISANO et al., 2017). Jelen tanulmany igy azzal
foglalkozik, hogy a felvett adatok alapjan miképp alakulhatott volna a vizsgalt névleges
térfogatu tdrozok néhany paramétere, illetve azok aranyai. A vizsgalatokat a tetérdl lefolyo
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vizre (tetdvizre) fokuszalva végezziik el, egy modell komplexuma, a tetd és egy kert egyiittese
esetén a gylijtott csapadékviz potencidlis varosi (6ntdzési, stb) felhasznalasaval.

Anyag és modszer

A modell kialakitisa

A feltett kérdések vizsgalatara egyszerii modell késziilt, amellyel a tdrozd paramétereinek
véltozasa elemezhetd. A modell a tarozott viz mennyiségét vizsgalja a napi vizforgalom, igy a
napi vizbevétel €s napi vizkiadas egyenlege alapjan.

A vizbevételt csak egy felvett méretli tetdrdl a tarozoba jutd csapadékviz képezi, a varhatod
veszteségek becslésével.

A vizkiadds két mennyiséget takar, egyrészt a vizfelhasznalast, amely a tarozoban
rendelkezésre all6 vizbdl torténhet, masrészt a talfolyast. A vizfelhasznalas a modellben napi
vizfogyasztds becsléssel lett figyelembe véve, ez a tovabbiakban részletezett modon.
Amennyiben a tarozo feltelik, a telt allapot felett érkez6 viztérfogat elfolyik.

Ha a viztérfogat nem elégséges a vizfogyasztids kiszolgalasara, kiilsé forrds bevonésa
szlikséges, amely a modellben szdmolhat6, igy meghatarozhat6, hogy egy adott méretli tarozé
mellett mekkora vizpotlas sziikséges.

A rendszer vazlatat az 1. dbra szemlélteti. Az abran csak a hasznositas fobb elemei keriilnek
bemutatdsra, az 0sszes olyan technologia vagy gépészet itt nem lathatd, amely az egyes
rendszerek vizmindségének biztositdsara (homokfogo, esetleg csiratlanitas, a felhasznalas célja
szerint), vagy a kényszeraramoltatas miatt sziikkséges (szivattyuk és tartozékai); ezek az elemek
a vizhasznositasi rendszer pontos célja és a magassagi viszonyok ismeretében helyezendok el
egy adott rendszer tovabbi finomitdsa soran.
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1. abra: Tetdviz hasznosito rendszer vizkezelési és gépészeti elemek nélkiili,
egyszeriisitett vazlata / Figure 1. Simplified schematics of a roof-based rainwater
harvesting system (rainwater collection -> rainwater storage and treatment [storage tank,
additional supply, overflow/drainage] -> utilization [irrigation])

Forras: Sajat szerkesztés / Source: Own construction
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A tetoviz

A tetéviz elvezetd rendszerek bemeneti oldalan talalhato a tetdfeliilet, amelyrdl a csapadékviz
a tarozoba keriil. A csapadék gylijtése az ereszcsatornakkal és az eresz ejtdcsdvekkel torténik.
Az ejtéesovek a vizet a felszini, vagy felszin alatti tarozokba juttatjdk. A jelen tanulmany a
vizmindségi kérdésekkel nem foglalkozik. Emlités szintjén azonban jelezziik, hogy a tartalyok
elétt célszerii homokfogo akna és sziiré alkalmazasa, hogy a tetérdl lemosott szennyez6dések
levalaszthatok legyenek.

A tetdrdl lefolyd napi csapadék mennyisége kisebb, mint ami a mért csapadék ¢és a tetd
alapteriiletének szorzata. Az eltérésnek tobb oka is van. Ilyen ok példaul a

— csapadékhulléssal egyidejiileg )6 szél
— ho forméjaban hullo csapadék vesztesége (szél és olvadas-parolgas)
— tetd héjazat vizfelvételébdl (benedvesités) adodo veszteség, amely utobb elparolog.

A csapadékhullassal egyidejileg fujo sz€l, amely az épiilet acrodinamikai hatdsa miatt az
amugy — szintén kozelitéssel — homogénnek feltételezhetd csapadékeloszlast megvaltoztatja.
Ez az eltérés egyedi esetben sem hatdrozhatdé meg pontosan, rdadasul esetliinkben napi adatok
allnak rendelkezésre, igy ez az eltérés itt el lett hanyagolva.

A ho formajaban hullott csapadékot csokkentett értékkel vettiik figyelembe, tekintve, hogy
egyrészt a tetokon a ho ki van téve a szé€l hatdsinak, igy a hoban tarolt vizmennyiség a
csapadékhullast kovetden jelentds csokken, valamint az olvadas soran gyakorta lefolyas nélkiil
,»tinik el” a ho, amikoris megolvadva a lokalisan 4tmelegedett tetdfelszinen a viz elparolog. A
veszteséget a téli idészakban a hoban kihullé csapadék mennyiségének 10%-ban becsiiltiik.
Pontos szakirodalom erre a kérdésre nem all rendelkezésre, a felvett érték igy nagysagrendi
becslés. Az, hogy a csapadék ho vagy esé formajaban hullik, alapvetden a 1éghémérséklettol
fligg. A természetben nincs kiiszob hdmérséklet, amely alatt csak ho, vagy amely felett csak
es6 fordulhat eld. A szakirodalom a legalabb 95%-ban szilard és a legalabb 95%-ban
cseppfolyos csapadék kozotti atmenetet a -2,5 °C és a +2,5 °C tartomanyban allapitja meg
(WOLFF, 2015; KOCHENDORFER et al., 2017a; KOCHENDORFER et al., 2017b). A
modellben Iényeges egyszeriisitéssel ¢éltiink, amennyiben a téli iddszakban a 0 °C
atlaghomérséklet alatti csapadékokat egységesen hoesésként értelmeztiik, amely késleltetve
folyt le.

A fagymentes iddszakban hull6 esd mennyiségét csokkenti a parolgas €s a tetdcserép
nedvszivd képessége, valamint az esetleges extrém esOk idején az ereszek vizszallitasat
meghaladé mennyiségli csapadékviz, amely az ereszen tilbukik, és igy nem jut el a tdrozoig.
Figyelembe lett ugyanakkor véve az, hogy egy bizonyos mennyiségli csapadékot a szaraz
tetdfelszin magaba sziv, illetve a felszinr6l elparolog és emiatt a lefolyd csapadékviz
mennyisége csokken, avagy az ennél kisebb csapadékmennyiség esetén nem is keletkezik
lefolyas. Ezt a két hatast oly modon vettiik kozelitettiik, hogy a napi csapadékmennyiségekhez
egy kiiszobértéket rendeltiink, amely alatt nem vettiink figyelembe lefolyast, az e feletti
értekeket pedig a kiiszobértékkel csokkentve szdmoltuk. A napi csapadékmennyiségeket igy
egységesen 2 mm értékkel csokkentettiik. Az ereszen val6d tilbukdsbol szarmazd veszteséget,
amely megfelelden méretezett ereszek esetén ritkan keletkezik, a szamitds sordn nem vettiik
figyelembe.

A tirozas és a tirozo

A tarozok miikddtetése révén valamilyen idoben valtozo intenzitast dramlasba (anyag, energia)
lehet beavatkozni, amely soran a beavatkozas célja szerint modositott intenzitassal, vagy idében
eltolva lehet az &ramlasbodl anyagot vagy energiat kivenni. Minthogy a tarozok sziikségszeriien
csak a megmaradasi térvényeknek megfelelden mitkodhetnek, legfeljebb annyi anyag vagy
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energia vehetd ki bel6liik, amennyi a bevételi oldalon a tarozdba belép. A csapadékviz tarozas
az anyagaramlasba avatkozik be, igy a tovabbiakban anyagdramlés, térfogatiram és ezek
vonatkozasai keriilnek emlitésre. A tanulményban targyalt helyzetben 6sszenyomhatatlan viz
figyelembevételével, a tarozds altalanos Osszefiiggése szerint valamely viztarozo
térfogatvaltozasa a beérkezO térfogatiram és a tavozo térfogataramok kiilonbsége. A
csapadékviz tdrozds anyagmérlegében a rendelkezésre allo adatoknak megfeleléen egynapos
id6szakban érkezo és tdvozd vizmennyiségeket tlintetiink fel. A beérkezo térfogat egyediil a
tetordl egy adott napon érkezo viztérfogat (V). A napi anyagmérlegben a tavozé térfogat a
tobb elembdl all, igy a naponta hasznositott vizmennyiségbdl (Vyr), a tarozo telt allapota miatt
az adott napon tulfolyd vizmennyiség (Vyyr), €s a veszteségként eltavozo viztérfogat (V;pss)-
A tarozo térfogatanak valtozasa a Vi y. térfogat. A tarozé viztérfogatanak novekedését vagy
csokkenését (pozitiv vagy negativ valtozasat) a t idészakra a kdvetkezd egyenlet irja le:

VCHG + VIN - VUT - VOUT - VLOSS =0. (1)

A taroz6 aktualis térfogata a t iddszak végére

Ve = Vi1 + Vene- 2

A képletben V; a tarozo aktualis térfogata egy bizonyos t-edik idészak végén, a V,_, térfogat
a kozvetlen megeldz6, a t — 1 iddegység végén kialakult viztérfogat, amelyet V.y; értéke
negativ vagy pozitiv iranyban modosit. Természetesen kezelni sziikséges a modellben azokat a
helyzeteket is, amikor egy vizsgélt iddintervallumban a tarozdban rendelkezésre allo viz nem
elégséges a vizigény kiszolgélasara, €s a tarozon kiviili vizforras igénybevétele sziikséges. Ezt
a feltételrendszert a méretezéshez alkalmazott modell tartalmazza. Az alkalmazott modellt a 2.
abran lathat6 folyamatabra mutatja be, ahol V}, a tdrozd névleges (maximalis hasznos) térfogata,
tmax @ modellben vizsgalt periodus utolsd szamitasi iddszaka.

Arra az esetre, ha a taroz6 leiiriilne, de volna Vyr vizkivételi igény, Vsyp kiegészitd
vizmennyiség vételezése sziikséges egy fliggetlen, kiilsé vizforrasbol (kut, vezeték stb.).

A taroz6 az alkalmazott modellben veszteségmentes, igy sem parolgasi, sem barmilyen
miszaki okra visszavezethetd veszteség nem lett figyelembe véve. Parolgasi veszteség azon
esetekben lehetséges, amikor a csapadéktarozd a légkdrrel kozvetlen kapcsolatban van,
valamint a viz a kiils6 homérseékletnek megfeleléen, vagy a kozvetlen napsugarzas miatt
melegszik. Gyakorlati tapasztalat szerint a parolgas napi mértéke héség esetén is 1 cm
nagysagrendli érték, igy néhany literre tehetd a kobméter nagysagrendii térfogathoz képest,
rdadasul mértéke fligg a parologtatd feliilettdl is, amely jellemzden legfeljebb néhany
négyzetméter. Minthogy a modellben nem lett meghatarozva a tarozé geometriai kialakitasa,
valamint elhelyezése, ez a veszteség nem lett figyelembe véve. Az elszivargdsi veszteség
becslése ugyancsak el lett hanyagolva, mivel mennyisége szamos, egyedi sajatossagtol fiigg.
Amennyiben a tarozé anyaga nem vizzaro, vagy a tarozo elemeinek kapcsolata nem vizzaro,
vagy valamely elem sériilt, nehezen becsiilhetd mértékii veszteség all eld. A modellben ép,
szivargadsmentes tarozot tételeztiink fel.
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Vour=0 Vour=0 Vour=Yi Vo
! ! i
Vsup=Vur-Vis-Viy Vsup=0 Vsup=0
i ‘ !
No
Vt,VOUT, VSUP t<tmax END

2. abra: Az alkalmazott modell folyamatabraja / Figure 2. Process chart of the applied
methodology
Forras: Sajat szerkesztés / Source: Own construction

A gyakorlatban a fagyveszélynek kitett és a fagytdl védett tarozdsi mod terjedt el. A
fagyveszélynek kitett megoldas a legegyszerlibb, ez jellemzden a felszinen elhelyezett tarozot
(edényt) jelenti. Fagyveszélyes iddszakban, amely egyben a mérsékelt 6v alatt a ndvényzet
nyugalmi iddszaka is, a taroz¢ leiiritésre keriil, igy a viz gytijtése ekkor sziinetel. Fagyra nem
érzékeny megoldast a felszin alatt, valamint a fagymentes helyiségben (pince, egyéb tarold
melléképiilet, nem fagyveszélyes kialakitasu kerti t6 stb.) kialakitott tdrozok kinalnak. A
fagynak kitett tarozokbdl a vizkiszolgalas melegebb télvégi, kora tavaszai iddszakban is
lehetséges, amennyiben a vizkiadagold rendszer olyan megoldésu, hogy a fagy nem tehet kart
benne (automatikus viztelenités, vizzsdk mentes kialakitas stb.)

A fagynak kitett tarozok lizeme a modellben a hazai fagyos napok el6fordulasahoz igazodik.
Az els6 fagyos napok oktober 20. koriil allnak be, és a (téli) fagyos napok eléforduldsa marcius
kozepéig tart. A modellben a fagynak kitett tarozas esetén az oktober 20. és marcius 20. kozotti
iddszakban a vizgyljtés sziinetel.

A vizhasznilat modellezése

A rendszer kimeneti oldalén a vizhasznosit6 rendszer talalhato. Elvileg a csapadékvizet szamos
célra lehet hasznalni, igy ontozésre, kerti diszmedence lizemeltetésére, a levegd parasitasara
(para permetezés, parakapu) egyéb haz kortili feladatokhoz. A modellben csak az 6ntdzés lett
figyelembe véve, mivel a tobbi vizhasznalat igen sok szempont szerint valtozhat, igy az egyedi
esetekben vizsgalhatd. Az 6nt6zési vizkivétel ugyancsak erdsen valtozik az 6nt6zott novények
jellegétol fliggden, igy a modellben egy egyszerii gyepontdzés lett figyelembe véve. Az
ontdzési vizhasznalat a 1éghdmérséklettel és a megeldz6 csapadékkal is kapcsolatba hozhato,
igy az alkalmazott rendszer Gsszetett vizsgalatara alkalmas.
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Az 6ntdzési igény modellezésekor a napi legnagyobb mért 1éghdmérséklet lett figyelembe
véve. Az ontdzést négy feltételnek megfeleléen modelleztiik:

A. Koratavaszi ontozés: 10-20 Celsius fok kozotti napi legnagyobb 1éghdmérséklet
tartomanyban szamoltunk 2 I/m? vizadaggal, amennyiben a megel8z6 harom nap
soran 2 mm-nél kisebb es6 hullott, hdArom naponta egyszeri 6ntézéssel.

B. Tavaszi ontozés: 20-25 Celsius fok kozotti napi legnagyobb léghdmérséklet
tartomanyban szamoltunk 4 I/m? vizadaggal, amennyiben a megel6z4 két nap soran
2 mm-n¢él kisebb esd hullott, kétnaponta egyszeri 6ntdzéssel.

C. Nyari ontozés: 25-35 Celsius fok koOzotti napi legnagyobb léghdmérséklet
tartomanyban szamoltunk 5 I/m? vizadaggal, amennyiben a megel6zé két nap soran
2 mm-nél kisebb esd hullott, napi egyszeri ontézéssel.

D. Kanikulai ontozés: 35 Celsius fok kozotti napi legnagyobb léghdmérséklet
tartomanyban szamoltunk 8 1/m? vizadaggal, amennyiben a megel6z6 két nap soran
2 mm-nél kisebb es6 hullott, napi egyszeri ontdzéssel.

A teto és kert modell méretei

A modellezés soran egy ingatlan csapadékvizgytijté rendszere keriilt modellezésre. A vizsgalt
ingatlan egy 100 m? tetdfeliileti, 200 m? 6ntdzott kerttel rendelkezett a kiinduldsi feltevés
szerint.

Ha a tarozd méretét szélsdséges méretben hatdrozzuk meg, a kert méretének a tarozo
vizszintjére gyakorolt hatdsa vizsgalhatd. Ezt harom jellemzd esetre vizsgéltuk a tdrozo
térfogatat 175 m3-ben felvéve, amely az éves csapadékdsszeg kb. 3.5 szerese. A jellemzd
esetként a 100, 150, 200, 250 és 300 m? kertméretet vettiink figyelembe ehhez a
tarozomérethez.

A modellezés tovabbi folyamata soran vizsgalhatova valt a 100 m? tetd és 200 m? kert arany
megtartasa mellett €s az alkalmazott tarozo térfogat valtoztatasanak hatasa. A hatas illusztralasa
sz€lsOségesen felvett méretli Ontdzott teriilettel torténik.

A meteorologiai adatok

A modell napi vizmérleg alapjan késziilt, a napi csapadékdsszeg €s a napi legnagyobb mért
léghdmérséklet adatok figyelembevételével. A csapadék és léghdmérséklet adatokat az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (tovabbiakban: OMSZ) Budapest Beltertilet csapadékmérd
allomason 1901. januar 1. és 2020. december 31. kdzott mérték. A téritésmentesen kozreadott
adatok mindségellendrzését az OMSZ elvégzete. Az adatokat az 1901-1910 kozott a
Meteorologiai és Folddelejességi Magyar Kiralyi Kozponti Intézet, az OMSZ jogelddjének 1.
kertilet, F6 utca 6. szam alatti székhazaban mérték. 1910-t6l napjainkig a II. keriilet Kitaibel
Pal utca 3. szam alatt folyt az észlelés, 1985-ig az udvari miiszerkertben, majd ezt kdvetden a
tetéteraszon. A modellhez hasznalt csapadék és legmagasabb napi hdmérséklet adatokat a 3. és
4. abra mutatja.
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3. abra: Napi csapadékadatok a Budapest Belteriilet allomason, 1900-2020 / Figure 3.
Daily precipitation data at the Inner Budapest Station, 1900-2020 (x-axis — Dates; y-axis
— daily precipitation in mm)

Forras: OMSZ (2022) / Source: OMSZ (2022)
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4. abra: Legnagyobb, atlagos és legalacsonyabb napi hémérsékletek a Budapest
Belteriilet allomason, 1901-2020 / Figure 4. Maximum, Mean and Minimum daily
temperatures at the Inner Budapest Station, 1900-2020 (x-axis — Dates; y-axis —
Temperature in °C; yellow — maximum, red — mean, blue - minimum)

Forras: OMSZ (2022) / Source: OMSZ (2022)
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A homérséklet adatokban lathatdo a klimavaltozads miatt észlelhetd emelkedés, amelyet
masodfok regresszids polinommal (tovabbiakban: MFRP) kozelitve mutat be a 4. abra. Mivel
a modellben a vizfelhaszndlds a hdémérséklethez kapcsolodik a korabban leirtaknak
megfelelden, a vizfelhasznalas intenzitasa (pl. napi atlagos vizhozama) emelkedik. (Az MFRP
képletében az x érték a napok szama 1901.01-01-t61)

A vizigény meghatarozasat befolyasolja a csapadékmentes (illetve az annak tekintett 1 mm-
nél kisebb csapadékosszegli napokbdl allo) idoszakok hossza is, amely a vizsgalt idészakban
kismértékben ndvekszik (OMSZ, 2022).

A tdrozids paramétereinek vizsgilata az 1901-2020 idészakra

A vizvisszatartas célja a vizelvezetd rendszereken hasznositds nélkiil eltavozd viz
mennyiségének csokkentése. (Az elfolyd viz tovabbi hasznositasa is lehetséges, példaul a
talajviz visszapotlasara) A vizvisszatartdsnak két modja van, az egyik a lefolyast nyujtja el, €s
csOkkenti a lefolyas csucsintenzitasat, mig a masik a viz visszatartdsat és egyéb hasznositasat
biztositja. Az egyéb hasznélat egyik mddja az 6ntdzEés, amely a jelen vizsgéalatban alkalmazott
modellben a feltételezett kizardlagos vizhasznalat. A vizvisszatartds soran a lefolyast
elsdsorban a tarozo tulfolyasa jelent. Megemlitendd még a tarozod barmely okbdl torténd
letiritése (példaul tisztitasi, 1étesitmény ellendrzési vagy fagyvédelmi okbol), amely soran a viz
a vizelvezetd rendszerben terhelést okoz, illetve hasznositas nélkiil folyik el. Ebben az esetben
a tarozas ¢és hasznositds a lefolyas csokkentéseként értelmezhetd, és a lefolyasi tényezd
csokkentésében nyilvanul meg. A tetOviz és elvezetd rendszer viszonylatdban a lefolydsi
tényez6hoz tartalmaban hasonlo a tarozon talfolyo Vi, vizérfogat és a befolyo V;y viztérfogat
hanyadosa. Ha nincs tarozd, akkor ez az érték 1.00.

Eredmények

A vizbevétel és a vizhasznidlat alakulisa egység feliileten

A vizbevételre és vizhasznalatra vonatkozo jelleggdrbék a teljes éves (tovabbiakban TE) és a
részleges éves (tovabbiakban RE) gyiijtés esetét mutatjak be (5. abra). A gorbék fajlagos
értékeket abrazolnak, igy a vizbevétel a tetéfeliiletre, a vizhasznalat, illetve vizigény az 6ntozott
tertilet egységéhez lett viszonyitva. A fajlagos vizbevétel csokkend, mig a fajlagos vizigény
novekvo jellegli mindkét esetre. Az éves adatokra illesztett MFRP a valtozasokrol megfeleld
képet ad. Az RE esetben a vizbevétel trendje visszafogott és a TE esethez képest alacsonyabb
értékeket mutat a részleges éves vizbevétel révén. A vizbevétel a TE esetben a mult szazad 30-
as éveiben tetdzott, a regresszids fiiggvénnyel kiegyenlitve 0,45 m3/m? kiegyenlitett értékkel.
2020-ra a vizbevétel kiegyenlitett értéke 0,36 m®/m2-re csokkent. A fajlagos vizigény mindkét
esetben ugyanaz, mivel a vizigény paraméterei nem valtoznak lényegesen (csak a koratavaszi
idészak ritka ontozési igénye marad el az RE esetben) és kismértékben novekszik, az MFRP-je
lényegében linearis. Az idészak elején 0,22 m3/m? az értéke, amely a 2020-ra 0,25 m%/m?-re
emelkedik. A vizfogyasztds novekedését a mind gyakoribb magas 1éghOmérséklet okozza,
minthogy a vizfogyasztas a modellben — egyéb feltételek mellett — a legnagyobb
léghomérséklethez lett kotve, de az éves csapadékdsszeg is kisebb csokkenést mutat, valamint
a szaraz id0szakok hosszanak novekedése is emeli a vizigényt. Az 5. dbran bemutatott valtozok
alakulasa a vizhiany novekedését eredményezi, amely a tarozas tovéabbi jellemzdiben
markansabb valtozast eredményez.
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Eves fajlagos vizbevétel és szamitott vizigény
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5. abra: Eves ontozott egységfeliiletre vett vizigény és teté egységfeliiletre vett vizbevétel
a modellben hasznalt kozelitések figyelembevételével, balra a TE, jobbra az RE
vizgyujtésre vonatkozo abraval / Figure 5. Yearly irrigation requirement per unit area
and water intake per roof unit area, based on the applied methodology, TE collection on
the left, RE collection on the right (x-axis — Dates; y-axis — Yearly collected water volume
[m3/m?]; red — water demand, black — water intake)

Forras: Sajat szerkesztés / Source: Own construction

A tdrozo névleges térfogata és a betdrozott vizkészlet.

A tarozo névleges térfogata és a betarozott viztérfogat napi értékének alakulasat a TE esetre
(100 m2-es tetd és 200 m?-es ontdzott kert mellett) az (6. dbra) abrazolja. Az eredmények az 1,
10, 25 és 175 m® névleges tarozotérfogat alkalmazasanak eseteit mutatjdk. A 175 m®-es
névleges térfogat elvi jellegii, mivel az itt alkalmazott térfogat méreténél fogva messze nem
gazdasagos, ugyanakkor alkalmas arra, hogy tulfolyas nélkiil befogadja a vizsgalt 120 év
legnagyobb Osszegylijthetd viztérfogatit. E modon bemutathatd az adott vizutanpotlasi €s
vizfelhasznalasi idésorok mellett kialakuld legnagyobb betarozott vizhozam, amely az 6. dbra
bal felsé diagramjan lathatd, (162 m®). A kisebb tirozok alkalmazisa esetén a névleges
térfogatot meghalado viz elfolyik.

A névleges térfogat csokkentése esetén a tarozo telt allapota egyre gyakrabban kovetkezik
be. A kisebb tarozok gyakoribb telt allapota ugyanakkor nem jelenti azt, hogy a kiilon vizpotlas
iranti igény csokkenne, épp ellenkezdleg, mivel a hasznosithaté vizmennyiség kisebb.
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A tarozott viztérfogat napi alakuldsa V=175 m? . Atérozott viztérfogat napi alakuldsa V=25 m’?
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6. abra: Tarozott viztérfogat idobeli valtozasa a tirozo névleges térfogatanak
valtoztatasaval / Figure 6. Temporal variation water storage depending on the size of the
storage tank (x-axis — Dates, y-axis — Stored water [m3]; top left — Vo = 175 m®, top right —
Vo = 25 m®, bottom left — Vo = 10 m?, bottom right — Vo = 1 m?)

Forras: Sajat szerkesztés / Source: Own construction

A kert méretének kérdése jelentds hatdssal van a tarozott térfogat sokéves alakulasara.
Vegyiink példaul egy igen nagy térfogatu tarozot, amely tobb éves csapadékmennyiség
befogadasara alkalmas (7. dbra). Ez esetben, amennyiben a kert mérete kicsi, a tarozo a teljesen
feltoltodik, és vizszintingadozast csak a hozzafolyashoz képest kicsiny vizkivétel okoz. Ahogy
novekszik a kert mérete, a fogyasztas miatti ingadozas egyre nagyobb. Egy bizonyos kertméret
felett a betarozott vizkészlet mar nem éri el a névleges térfogatot. Ekkor t6ltédés figyelheto
meg a vegetativ idészakon kiviil, amely a nedvesebb id6szakokban tobb éven at is latvanyosan
emeli a tarozo szintjét, majd a szarazabb iddszakokban a vizszint jelentdsen visszaesik. A kert
méretének tovabbi ndvelése esetén a tarozdsba az éven athatd vizbevétel mértéke egyre
csokken, és nem lathatok jelentds csticsok a betarozott viztérfogatban.
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7. abra: Betarozott viztérfogat alakulasa 175 m?® névleges tarozotérfogat, valamint 100,
150, 200, 250 és 300 m? kert esetén / Figure 7. Water storage in case of 175 m3 storage
volume and 100, 150, 200, 250 and 300 m? gardens (x-axis — Time [days], y-axis — Water
storage [m?])
Forras: Sajat szerkesztés / Source: Own construction

A tirozasra vonatkozo mutatok alakulisa

A teljes éves gyljtés sordn a gyljtés folyamatos, igy példaul az év végén a tdrozoban
~megmaradt”, fel nem hasznalt viz a kdvetkezd év induld vizkészletét gazdagitja. Részleges
vizgylijtés soran a csapadéktarozot a fagyos idéjaras miatt oktober végén leiiritik, és csak
marcius végén kezdik meg a viz gyiijtését. Az RE adatok esetén természetesen a vizbevétel
adatok is a tarozo miikodési idészakara vonatkoznak. Az abrakon a tovabbiakban bal oldalon
az éves, jobb oldalon a részleges gylijtésre vonatkozd adatok, gorbék, illetve regresszios
egyenletek talalhatok. Az abrakon az éves adatokat 0sszekotd vonalaknak miszaki tartalma
nincs, csak a vizudlis értelmezhetdség eldsegitését szolgaljdk. Az éves adatok (a gorbe
toréspontjai) a klimatikus variabilitds miatt természetesen szoroédnak, igy az értelmezhetdség
érdekében regresszids gorbe keriilt alkalmazasra.

A vizsgalatot a tanulmény hatralevé részében négy névleges térfogatra végeztiik el. A
vizsgalt névleges térfogatok meghatarozasanal azt tekintetiik 1ényeges szempontnak, hogy a
gyakorlati megvalositdas szempontjabdl szoba keriil6, rendszeresen beépitett térfogatok
vizsgalatara sor keriiljon az egyedi ingatlanon beépithetd legnagyobb térfogatokkal egytitt. A
gyakorta eléforduld névleges térfogatok az 1 m3 (rendszerint tobb eresznél kialakitott
csapadékgyiijté edényekbél), a 2,5 m3-es térfogat, amely lehet tobb kisebb egység is, de akar
egy nagyobb tarozo is. Az eldbbieken tilmenden vizsgalt 5 és 10 m3-es térfogat az a
mérettartomany, amely a lakdingatlanok esetben még elérhetd és beépithetd tartdlyokat
reprezentaljak.

AVour/V iy ardnyszim alakulisa.

A tulfolyas és vizbevétel Vyr/ Vi aranyat a 8. abra mutatja. Ez az arany a lefolyasi tényezével
egyez0 fizikai tartalommal rendelkezik, kifejezeten a tarozo és a vizfelhasznalas paraméterei
fliggvényében. Amint az varhato, az arany értéke a névleges térfogat ndvekedésével mind a TE,
mind pedig az RE esetben csokken, mivel nagyobb térfogat mellett ritkabb és kisebb mértékii
a talfolyas (igy kisebb mértékii a lefolyas). Megfigyelhetd, hogy az aranyszam szorodasa a TE
esetben sziikebb, az RE esetben szélesebb savban torténik. Megfigyelheté tovabba, hogy az
MFRP gorbék TE esetben negativ masodfokt tag miatt ,,domboruak”, mig az RE esetben
pozitiv eldjel miatt ,,homortak”. Az els6fokt tag mindkét esetben a méasodfoku taggal ellentétes
eljelli, a gorbillet csokkentése felé hat. A TE gorbék az RE gorbékhez hasonld
értéktartomanyban helyezkednek el. Ez azt jelenti, hogy a lefolyési tényezd vonatkozasaban a
TE és RE eset kozott kevés kiilonbség van (természetesen amennyiben a gyiijthetd
csapadékokat vessziik csak figyelembe).
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A TE gorbék esetében a csokkenés magyarazata az 5. dbraval kapcsolatban leirt valtozas,
amely az utobbi évtizedekre a fajlagos vizbevétel és a fajlagos vizigény kiilonbségének
novekedése jellemz6. Az RE gorbék altal reprezentalt idészakokra az 5. abraval kapcsolatoshoz
hasonld elemzés nem késziilt sor. A TE adatok vonatkozasiban az aranyszam MFRP-jének
csokkenése a tulfolyasok csokkenése vagy a vizbevétel novekedése, illetve ezek egymast
erdsitd jellegébdl adodnak.

Vour/V iy arany folyamatos éves gyijtés esetén
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8 Vour!/ V iy arany alakulasa a vizsgalt névleges térfogati tarozok esetén / Figure 8.
Dynamics of Voyr/ Vy ratio, considering the evaluated storage volumes (x-axis — time
[year], y-axis — overflow/intake; red — 1 m?, green — 5 m®. blue — 10 m?, yellow — 2.5 m®)
Forras: Sajat szerkesztés / Source: Own construction

A névleges tarozotérfogat novekedésével a Vyyr/ Vi aranyszam értéktartomanya (a gorbe
sz€lséértékeinek kiilonbsége) no.
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1. tablazat: A Tulfolyas-Vizbevétel (Vout/ ViN) arany kiilonféle névleges térfogatok
esetén / Table 1. Overflow — Intake (Vout/ VIn) ratio under different nominal volumes
(left column — Nominal storage, middle column — codomain of V,,;,7/ V;yratio (TE collection),
right column - — codomain of V, 7/ V;yratio (TE collection))

Névleges térfogat Vour! Viy aranyszam Vour! Viy aranyszam
értékkészletének szélessége (TE) értékkészletének szélessége (RE)

1imd 12% 52%

2,5mé 20% 70%

5md 32% 65%

10m? 52% 55%

Forras: Sajat szerkesztés / Source: Own construction

A gorbék a teljes éves vizgyljtéshez képest ellentétes, pozitiv eldjeli MFRP-vel
kozelithetok. Az MFRP gorbék elhelyezkedésiik miatt minimum értékkel jellemezhetok. A
minimum az 1 m3-es névleges térfogat esetén 1980, a 10 m3-es esetén 1965 kériil lathato, a
kozbensd térfogatokhoz tartozé minimumok e két év kozé esnek.

Vqup/Vyr arany folyamatos éves gyijtés esetén
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9: Vgyp/ Vyr aranya a felvett paraméterek mellett / / Figure 9. Vg p/ Vyr ratio under the
considered scenarios (Top — continuous collection, Bottom — partial collection; x-axis — time

[year], y-axis — supply/demand; red — 1 m®, green —

5 m?3. blue — 10 m?, yellow — 2.5 m®)

Forras: Sajat szerkesztés / Source: Own construction
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AVgyp/Vyr ardnyszam alakulisa.

A Vsypl Vyr kiegészité vizpotlas és a vizigény (felhasznalt viztérfogat) aranya ad informaciot
(9). A tarozobol szarmazd viz mennyisége ¢és kiadagolhatosaganak biztonsaga, a viz
elérhetdsége a tarozd névleges térfogatanak novelésével a vizsgalt idoszak végére novekszik
mind a TE, mind az RE esetben. Megfigyelhetd, hogy az 1 m® névleges térfogat esetén
Iényegében nincs idObeni valtozas a két gytijtési eljaras soran, az arany mindkét esetben 0,78-
0,82 koriil alakul. A ndvekedés mértéke a névléges térfogat novekedésével nagyobb. Az 1 m?
esetében a novekedés alig észlelhetd, nagyobb névleges térfogatok mellett a novekedés
kifejezettebb. A TE esetben a valtozas mértéke kisebb mindkét paraméter gorbéjén, az RE
esetben ugyanakkor a nagyobb névleges térfogatok esetén kifejezett. Ugyancsak a hianyzo téli
csapadéktarozas miatt az RE esetben gyakrabban fordul elé az az eset, hogy a nagyobb
tarozotérfogat nem telik fel, igy magasabb a Vgyp/ Vyr aranyszam az idészak végére.
Az ardnyszdm egyes évekhez tartozo értékei széles savban szorodnak. Az éves adatok
szorodasnak van maximalis értéke, amely a névleges térfogat novelése (valamint a felvett
hasznalati paraméterek és klima) mellett allanddsul. Ez a névleges térfogatok kisebb 1épéskozii
vizsgalata soran lathato.

A 2. Tablazat mutatja be a vizsgalat éves adatokra vonatkozé részletesebb eredményét mind
a TE, mind az RE esetre. A TE esetben az aranyszam maximalis értéke alulrol korlatos, ebben
az esetben 0,60. Ez az érték abban az esetben alakul ki, amikor a vizbevétel tobb egymast kovetd
évben is alacsony, a vizigény pedig magas. A minimalis érték 0, amely azokban az években
fordul el6, amikor a kiegészitd vizutanpoétlas is nulla. Ez azokat az éveket jellemzi, amelyek
csapadékosak, tovabba a csapadék épp a vizigény kielégitésének megfeleld iitemben érkezik.
A felvett paraméterek és meteoroldgiai adatok mellett az ardnyszam évenként eltérd értékei egy
A szélességben helyezkedik el. A A az adott példaban lokalis maximummal rendelkezik 7 m*
névleges térfogatnal, tovabba az értéke korlatos, értéke eltulzott tdrozoméret felvételével sem
véltozik. Ez azt jelzi, hogy az meteoroldgiai adatok mellett a kert mérete egyes szaraz években
»tul nagy”, 1étezik olyan €v, amikor a megel6z0 szarazabb iddszakban leiiriil a tarozo, €s a
vizpotlas mértéke a null térfogatrél induld betdrozds mellett a névleges tarozotérfogattol
fiiggetlenedik. Az 0Ontozott kertfeliillet méretének valtoztatasdval és a tarozd névleges
térfogatanak igen nagy értéke mellett, a tobbi bemend adat véltozatlanul hagyasa mellett
megtalalhat6 az a méret, amelynél kisebb teriilet mellett az ardnyszam maximum értékének
korlatja is nulla lesz. Ez a jelen példaban 155,5 m?.

2. tablazat: Vgyp/ Vyr aranyszam értékei a TE és RE esetben, 3-17 m? névleges
térfogatok mellett / Table 2. Values of Vg p/ Vyr ratio under collection methods TE and
RE, with 3-17 m3 nominal storage (first row — Nominal volume in m®)

Névl. 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
térf. m®

TE 083 | 081 |0.79 | 0.77 | 0.76 | 0.74 | 0.72 | 0.70 | 0.68 | 0.66 | 0.64 | 0.63 | 0.61 | 0.60 | 0.60
max

TE min | 0.25 | 0.15 | 0.08 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

TE A 058 | 066 | 0.72 | 0.74 | 0.75 | 0.74 | 0.72 | 0.70 | 0.68 | 0.66 | 0.64 | 0.63 | 0.61 | 0.60 | 0.60

RE 0,87 | 086|086 |08 |086 | 086 |086 | 086 | 086 | 086 |086 |08 | 086 | 086 | 0,86
max

RE min | 0,30 | 0,21 | 0,24 | 0,11 | 0,06 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

RE A 0,57 (065|072 |07 (080|084 |08 |086 |08 086 |086 | 086 | 086|086 | 086

Forras: Sajat szerkesztés / Source: Own construction

52



Varosi csapadékvizgylijto tarozo méretének vizsgalata az 1901-2020 idoszak
napi meteorologiai adatai alapjan

Az aranyszam sz€lséértékei ¢és az adatok szorddasdnak szélessége a példaban felvett
paraméterek esetében a 3. 3 mutatja be.

3. tablazat: Vgyp/ Vyr aranyszam szélsoértékei és értékkészletének szélessége / Table 3.
Extreme values and codomain of Vgyp/ Vyr ratio (columnn 1 — nominal volume, column 2
— extreme values of (TE) Vgyp! Vyr, column 3 — codomain of (TE) Vsyp/ Vyr, column 4 —

extreme values of (RE) Vgyp! Vyr, column 5 — codomain of (RE) Vsyp! Vyr)

Névleges | (TE) Vsyp/ Vyr | (TE) Vsyp/ Vyr | (RE) Vsypl Vyr | (RE) Vsypl Vyr
térfogat aranyszam aranyszam aranyszam aranyszam
szélsoértékei értékkészletének szélsoértékei értékkészletének
szélessége szélessége
1m?d 0,56-0,91 35% 0,59-0,92 33%
25m?d 0,31-0,85 54% 0,35-0,88 53%
5m?3 0,08-0,79 72% 0,14-0,86 72%
10 m® 0,00-0,70 70% 0,00-0,86 86%

Forras: Sajat szerkesztés / Source: Own construction

AVgyp/V N ardnyszam alakulisa.

A Vsypl Vi, azaz a vizpétlas vizbevételre vonatkoztatott aranyszamban a szaraz évek mutatnak
kiugro értékeket (10. abra). A vizsgalt idészak utolsé harom dekadjaban siirlibben fordultak el
szaraz 1dOszakok, és ezzel egybeesik amugy is a vizpdtlasi igény emelkedése. Utobbi a
felmelegedés kovetkezménye, minthogy a modell a vizfelhasznalast (gyepontdzést) a napi
legnagyobb homérséklet és a megel6z6 napok csapadéka fiiggvényében veszi figyelembe, igy
iires tarozd esetén a vizpotlas is e mennyiségektdl flige. Az MFRP-vel végzett regresszios
parabola a vizsgalt idészak végére az aranyszam emelkedését mutatja. Az MFRP az RE esetben
lényegében linearis. Az kevés tenyésziddszaki csapadékot hozo években az ardnyszam kiugrd
értéket mutat. A nagyobb névleges térfogatu tarozok esetében az arany kisebb, mint a kisebb
tarozok esetében.
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Veup/V iy arany folyamatos éves gy(ijtés esetén
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10. abra: Vgyp/ Vy arany alakulasa a vizsgalt névleges térfogatu tarozok esetén / Figure
10. Vgyp! Vyr ratio under the considered nominal storage volumes (Top — continuous
collection, Bottom — partial collection; x-axis — time [year], y-axis — output/input; red — 1 m?,

green — 5 m3. blue — 10 m?, yellow — 2.5 m®)

Forras: Sajat szerkesztés ??7? / Source: Own construction ??7?

Megfigyelhet6 az Vsypl Vi aranyszam esetében az is, hogy az extrém vizpoétlast igényld
években a vizpotlas és vizbevétel aranya lényegesen nem kiilonbozik. Példaul a vegyiik az 1 és
10 m3-es névleges térfogatokat. A teljes éves tarozas esetében az 1 mi-es tarozd6 az MFRP
szerint akar kétszeres, haromszoros vizpotlast igényel, ugyanakkor az éves adatokban az eltérés
2-3 szoros. Ebben az esetben a nagy variabilitas miatt a kiegyenlité MFRP gorbék alkalmazasa

a sz¢élséséges évek vonatkozasaban jelentds eltérités lathato.
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AVour/Vyr ardnyszam alakulisa.

A talfolyas vizigényre vett aranya (Voyt/ Vyr) a vizsgalt idoszakban csokkend, és a csokkenés
a névleges térfogat novekedésével azonos irdnyban valtozik és a csapadékos években mutat
kiugro értékeket (11). Az MFRP gorbék a TE tarozoknal negativ, az RE esetekben pozitiv
elojeliiek. Az RE esetben a regresszio kozel linearis. A tilfolyas a TE esetben kifejezett,
minthogy a vizbevétel is tobb, rdadasul a tenyésziddszakon kiviil a csak vizgytjtés folyik, ott
normal és nedves téli félév esetén jelentds tulfolyas alakul ki.
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11. abra: Vyyr/ Vyr arany alakulasa a vizsgalt névleges térfogatu tarozok esetén / Figure
11. Voyr! Vyr ratio under the considered scenarios (Top — continuous collection, Bottom —
partial collection; x-axis — time [year], y-axis — overflow/demand; red — 1 m3, green —5 m®.
blue — 10 m3, yellow — 2.5 m®)

Forrés: Sajat szerkesztés/ Source: Own construction
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Osszefoglalas

A fentiekben az épiiletek tetOvizeinek gytijtésére szolgdld csapadékviz tarozok vizsgélatat
mutattuk be, egy a hazai viszonyok kozott jellemzd tetomérettel és egy lehetséges
vizhaszndlattal. A vizsgalat egy egyszerli, napi csapadék és hémérséklet adatokon alapuld
modell alapjan tortént. A modell, minthogy 120 év adatain alapul, alkalmas arra, hogy az
idokozben lezajlott ingadozédsok és a bekdvetkezett emberi tevékenységre visszavezethetd
klimavaltozas hatdsait bemutassa. A tanulmanyban elsdsorban gyakorlatban elképzelhetd
méretll tarozok viselkedésének vizsgalatara keriilt sor, melynek soran az éves és a fagymentes
idészakra kiterjesztett csapadékgytlijtés eredményeit mutattuk be. Amint egy igen nagy
lehetséges tarozotérfogat mellett lathato volt, a vizbevétel és fogyasztas aranyai mellett az adott
meteorologiai viszonyok soran az éves tarozas esetén a legnagyobb betdrozott vizkészlet
limitalt, 162 m® értékkel. Ez a maximum a XX. szazad kozepére esett, ugyanakkor a szazad
masodik felétdl, és kiilondsen a 80-as évektdl a tarozo toltdttsége ettdl az értéktdl 1ényegesen
elmaradt, és lényegében a 0-20 m® tartomanyban valtozott, néhany csucstol eltekintve. Ez a
koriilmény arra utal, hogy a tarozas optimalis mérettartomanyanak fels hatara a jelenlegi
helyzetben (a felvett bemeneti ¢és kimenti paraméterek mellett, a napi adatok
figyelembevételével) a 20 m*® kdrnyezetében helyezkedik el. A tirozé kihasznaltsiga efelett
Iényegében alig értelmezhetd és az optimalis térfogat valahol e szint alatt talalhato.

Bemutattuk azt is, hogy a tarozott viz mennyiségét még a 100 m?-es tetofeliilet mellett is
jelentés mértékben befolyasolja a vizfogyasztas mértéke, a tanulmanyban alkalmazott
modellben az 6nt6zo6tt kert teriilete. A kert méretének valtoztatasaval, extrém méretii tarozot
feltételezve, 100 és 300 m? feliilet esetén is igen jelentds mértékben valtozik a betarozott
viztérfogat napi alakuldsat bemutatd gdrbe. Mig a 100 m? kert mellett a viz igen gyorsan
megtolti a tarozot, és a tovabbiakban a tarozott vizmennyiség alig valtozik, 300 m? esetén a
tarozott térfogat legnagyobb értéke is csupan a 20-60 m3 savban alakul.

A tarozas melletti kiegészitd vizpotlas és a vizfelhaszndlas aranya a vizsgalat id6szak végére
jellemzden emelkedik. Az emelkedés a nagyobb névleges térfogati tdrozok esetében nagyobb
aranyl. Ennek oka az, hogy a kis névleges térfogat esetén a vizpdtlasra a kis tarozoképesség
miatt eleve nagyobb szerep harul, mig a nagyobb térfogatok esetén a felhasznalt vizmennyiség
novekedése gyakrabban okozhatja a tarozo idészakos leiiriilését. Ez a koriilmény sokkal inkabb
iizemi jellegli informdécid, hiszen mennyiségi értemben a nagyobb tarozod tobb viz
hasznosithatosagat biztosithatja.

A vizutanpotlas és a vizbevétel aranya a kétféle tarozas esetén emelkedd értéket mutat, a
varakozésnak megfeleléen az iddszakos vizhasznositds esetén az ardny értéke magasabb.
Sajatos, hogy az iddszakos tlizemi tarozok esetében a regresszios Osszefliggés latvanyosan
linedaris jellegii.

A talfoly6 és Ontozésre hasznositott viztérfogatok ardnya mind az éves gylijtés, mind az
iddszakos lizemii tarozads esetén csokken, azaz a felhasznalds aranya kedvezObbé valik a
tulfolyashoz képest. Ez abban az esetben kedvezd, ha a talfolyas nem a befolyd vizmennyiség
csokkenése miatt alakul alacsonyabb értéken.

A tanulmanyban a napi adatok Osszegzésével, éves adatokkal lefolytatott vizsgalat
eredményeit is bemutattuk. Ezek alapjan a talfolyas vizbevételhez viszonyitott ardnya (egy a
lefolyési tényezdvel egyezd tartalmi mutatd) az teljes éves tizemii tarozd esetében kisebb, mint
az id6szakos lizemi esetén, azaz a teljes éves tdrozas esetén vizvisszatartds novekszik. A teljes
éves lizemil tarozok esetében az ardnyszam a XX. szazad végére csOkkend értékeket mutat.
Ugyanez az arany az iddszakos iizemi tarozé esetében a XX. szdzad kozepétdl emelkedik,
ebben a kategoriaban a vizvisszatartas csokken a nagyobb tarozok esetében.

Az Ontdzési célu vizvisszatartds mindenképp pozitiv hatdsu, mind a teljes éves, mind pedig
az idészakos gyljtés hasznos tevékenység. A nagyobb tarozé kialakitasa altalaban jobb
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mutatokat eredményez. Megjegyzendd ugyanakkor, hogy a szamottevonek mondhato térfogat,
az 5-10 m® tartomanyban, jelentés beruhazasi koltséget indukél, amelynek megtériilése a
vizhasznalatban kimutathat6 hasznossagot arnyalhatja.

Hivatkozott forrasok

BASHAR M. Z. - KARIM, R — IMTEAZ M. A. (2018): Reliability and economic analysis of
urban rainwater harvesting: A comparative study within six major cities of Bangladesh
Resources, Conservation and Recycling Volume 133, June 2018, Pages 146-154
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2018.01.025

BERENYI BERENYI A. — PONGRACZ R. — BARTHOLY J. (2021): CsapadékszélsGségek
valtozasa Eurdpa déli alfoldi régioiban az 1951-2019 idészakban. Modern Geografia, Vol. 16,
Issue 4, 2021: 85-101 DOI: https://doi.org/10.15170/MG.2021.16.04.05

CAMPISANO A. —-BUTLER D. - WARD S. - BURNS M.J. - FRIEDLER E. - DEBUSK K.
- FISHER-JEFFES L.N. — GHISI E. - RAHMAN A. - FURUMAI H.—HAN M. (2017): Urban
rainwater harvesting systems: Research, implementation and future perspectives. Water
Research Volume 115, 15 May 2017, Pages 195-200.
https://doi.org/10.1016/j.watres.2017.02.056

EEKHOUT, J. P. C. — HUNINK, J. E. - TERINK, W. — DE VENTE, J. (2018): Why increased
extreme precipitation under climate change negatively affects water security, Hydrol. Earth
Syst. Sci., 22, 5935-5946. DOI: https://doi.org/10.5194/hess-22-5935-2018

LAKATOS M. - BIHARI Z. - SZENTIMREY T. (2014): A klimavaltozas magyarorszagi jelei.
LEGKOR 59. évfolyam (2014) 158-163 pp

MOHAMMED, S. — ALSAFADI, K. - DAHER, H. - GOMBOS, B. - MAHMOOD, S. -
HARSANYI, E. (2020): Precipitation pattern changes and response of vegetation to drought
variability in the eastern Hungary. Bulletin of the National Research Centre, 44(1), 1-10.
https://doi.org/10.1016/j.compag.2022.106925

OMSZ (2022):
https://www.met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt_hazai_valtozasok/homerseklet_es_c
sapadektrendek/csapadek_szelsosegek/ , letoltve 2022.09.30.

SZALAI J. (2011): Talajvizszint-valtozasok az Alfoldon. In: A kornyezeti valtozasok és az
Alfold 7. pp. 97-110. (2011) ISBN: 978-963 85437 8 3

WOLFF M.A. — ISAKSEN K. — PETERSEN-OVERLEIR A. - ODEMARK K. - REITAN T.
— BRAKKAN R. (2015): Derivation of a new continuous adjustment function for correcting
wind-induced loss of solid precipitation: results of a Norwegian field study. Hydrol. Earth Syst.
Sci., 19, 951-967. DOI: https://doi.org/10.5194/hessd-11-10043-2014

KOCHENDORFER J. — RASMUSSEN R. — WOLFF M. — BAKER B. - HALL M.E. -
MEYERS T.— LANDOLT S. - JACHCIK A. — ISAKSEN K. - BREKKAN R. - LEEPER R.
(2017): The quantification and correction of wind-induced precipitation measurement errors.
Hydrol. Earth Syst. Sci., 21, 1973-1989, 2017, DOI: https://doi.org/10.5194/hess-21-1973-
2017

KOCHENDORFER J. — NITU R. = WOLFF M. — MEKIS E. - RASMUSSEN R. — BAKER
B. - EARLE M.E. - REVERDIN A. - KAl W. - SMITH C.D. - YANG D. - ROULET Y-A.
—~BUISAN S. — LAINE T. - LEE G. - ACEITUNO J.L.C. - ALASTRUE J. — ISAKSEN K. —
MEYERS T. - BREKKAN R. — LANDOLT S. — JACHCIK A. — POIKONEN A. (2017):

57


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344918300259#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0921344918300259#!
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2018.01.025
https://doi.org/10.15170/MG.2021.16.04.05
https://doi.org/10.1016/j.watres.2017.02.056
https://doi.org/10.5194/hess-22-5935-2018
https://doi.org/10.1016/j.compag.2022.106925
https://www.met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt_hazai_valtozasok/homerseklet_es_csapadektrendek/csapadek_szelsosegek/
https://www.met.hu/eghajlat/eghajlatvaltozas/megfigyelt_hazai_valtozasok/homerseklet_es_csapadektrendek/csapadek_szelsosegek/
https://doi.org/10.5194/hessd-11-10043-2014
https://doi.org/10.5194/hess-21-1973-2017
https://doi.org/10.5194/hess-21-1973-2017

Racz Tibor — Waltner Istvan — Gelybd Gyorgyi

Analysis of single-Alter-shielded and unshilded measurements of mixed and solid precipitation
from  WMO-SPICE. Hydrol. Earth  Syst. Sci, 21, 3525-3542. DOIl:
https://doi.org/10.5194/hess-21-3525-2017

VELASCO-MUNOZ, JUAN F. — AZNAR-SANCHEZ, JOSE A. - BATLLES-
DELAFUENTE, ANA - FIDELIBUS, MARIA DOLORES (2019): Rainwater Harvesting for
Agricultural Irrigation: An Analysis of Global Research. Water 2019, 11(7), 1320; DOI:
https://doi.org/10.3390/w11071320

Szerzok

Dr. Racz Tibor PhD

levelezd szerzd

egyetemi adjunktus

Magyar Agrar és Elettudomanyi Egyetem
Koérnyezettudomanyi Intézet
Vizgazdalkodasi ¢s Klimaadaptacids Tanszék
2100 Godolls, Pater Karoly u. 1.
Racz.Tibor.Ferenc@uni-mate.hu

Dr. Waltner Istvan PhD

egyetemi docens, tanszékvezetd

Magyar Agrér és Elettudoményi Egyetem
Kornyezettudomanyi Intézet
Vizgazdalkodasi és Klimaadaptacios Tanszék
2100 Godollo, Pater Karoly u. 1.
Waltner.Istvan@uni-mate.hu

Dr. Gelybo Gyorgyi PhD

tudoményos fomunkatars

Magyar Agrér és Elettudoményi Egyetem
Kornyezettudomanyi Intézet
Vizgazdalkodasi és Klimaadaptacids Tanszek
2100 Godollo, Pater Karoly u. 1.
Gelybo.Gyorgyi@uni-mate.hu

A mire a Creative Commons 4.0 standard licenc alabbi tipusa vonatkozik: CC-BY-NC-ND-4.0.



https://doi.org/10.5194/hess-21-3525-2017
https://doi.org/10.3390/w11071320
mailto:Racz.Tibor.Ferenc@uni-mate.hu
mailto:Waltner.Istvan@uni-mate.hu
mailto:Gelybo.Gyorgyi@uni-mate.hu
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.hu

