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1. BEVEZETES

A lehullott csapadék tér, id6, mennyiség és mindségi eloszlasa egyre
kiszamithatatlanabb. A nagy intenzitdsi csapadékesemények egyre gyakrabban
fordulnak eld, az altaluk okozott villamarvizekre €és pontszerii Gsszefolyasokra pedig
nincs olyan megoldas, amely Kkezelni tudna ezen lokalis problémakat. Ugyanakkor
megfigyelhetd az is, hogy egyre tobb a nyari idészakban az egymast kdvetd napok szama,
amelyeken nem hullik semmilyen csapadék sem. Igy az ilyen tipusii meteorologiai
események nagy kockazatot jelentenek, mind a varosi, mind a mezégazdasagi teriiletekre.
Az elmult évtizedben Magyarorszagon megfigyelhetd a szuburbanizacié és
dezurbanizacio jelensége. Ennek kdszonhetden az a trend észlelhet, hogy a belvarosbol
a varosok kiilteriileteire és vagy el6varosaiba koltoznek ki az emberek. Ezen teriiletek
zartkertként és vagy kozség hatarteriiletként funkcionaltak, igy az infrastruktarajuk is ily
moédon lett kialakitva. Tobbek kozott a vizelvezetd rendszereik is, amik a nagy
mennyiségii csapadékra nagyon érzékenyek, hiszen a kiépitésiik soran nem ekkora
kapacitasokra lettek tervezve. Az egyesitett rendszerli és az elvalasztott rendszerli
(szennyviz)csatornakra is igaz az, hogy jelentds tulterhelést okoznak a csapadékvizek.
Zaporesok idején mindkét tipusu rendszerben ugrasszeriien megnovekszik a levezetendd
vizhozam. Ugyanakkor az elvezet6 rendszerek bévitése, karbantartasa forrashiany miatt
csak korlatozottan valosithatd meg, igy a rendszerek terhelésének mérséklése keriilt
elétérbe. A csapadékok tarozoban torténd vezetésével bizonyos mértékig csokkenti lehet
az elvezetOrendszerekre esd pillanatnyi nagy terhelés. Vagyis, ha az ingatlanok képesek
lennének az aktuélisan lehulld, nagy mennyiségii csapadékviz kvazi pontszerl tarolasara,
akkor a csatorndkban jelentkezd arhulldmkép csillapithatod lenne. Valamint a tdrozokkal
képesek lennének a lakok a csapadek helyben torténd hasznositasara mikor az ingatlanok
kornyezetében 1évo ndvényzet igényli azt (Oszoly, 2021). A hazaknal kialakitott tarozok
két problémara is megoldast jelenthetnek, mégis a legnagyobb elényének az tekinthetd,
hogy a csapadék gytijtésével az egyenletes (napi szintil) 6nt6zés valdsithaté meg.
Csapadékgytijtés esetén a legtobben csak az esOviz 0sszegyljtésére asszocialnak, pedig
egyre nagyobb figyelmet kap a levegd nedvességtartalmanak a kinyerése. A kod és vagy
paratartalom gytiijtése hazankban nem igazan ismert eljaras, azonban kiilféldon annal

inkabb.



»Akarcsak a kod, a para is paranyi lebegd vizcseppekbdl all. A kiilonbség a
vizcseppek stirliségében rejlik. Ha annyi vizesepp van a levegdben, hogy nem latni
messzebb egy kilométernél, kodrol beszEéliink. Ha a latdtavolsdg nagyobb ennél, de a
tavoli hazak, hegyek életleniil, elmosodottan latszanak, azt mondjuk, paras a leveg6.” (G-
Portal, 2024)

Mivel az éghajlatvaltozas hatdsai ismeretlenek a jovore nézve, érdemesnek gondoltam
megvizsgalni, hogy vajon lehet-e parat gyljteni napjainkban Magyarorszag teriiletein

ontozési célra?
1.1. Problémafelvetés

Szakdolgozati t¢émam kivalasztasa a lakokdrnyezetem és kornyékének ontdzési célu
csapadékviz hasznositdsi problémdjan alapul. A 21. szdzadban a fenntarthatdsagi célok
kovetendd irdnymutatasok, amelyeket az emberek dontd tobbsége probal megvalositani.
Meégis az emberek jelentds része a mai napig ivovizzel 6ntdz. Abban az esetben, ha a
lokalis csapadékviz-gazdalkodas kapcsan szemléletvaltas torténne meg, akkor nem csak
az Ontdzési célu ivoviz felhaszndldst lehetne mérsékelni, hanem a lefolydsok
arhullamképeit is el lehetne nyujtani (Gayer, 2006). Szamos médiumbol, értekezésbol,
szakfolyoiratbol azt hangoztatjak a szakértdk és a kutatok, hogy a vilag és Magyarorszag
klimdja évrél-évre nagymértékli valtozason esik at. Emiatt az tapasztalhato, hogy egyre
nagyobb valoszinliséggel fordulnak eld széls6séges meteorologiai viszonyok, amik
megnehezitik az emberek mindennapi életét. A kiszamithatatlan idd&jarasnak
koszonhetden az emberekben kialakult egyfajta aggodalom is, hiszen koénnyen
eléfordulhat, hogy azon a terlileten, ahol az egyik nyaron a rapid modon lehulld,
nagymennyiségli csapadék villdmarvizet okoz, ott a masik nyaron aszalykarok
keletkeznek a szarazsag miatt.

Szamtalan alternativa létezik mar arra, hogy preciziés modon lehessen csapadékot
gyljteni, a legegyszeriibb fémhordotol kezdve a legmodernebb gytijtérendszerekig.
Mégis az emberek jorésze a konnyebb utat valasztva vezetékes ivovizzel ontoz és az ilyen
iranyultsdgu mérnoki megoldasokat nem helyezik eldtérbe. Ennek a f6 oka az, hogy a
rohano vilaggal az emberek nem tartjak a lépést a kell6 mértékben. Viszont amit kevesen
értenek meg, az az, hogy a csapadék nem egy konstans tényezd, hanem térben és id6ben
nagymértékben valtozékony faktor (Bird, 2019). A gylijtése azonban nem minden esteben
igényel kiilondsebb szakmai hozzadértést, s6t kifejezetten egyszerli praktikakkal is

megoldhato. Kis energia és id6 raforditdsaval nagyobb anyagi kiadasok nélkiil is



megvalosithatd. Napjainkra azonban egyértelmiivé valt, hogy az emberiségnek a
vizgazdalkodashoz és azon beliil is a vizhasznositashoz valo jelenlegi hozzaallasan
siirgdsen valtoztatnia kell annak érdekében, hogy a fenntarthat6 fejlodés tarthatd legyen

(Foldi és mtsai., 2020).
2. CSAPADEKVIZ GAZDALKODAS

Torténelmet tekintve az éghajlatvaltozas hatdsaira példaul egy aszalyra kezdetben
az volt a (torzs)kozosségek reakcidja, hogy egy ¢€lhetébb helyre vandoroltak, ahol mar
megvoltak azon feltételek, amelyek a 1étsziikségleteiknek eleget tettek. Mara azonban
megvaltozott ez a fajta szemlélet, a 21. szdzadi modern tarsadalmi életfeltételeknek
koszonhetden a politikai, gazdasagi és lakossadgi harmas egység mar nem ezt a fajta
problémamegoldast tartja a legcélszeriibbnek (Ferrand és mtsai., 2014). A varosi
terlileteken az ivovizellatdshoz sziikséges esOviz Osszegyljtése hosszii multra tekint
vissza. Mar az elso olyan letelepedett kozosségek megalakuldsa ota rajottek arra, hogy az
életbe maradasuk egyik feltétele az ivoviz. Igy letelepedésiikkor kiemelt figyelmet kellett
forditaniuk a (tiszta) ivoviz biztositasara, az egyik legkézenfekvdbb lehetdség volt erre
az esdvizgylijtés (Yannopoulos és mtsai., 2016). Mig régen a lakossag az Gsszegyljtott
esOvizet elsdsorban ivovizként hasznositotta (ijra, manapsag a kiiltéri hasznalata kertilt
elétérbe. Napjainkra mar szamos kutatast végeztek azt vizsgalva, hogy az emberek az
egyes orszagokban miképp vélekednek az esdviz felhasznalasardl €s hasznositasarol.
Példaul az Egyesiilt Kiralysagban a kérdezettek 92%-a hasznalna fel az Osszegyiijtott
csapadékvizeket kiiltéri tevékenységekre, azonban haztartasi célokra és szervezetiik a
megfeleld folyadék utanpotlasara 38%-a. Az Ausztraliaban megkérdezettek aranya szinte
teljesen megegyezett ezekkel az eredményekkel. A kutatdsban résztvevok 96%-a
kizarolag kiltertileteken, 40%-a pedig ivovizként fogyasztand is a tartadlyukban
Osszegyljtott csapadékvizet. A jelen korban foként a fejlédd orszagok kozlekedési
eszkozeinek a szennyezd anyagainak ndvekedése miatt biztonsagosabbnak itélik meg az
emberek, ha csak azokon a felhasznalasi teriileteken hasznositjak ujra ezeket a vizeket,
amelyekkel kozvetleniil nem érintkeznek (Fielding és mtsai., 2015). Természetesen nem

elhanyagolhat6 tényez0 a tisztitott vizet biztosito ivovizhaldzatok kialakuldsa sem.



2.1. Csapadékviz gyiijtéeszkozok és hasznositas

Az RWH (Rainwater Harvesting) egy olyan fenntarthatd stratégia, amely az
esOvizek Osszegyljtésével, taroldsaval ¢és késobbi felhasznalasaval foglalkozik. A
kiilonb6z6 rendszerek mitkkodési elve nagyon hasonld. A csapadékvizeket 6sszegytijtik a
tet6 feliiletérdl és gyijtétartaly(ok)ba vezetik bele, ahonnan vagy a talajba juttatjak vissza
vagy Ujrahasznositjadk. Az emberek mar az 6sidékben is hasznaltdk a RWH kiilonb6z6
rendszereit, amik bar akkor még elég kezdetlegesek voltak, széles felhasznalasi tertilettel
rendelkeztek. Foként ivovizgyljtésre szolgaltak, majd késObb mar a haztartasi
sziikségleteket is kielégitettek sziikség esetén. Valamint a mezdgazdasagi termeléshez
sziikséges vizigényt tudtak ezzel biztositani (Ferrand és mtsai., 2014). Mara mar ezeket
az 0si modszereket kevés helyen alkalmazzak, f0ként a mezdgazdasidgban talalhato erre

példa. Az alabbi 1.sz. dbra néhany dsi modszert mutat be.
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1. sz. dbra: RWH dsi stratégiai (Ferrand és mtsai., 2014)

Az ,a” jellel jelolt abran kis godrok lathatdak, amelyeket sik vagy enyhén lejtds
teriileteken astak ki és eltéré novény fajtdkkal iiltettek be. A gddor esés iddszakban
megtelt és a lefolydsi sebességet csokkentette azaltal, hogy felfogta a Iehullott
csapadékmennyiséget novelve ezzel a beszivargast és a helyszin talajviz utdn potlodasat.
A ,,b” -vel jelolt, in situ (természetes helyzetl) RWH foldbe vajt barazdak segitségével
szintén megnovelték az esdvizek beszivargasat az agyasokban. A ,,¢” jeloli a mikro
medencéket, amelyeket kdvel vagy folddel vettek koriil. Lakossagi korben mai napig is
alkalmazott a ,,d” jellel jelolt abran lathato, technologia, ahol ereszcsatornakkal egy
tarolotartalyba vezetik bele az esévizet. Az ,,e” egy hagyomanyos nyilt vizii tavat jeldl,

ahol a t6 iranyaba lejt a teriilet. Az ,,f” -fel jelolt abran egy sekély mélységili to lathato,



amely ala kis mélységii kutakat astak, amik a felszinrdl lefoly6 vizmennyiséget gytjtik
Ossze. Ezt a mddszert az dsi majak kezdték el alkalmazni. A ,,g” jellel jeldlt abran
mezOgazdasagi parcellak kozé  eltereloket  épitettek, hogy egy nagyobb
csapadékmennyiség lefolyasa idején csokkentsék a lefolyasi sebességét foként a dombos
¢és hegyvidéki teriileteken, illetve elkeriiljék ezzel a talajer6ziot. A ,,h” jeli dbra egy 6si
indiai példan keresztiil mutat be egy gatat. Csapadékos iddszakban a lejtds foldteriilet
megtelik vizzel, elkezd beszivarogni a talajba, ami megndoveli a talajvizszintet. Ahogy né
a talajvizszint a gat masik oldalan Iévo kidsott godrdt feltolti esdvizzel. A magas
talajnedvességet kihasznalva (miutdn elvezették a felfogott vizet) telepitik a novényeket.
Az ,,i” -vel jelolt abran egy olyan foldalatti kitrendszer lathato, ahol a hegy aljaban egy
vizszintes csatornahdldzat gylijti Ossze a viztartd rétegben a csapadékvizet (Ferrand és
mtsai., 2014).

A fenti ,,d” betlivel jelolt abran az ereszcsatorndval 0sszegytijtott €s tartalyban eltarolt
csapadékviz vidéki teriileten elvétve egy-két helyen még lathat6d, azonban sokan az
esztétikara és egyéb miiszaki indokokra tamaszkodva nem hasznaljdk szivesen. Amikor
az ereszcsatorndbdl a tartalyba keriil az es6viz (mivel az legtobbszor nyitott felszinii és
fliggdleges iranyu) a nagy lefolyasi sebesség miatt az épiiletek falaira felfrocsog a viz.
Ezzel eclaztatja a vakolatot, rosszabb esetben pedig talfolyik és a haz ala kezd el
beszivarogni. Az altalanos nyitott felszinii tartalyt ajanlott zart, felszin alattira cserélni,
hiszen az igy Osszegylijtott csapadékviz beszivarog a talajba, tulfolyasakor pedig
elvezetésre keriil. Mivel maga az esOviz elvezetése felszin alatt torténik, igy megoldja az
esztétikai kifogasokat is. A gyljtétartaly tulajdonképpen egy innovativ szikkasztod
dobozként funkcional, amely elé javasolt egy el6tisztitd berendezés, ami a homok és

egyéb anyagok eltavolitasat végzi, a teljes folyamat a 2. sz. abran lathato.
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2. sz. dbra: Szikkaszto dobozban gyiijtott esoviz (sajat abra)

Az eddig emlitett példak mind csak részleges megoldast nyudjtanak, azonban, ha teljes
csapadékviz felhasznalas és ujra hasznositds a cél, akkor érdemes olyan rendszereket
alkalmazni, amik a haztartasba juttatjdk a gyljtott esOvizet, ezzel is csokkentve a
vezetékes ivoviz felhasznalast. Ilyen példaul a TELESO rendszer, ami nem egy
eléregyartott berendezés, hanem egy tisztitdsi séma alapjan kialakitott esdviz ujra
hasznositd technoldgia. A rendszer 1ényege, hogy az egészségre artalmatlan kezelt vizet
vezetik be minden haztartasi szolgalatra (példaul fiitésre, WC oblitésre stb.) egyetlen
csapot kivéve, ahonnan ivoviz mindségili viz folyik, amelyet egy nagyobb hatékonysagu
tisztitasi folyamat el6z meg (Varga, 2018). Az MSZ EN 16941-1 2018 szabvany
értelmében a vezetékes ivovizhalozatba nem kothetd. A TELESO rendszer alkalmazasa
minimalis szakmai hozzaértést igényel, ekdzben koltséghatékonyan decentralizalt
ivovizforrast nyujt.

A RWH feladatkorei kozé sorolhatd a vezetékes ivoviz iranti kereslet csokkentése a
csapadekviz Gjra felhasznalasanak széleskorii terjesztésével, a csapadékviz biztositasa
azokon a teriileteken, ahol a vezetékes ivoviz tovabbra sem teljes korli, ezenfeliil a
szennyvizhal6zatokban kialakul6 csucshozamok redukalasa (Fewkes, 2012).

A hagyomanyos csatornazasi rendszereket alapvetden kétfajta csoportba soroljuk:
egyesitett €s elvalasztott rendszerek. Az egyesitett rendszerek esetében a szennyviz és a
csapadékviz k6zos csatornahdlozaton keresztiil, egyiittesen keriilnek a szennyviztisztitd
telepre, mig az elvalasztott rendszer esetében két kiilonbozd halozaton torténik
elvezetésiik. Tobb érv is szol amellett, hogy a kezdetben siirlin alkalmazott egyesitett

rendszereket modernizaljak és elvalasztott rendszerekké alakitsak. A klimavaltozasbol



fakado6 extrém es6zések iterativ eléfordulasa hazankban is rendszeresen okoz talterhelést.
(Dulovics, 2019) Mivel az éghajlatvaltozas is egyre indokoltabba teszi a fenntarthatd
csapadékviz gazdalkodast, igy az egyesitett rendszerek alkalmazasa mar csak nagyon
indokolt esetben teheté meg. Mivel az ilyen rendszerekkel a szennyvizzel egyiitt a
csapadékviz is elvezetésre keriil, igy a beszivargas minimdlisra csokken, ami a

talajvizszint apadasat eredményezi.
2.2. Kék-zold infrastruktira eszkozei a csapadékviz kezelésben

A fejlodé ¢és fenntarthatdé varosokban a csapadékvizek kezelése kék-zold
infrastrukturaval manapsag az egyik legelterjedtebb alternativaként jelenik mar meg. A
kék-zold infrastruktira (Blue-Green Infrastructure, késobbiekben: BGI) egy olyan
gyljtéfogalom, amelyben a kék €s a zold infrastruktira eszkozeit a legelénydsebb mdodon
egyiittesen alkalmazza a klimavaltozas és az urbanizacid negativ hatasai ellen. A
telepiilések vizgazdalkodasaba integralnak természeti elemeket, foként a novényeket. A
z0ld infrastruktara (Green Infrastructure) olyan rendszereket foglal magaba, amik
természetes hidrologiai ciklust imitalnak, példaul tobblet parolgdst nyujtanak és
megnovelik az arnyékos teriileteket. A kék infrastruktara (Blue Infrastructure) olyan
viztesteket jelent, amelyek lehetnek természetes eredetliieck vagy mesterséges mddon
kiépitettek. Az emlitett vizformak ideiglenes tarozassal lassitjak a lefolyasi folyamatokat
(Almaaitah és mtsai., 2021). A BGI szamos el6nnyel jarul hozza az innovativ fejlodéshez,
amellyel fokozza a természetkozeli élhetdséget, noveli a biodiverzitast, eldsegiti a vizek
természetes korforgasat. Mindezek mellett pedig tajépitészeti szempontbol modern és

esztétikus varosokat teremt (Liu és mtsai., 2019), ami a 3. sz. abran is lathato.

3. sz. abra: Hagyomanyos csapadékviz-elvezetés és csapadék helyben tartas BGI

eszkozeivel (sajat abra)



A BGI elemei kozott a legismertebbek a zoldtetdk, zoldfalak (z6ldhomlokzatok),
atereszt0 burkolatok, infiltracios (szikkasztd) medencék és arkok, illetve a vizenyds
teriiletek (wetland). Az emlitett komponensek egyiittes alkalmazéasa sokkal kiterjedtebb
Okoszisztéma-szolgaltatdsokat tudna nyujtani. Megoldast jelenthetnek tovabba az arvizi
kockazatok mérséklésében csokkentésében és a mikro klima javitasban is (Liao és mtsai.,
2017).

A zoldtetdk olyan specidlis kialakitasu tetdszerkezetek, amelyek kiilsé feliiletét
kiilonbozé novénykultiurdk boritjak be. A zoldtetok legaltalanosabb szerkezeti részei a
kovetkezOk: novényi vegetacid, iltetékozeg, sziird réteg, drén lemez és az elvalaszto,
vizszigeteld réteg. A legjobb teljesitmény eléréséhez nagyon fontos a legoptimalisabb
alkotoegységek helyes méreteinek Osszeallitasa (Shafique és mtsai., 2018). Az elsé
elengedhetetlen 1épés az éghajlathoz ¢és tet6hdz valdo legmegfelelobb ndvényzet
kivalasztasa, majd ezt kovetéen az iiltetokdzeg vastagsdganak és dsszetételének preciz
megvalasztdsa. Tovabbiakban gondoskodni kell az iiltetdkozeg kimosodasanak
elkeriilésérél és a csapadék optimalis mennyiségérdl, a tobbletvizekbdl kialakuld
pangévizek elvezetésérol a szivargo rétegben (Bellavics, 2023). Kezdeti kihivast jelenthet
a magas kiépitési koltség, valamint az lizemeltetési szakaszban nem elhanyagolhat6
koltségeket jelentenek a karbantartasi koltségek is. Azonban ezek a koltségek iddvel
(megfeleld ilizemeltetés esetében) megtériilnek. Az energiakodltségeket csokkentik, a
novényzet segitségével javitjak a levegdosszetételt és a lehulld csapadékmennyiségek
felfogasara és elparolgasara is alkalmasak (Shafique és mtsai., 2018). A zoldtetoket két
csoportba sorolhatjuk: intenziv és extenziv zdldtetok. A kiillonbség a két tipus kozott,
hogy az intenziv zoldtetk esetében egy valtozékony ndvényvilagrol beszéliink, amibe a
gyokér és fasszart novények is egyarant beépithetdk, tovabba a tetdszerkezet emberi
tartozkodasra is alkalmas, mint példaul a Néprajzi Muzeum Budapesten, amely a 4. sz.
abran lathato. Extenziv zoldtetok esetében viszont csak a gyokeér és lagyszari novények
iiltethetdk, igy szerkezetileg kevesebb kovetelménynek kell megfelelniiik (Zhang és
mtsai., 2012).



4. sz. dbra: Néprajzi Miizeum, Budapest (Magyar Epiték Zrt., 2022)

A zoldfalak bar sok mindben nem kiilonboznek a zoldtetoktdl, mégis kevésbé elterjedtek
Magyarorszagon. A novényzettel beboritott épiilet falai hdmérséklet javitd hatassal is
rendelkezhetnek. Régebben az épiiletek arnyékolasara sokan borostyannal, vadszdlével
futtattak be hazaikat. A Drezdai Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen végeztek
egy kutatast egy déli tajolast, 1000 m? méretii zoldfalra, amelyet borostyannal boritottak
be. A szén-dioxid megkotésre és oxigén termelésre elvégzett szamitdsok utdn azt az
eredményt kapték, hogy 1m?® borostyannal bevont fal 2,3 kg CO2 megkdtésére alkalmas,
illetve 1,7 kg Oz termelésére (Donat és mtsai., 2016). Viszont a borostyan telepitésekor
kiemelt figyelmet kell forditani a fal mindségére, mivel egy vakolt homlokzat esetén

sulyos esztétikai és mindségi karosodast tud okozni a ndvény.

5. sz. abra: Zéldfal (Kolok Design SRL, 2018)

A fenntarthat6 varosi vizelvezetd rendszereket (Sustainable Drainage Systems) mar
tobb helyen is alkalmazzdk a hagyomanyos vizelvezetd rendszerekkel egyiittesen. A

SUDS célja, hogy a felszini vizek lefolyasat csokkentse azaltal, hogy a beszivarogtatast



segiti el6 és kozben a vizek mindségét is javitja (Javaid, 2012). A jelenlegi vizelvezetd
rendszerek legtobb esetben onmagukban nem elegend6ek ahhoz, hogy megfelelé mddon
lassak el feladataikat. A klimavéaltozas 0j és fenntarthatobb csapadékviz elvezetési
eszkozoket igényel (Liu és mtsai.,, 2019). A beépitettséghez vezethetd vissza a
természetes hidroldgiai korfolyamat felborulasa, mivel a hagyomdnyos leburkolt
teriileteken az es6viz képtelen beszivarogni, igy a vizateresztd burkolatok alkalmazasara
kellene atéllni és olyan miitargyak hasznalatara, amelyek ideiglenesen taroznak a lehullott
csapadékmennyiségeket (Hoyk, 2021). Az egyszerii beton és aszfalt helyett a zold
feliileti gyepracsok, a permedbilis burkolatok és szort burkolatok jelenthetnek megoldast.
Fontos azonban kihangsulyozni, hogy a hirtelen lezaduld nagy esézéskor egy ateresztd
burkolat sem képes dnmagéban elszikkasztani a teljes csapadékmennyiséget. A mar be

nem szivarg6 (elfolyd) vizeket célszerii zold feliiletre vezetni (Almasi és mtsai., 2016).
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6. sz. dbra: Atereszté burkolat tipusok (Kaiser, 2020)

A SUDS eszkdzei, mint példaul az infiltracids arkok (szikkasztd arkok) tovabb segitik a
beszivargas hatékonysagat. A létesitmény egy sekély mélységli arok, amelyet
geotextilidval bélelnek ki az oldalfalaikon és zuzott kdvel vagy tormelékkel toltenek fel.
Az arok hatékonysdga a talaj ateresztOképességétdl és a talajviz mélységétdl fligg
leginkédbb. Parkolokba, parkokba, jatszotereken ¢€s az utak mellé¢ is konnyen
beilleszthetdek, tovabba praktikus megoldast nytjt olyan teriileteken is, ahol nincs tagas
hely példaul az ingatlanok vagy kiilonb6zo épiiletek kozott és csak kisebb foldsavok
allnak rendelkezésre (Kaiser, 2020).

A szikkasztd arkokkal szemben az infiltracios medence nem a felszin alatt tarolja az
0sszegyljtott csapadékmennyiséget, hanem a felszinen teszi meg azt. Nagyobb esdzéses
1ddszakot leszamitva a medence onmagaban szaraz. A talajon keresztiil sziiri meg a

szennyezbanyagokat, igy azok nem halmozodnak fel, mint az arkok esetében. Ezzel



szemben viszont nagyobb, sik teret igényelnek és a szennyezett teriileteken valod
alkalmazasra nem alkalmasak, hiszen kedvez a talajviz utanpotlasanak (SusDrain, 2024).
Virosi kornyezetben, amelyet nagyobb folyo szel 4t, lehetdség nyilik a vizenyds teriiletek
(wetland) alkalmazasara. Ezek a vizes, mocsaras teriiletek novelik a biologiai
sokféleséget, arviz idején felfogjak és tisztitjak a folyok vizét, tovabba a lakossag szdmara

rekreacios (pihend) teriiletként is szolgal (Carrington, 2022).

7. sz. dbra: Wetland varosi kérnyezetben (Akpeli, 2021)

3. SPECIALIS CSAPADEKGYUJTES CLOUDFISHER ESZKOZZEL

Szamos teriileten az emberek szamdra korlatozott az ivovizhez valdé hozzaférés.
Ilyen példaul a Marokkod délnyugati részén €16 berber kozosség is. Mivel egyes
teriileteken kis mennyiségii csapadék all rendelkezésre, a vizgytjtés egy olyan probléma,
ami nap mint nap neheziti meg az ott él6 kdzosség mindennapjait. A viznyerési gond
megoldasara a legkézenfekvObb gyakorlati megoldas az ivoviznyerd kutak telepitése.
Viszont a kutak létesitése az ilyen és ehhez hasonld sivatagos teriileteken tobb
szempontbol sem helytalld megoldas. A teriilet €ghajlati adottsagat (nagy hoingas)
kihaszndlva célszerli és kifizetéd6 megoldas a kodgylijté halok és a graviticios
csorendszerek hasznalata az 0sszegyiijtott viz elszallitasara. A halokon kdnnyedén letud
csapodni a kod, ami a gravitacio hatasara viz formajaban lefolyik a halok feliiletén. Amint
a vizcseppek leesnek a halokrol, egy csérendszerekbe keriilnek. Az Osszegytijtott vizet
szintén gravitacios megoldassal, olyan teriiletekere vezetik, amelyek a kozosségek
szamara konnyen megkozelithetok (Chen és mtsai., 2022). Azokon a teriileteken, ahol

minimalis mennyiségii csapadék all rendelkezésre €s a vizkinyerés kiilonbdz6 okok miatt



nem megvaldsithatd, a CloudFisher (ford.: kodgyijté hald) lehet egyfajta modern és
fenntarthatd megoldds. A miitdirgy maga egy nagyon egyszeri szerkezet, azonban
kevesek szdmara ismert technoldgia. A teriilet éghajlati adottsagatol fliggéen egyarant

alkalmas kodgytjtésre és paragytijtésre is.
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8. sz. dbra: CloudFisher hdlo (Osman és mtsai., 2017)

3.1. Alkalmazott halé és haléanyag tipusok a kodgyiijtéshez

A kodgytijté halo, vagyis a CloudFisher, Peter Trautwein kutaté nevéhez fiizédik.
A halo anyagainak koszonhetden sokkal tartosabba teszik a mitargyat, igy az akar 120
km/oras szélsebességnek is ellenall (WasserStiftung, 2024). A CloudFisher halok tipusuk
szerint harom csoportba sorolhatéak: az elsé az Aqualonis (fekete szinii) hdlo, masodik a
fehér szinti halo, a harmadik pedig a két tipus keveréke, a fehér-fekete szinli halo. A halo
fajtak méreteiket tekintve megegyeznek, a kiillonbség a halok kozott szovésiikben rejlik.
A stirti szovést fehér hald ovalis rések talalhatok, ezek minden iranybdl szimmetrikusak,
lazabbak, mint az Aqualonis. A fekete szinii egy hexagon hald, amelyet kozépen a
mellette 1év6 hatszog egyik oldala mindig keresztezi.
A ,,vegyes” kétszinll egyik iranybol hatszogletli, masik irdnybodl ovalis alaka (Chen és
mtsai., 2022). A 9. sz. abra szemlélteti a halok anyagait, bal oldalon az Aqualonis,

kozépen a fehér és jobb oldalon pedig a fekete-fehér halo lathato.



9. sz. abra: CloudFisher halo anyagai (Chen és mtsai., 2022)

Régebben és a mai napig is a legtobb helyen (még az erds szélnek kitett teriileteken is) az
egyszerll Raschel-halot alkalmazzak foként koltséghatékonysdg szempontjabol.
Altalanossagban elmondhat6, hogy az esetek tobbségében az erds széllokések okoztak a
kodgytjté halok meghibasodasat. A 10. sz. abran lathatd a hald szovési stirisége, aminek
koszonhetden rendkiviil jol alkalmazhaté még azokon a teriileteken is, ahol kis stirli kod
all rendelkezésre. Azonban Uigy gondolom, hogy a kevésbé szélvédett térségeken erdsebb
anyagu halok hasznalatara lenne sziikség, valamint ahol tonkrementek a Raschel-tipust
halok, azonban a csapadékgytijtés folyamata eredményes volt, célszer(i lenne mas fajta

haléanyaggal bevont CloudFishereket 1étesiteni (példaul Chilében).
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10. sz. abra: Raschel tipusu halé anyag (Mayerhofer és mtsai., 2015)

A halok szerkezetileg két csoportba sorolhatok: szabalyos kiskodgytijté halo
(Standard Fog Collector, a késébbiekben: SFC) és a nagy kodgytijté halok (Large Fog
Collector, késdbbiekben: LFC). A kisméreti halok tobbnyire kutatasi céllal késziilnek,
mig a nagyobb halok mar a csapadék Osszegyiijtésére szolgalnak. A gyakorlatban ez a
legtobbszor ugy valosul meg, hogy eleinte a kisméretii halokkal vizsgaljak meg, hogy az
adott terililet alkalmas-e a vizgyljtésre. Majd amennyiben pozitiv eredmények
mutatkoznak, akkor a nagyobb halok is kiépitésre keriilnek. A kis halok 1-2 m? feliilettel

rendelkeznek, amik a talajszintt6l szamitva 1-2 m magassagban vannak elhelyezve, ezzel



szemben a nagy kodgyujtok valtozd mérettel késziilnek el, alkalmazkodva a helyi

igényekhez és lehetdségekhez. (Klemm és mtsai., 2012).
3.2. Marokko és a berber kozosség ivovizellatasa kodsziireteléssel

Marokkoéban a Boutmezguida hegységben dsszesen 600 m? feliiletii halot épitettek
4 telepiilés és egy iskola ivovizellatasanak céljara. A hegy tetején kifeszitett halokkal
Osszegylijtott kodviz 1225 méter magassagbol, 7 km-es gytijtdcsatornan keresztiil jut el a
volgyben talalhaté varosokba. Marokkoban a kutatasok alapjan a kodgytijtés decembertdl
juniusig a leghatékonyabb. A szédraz, kisebb hdéingasti honapok atvészelésére tarozo
tartalyok keriiltek kiépitésre, amelyekkel igy biztosithatd az ivoviz. Az Osszegyiijtott
vizért a kozosségeknek fizetnie kell, hogy elkertiiljék a pazarlast, azonban minddssze 0,40
eurdt 1000 literenként (ami atszamitva 154 Ft, hazankban atlagosan: 1000 liter ivoviz kb.
600 Ft).

11. sz. dbra: CloudFisher halok Marokkoban (Emma, 2017)

Ezt az egyszerlinek tiind technologiat négy éven at tesztelték, majd tovabbi o6t év kellett
a teljes rendszer kiépitéséhez. 2006 juniusaban szerelték fel az els6 teszthalokat az SFC
tipust kisméretli halokat, majd ezt kdvette a négyéves ciklus, ami alatt kielemezték a
vizhozamokat: atlagosan 11 litert mértek négyzetméterenként naponta. 2011-ben a
kozosség ,,Fog Net” palyazat keretében finanszirozast nyert el. Kezdetben 40 m?
Osszfeliileti LFC tipust haloét szerettek volna alkalmazni, azonban a hegyteton 1évo
magas széllokések miatt biztonsagi okbol végiil 2 x 15 m? halokat épitettek. 2012-re
befejezték a halok épitését, végeztek a csGvezetékek kiépitésével is (els6ként a falvakban,
majd a maganhdzakban). 2014-ben megfigyeld allomast épitettek ¢és vizszlird
rendszereket épitettek be a rendszerekbe. 2015-ben adtak at az elkésziilt teljes rendszert
a viz vilagnapja alkalmabol rendezett tinnepségen és azota is tiszta ivovizzel latja el az

ottani lakosokat (Mayerhofer és mtsai., 2015).



3.3. Kodgyiijtés a vilagban

Nem a marokkoi projekt volt az elsd, ahol a levegd nedvességtartalmanak

kinyerésével probalkoztak. A vilag legtobb kontinensén ez mar egy jol bevett gyakorlat.
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12. sz. abra: Kéd- és vagy paragyiijtés a Vilag szamos helyszinén (Osman és mtsai.,

2017)

A 12. sz. dbra szemlélteti a kdd- és vagy paragylijtés széleskorli felhasznalasanak
helyszineit, ahol a kék pont az ivovizellatas, a fekete pont a kutatés és a z6ld pont pedig
az erdofelujitas céljabol telepitett haldkat jeloli. A kodhalok egyik jelentds kutatoja
Victoria Marzol (aki részt vett a marokkoi programban) egyik tudoményos interjijaban
elmondta, hogy amikor 1994-ben Chilében jart 74 darab halot latott, amely a sivatagbol
La Serena varos lakossagat latta el ivovizzel. Egészen addig amig az El Nifo iddjarasi
jelenség heves széllokéseket nem idézett eld. A szélsebesség tobbszor is 100 km/h {61¢

emelkedett, amit a halok mar nem birtak ki és tonkrementek (Mayerhofer és mtsai., 2015).

3.3.1. Dél-Amerika

Az 1960-as években épitették az elsé6 LFC tipusu halokat (Antofagastaban)
Chilében. Par évvel késébb Coquimbo teriiletéin is megindult a telepités, ami Gsszesen

90 db 48 m? feliiletii halot eredményezett. A cél a lakossag ivovizzel vald ellatasa volt,



ami hatalmas sikernek orvendett hosszl éveken at egészen addig, amig a lakossagszam
meg nem ugrott, igy kiépitették a vezetékes ivovizet. Peruban elsésorban az erddk ujra
telepitése miatt alkalmaztak és bebizonyitottak, hogy miikodéképes, hiszen azon a
teriileten a mai napig gytimolcstermesztés folyik (Klemm és mtsai., 2012). A 12. sz. dbran
jol lathato, hogy a Chile kornyéki telepiilések nagy szammal épitettek kodgyiijto
allomasokat, mint ivovizellatas, illetve erdéfeljitas és ujratelepités végett. Ecuador egyik
kis falujaban 2006-ban 35 db LFC tipust halot 1étesitenek, hogy a szaraz téli idészakban
is legyen elég viz a kozosség szamara. Ebben a periddusban atlagosan 6300 liter vizet
termelnek naponta, a csapadékkal teli honapokban pedig jelentésen tobbet (Klemm és

mtsai., 2012).
3.3.2. Afrika

Dél-Amerikahoz hasonldan a 60-as években kezdddtek a kod- és vagy paragyiijtési
kutatasok egyes Dél-Afrikai teriileten is. Kezdetben tesztelésként kis SFC halokat, késdbb
a hegyvidéki teriileteken nagyobb, LFC tipusu halokat feszitettek ki szintén vizellatas
céljabol (Klemm és mtsai., 2012). A Namib-sivatagban 1évé hatalmas hdéingasnak
kodszonhetden jelentds mennyiségii és stirliségli para all rendelkezésre, amelyrdl kordbban
mar megallapitottak, hogy alkalmas lenne paragytjtésre. 8 éven at végzett kutatast a
Gobabed Képzeési és Kutatokozpont hat kiilonbdzé helyszinen az ott €16 kozosségek
kornyékén. A vizsgalat sordn SFC tipust halokkal teszteltek és azt az eredményt kaptak,
hogy csak az Atlanti-6ceant6l mért 50 km-es korzetben hatasos a modszer (Makuti és
mtsai., 2004). Eritreaban a Vords-tenger partjaira tovabbi 20 db LFC tipusa halot
telepitettek 2 falu és egy iskola szintén ivovizellatasara. A projekt maga sikeres, azonban
bizonyos id6kozonként karbantartast igényelnek. Jelentés kutatdsokat folytattak még

Etiopiaban és Kenyaban is (Klemm és mtsai., 2012).
3.3.3. 4zsia

Azsiaban a legnagyobb kodgyiijté projekt ivoviz ellatds céljabol Nepalban
talalhatd, ami a mai napig is tart. Kezdetben sok masik teriilethez hasonlodan itt is az SFC
tipusu halokkal kezdték a kodsziiretelést, majd attértek az LFC tipust halok épitésére.
Jelenleg Azsiaban 6 kiilonboz6 kutatas van folyamatban a CloudFisher halok optimalis
miikodésének meghatarozasara, ezek elsésorban a halok méreteinek idealis kivalasztasara

iranyulnak. (Klemm és mtsai., 2012).

3.3.4. Eurdpa



A tobbi kontinenssel ellentétben, Eurdpaban nagyon kezdetleges és kevésbé
elterjedt a kod- és vagy paragy(ijtok hasznalata. Foként a déli orszagokat érinti egyre
inkabb az alland6 vizkészletek biztositasa a csapadékhianyos idészakokban, igy ezeken a
(foként tengerpart menti) teriileteken lenne érdemes kihasznalni a paragytijtés
lehetéségeit. Az ezredforduld idején Horvatorszagban a Veliki Zavizan hegységben
kezdtek el SFC tipust halokkal kodvizet gytijteni. A mért adatok alapjan a tertileti
adottsag szerint csapadékmentes idészakban atlagosan 19 1/m?/d hozam mérhetd, mig
csapadékosabb iddszakban 28 I/m?/d (Mileta és mtsai., 2007). Spanyolorszagban a Kanari
szigeteken és az Ibériai-félsziget keleti partszakaszara is telepitettek gytljtéeszkozoket
erdofelyjitas céljabol (Klemm és mtsai., 2012). A mar jol ismert egyoldalas halé mellett
azonban egy teljesen 0] téglatest vazh szerkezetet épitettek, aminek minden oldala haloval
fedett.

13. sz. dbra: Kandari-szigeteken 1évé kodgyiijték (Burgen, 2022)

3.4. Kihasznalatlan teriiletek lehetdsége a kodgyiijtésre

Meteorologus kutatok szerint a Kanadaban talalhato Uj-Fundland szigete a vilag
legkdddsebb teriilete. Mivel szigetrdl van sz0, a teriilet minden oldalat tenger veszi korbe,
ennek koszonheté a nagy mennyiségli kod képzoédése. Eves szinten ez atlagosan 206
darab kodos napot jelent. Kaliforniaban tobb helyen is kisérleteztek, de a Point Reyes
partfok teriiletén eddig még nem. Pedig Eszak-Amerika masodik legkoddsebb teriiletérsl
van sz6, ahol a kddos napok szama évente kb. 200. Az dcean sos vize a nyari honapokban
rendkiviil stiri kodot képez, ami idénként korlatozza a latasi viszonyokat is. Ezt a
problémat esetlegesen mérsékelni lehetne, ha kodgytijté halokat telepitenének a térségbe

(Osman és mtsai., 2017).



4. KERDOIVES KUTATAS

Szakdolgozatomhoz ~kérddivet készitettem Google Urlap segitségével a
hipotéziseim igazolasara. Az elsddleges célom ezzel az volt, hogy széles kdrben
tajékozodni tudjak a lakossagi csapadékgyiijtési modszerekrdl. Tovabba a kérddivvel az
volt a célom, hogy felmérjem, lenne-e igénye a lakossagnak arra, hogy kornyezetbarat
moddon helyben gytijtse és Gjra is hasznositsa a parat (és vagy kodot). A kérdéiv harom
szakaszbol tevodott Ossze. Az elsd szakaszrészben 1évé kérdések mindenki szdmara
egységesen kotelezOen megvalaszolandok voltak. A legelsé részben az utolsé kérdésre
leadott valasz alapjan a kérd6iv automatikusan vagy a masodik, vagy a harmadik szakasz
kérdéseit jelenitette meg. A szakaszhatarok alkalmazasara azért keriilt sor, mert a kérdéiv
kitoltését ezzel egyszerlisiteni, gyorsitani lehetett.

Maga a kérddiv szerkezetileg néhany alapvetd kérdéssel kezdddott, melyek a kitoltd
személyére iranyultak. Ezutan a valaszadok lakokornyezetének csapadékelvezetésével
kapcsolatos kérdések kovetkeztek. A legtobb kérdés a csapadékviz gytijtésére, gytjtési
modjara és annak felhasznalasara vonatkozott. Végezetiil pedig az egyéb olyan kék-z6ld
infrastruktara technologiak és berendezések ismeretére vonatkoztak a kérdések, amelyek
megoldast jelentenek a csapadékvizek gylijtésére és annak helyben tartasara. Az altalam
készitett kérddiv befejezd kérdései a CloudFisher alkalmazasdnak hajlandosagarol

sz6ltak, mivel ez all a kutatdsom kdzpontjaban.
4.1. Kérdoives kutatasra vonatkozé hipotézisek ismertetése

Az 4ltalam felallitott hipotéziseket két csoportra osztottam fel. Az egyik csoport
(H1-Hs) azokat a feltételezéseimet tartalmazza, amelyek igazolasara kérddives kutatast
végeztem. A hipotézisek masik csoportja az altalam tesztelt CloudFisher kismintak
eredményire vonatkozo feltételezéseimet tartalmazza, amelyeket az alabbiak:

Hai: A kitolték minimum 30%-a els6sorban még mindig vezetékes ivovizzel ontdz.

Hz2: Véleményem szerint az Osszkitoltdk tobb mint a fele hasznal valamilyen
eszkozt csapadékviz gyljtésre annak érdekében, hogy késobb helyben tudja hasznositani
azt.

Hs: A vélaszadok tobb mint 80%-a nem hallott még a CloudFisherrdl.

Ha: A kérdodivet kitoltok 50%-a szerint Magyarorszag teriiletén érdemes lenne

kiiltereken parat gytijteni.



Hs: Ugy gondolom, hogy az osszkitolték maximum negyede hasznalna a

CloudFishert csapadékgytijtésre otthonaban.
4.2. Kérdoives kutatasok kiértékelése

Az ontdzés célu precizios csapadékgylijtési modok vizsgalata cimii kérddivemet
Osszesen 406 O toltdtte ki teljesen anonim médon. A kérddiv dsszesen 2 honapig, 60
napon at volt elérhetd.

Elséként a kitoltd személyére vonatkozd altalanos kérdésekkel kezdtem, ahol
rakérdeztem nemre, ¢életkorra és a kitolto telepiilésének jellegére.

A vélaszadok 53,4%-a (217 £6) nd és 46,6%-a (189 o) férfi volt. A kitoltok 74%-a
(301 £6) 50 év alatti, amelybdl 30,4%-a (123 f6) 18 — 29 év, 17,2 %-a (70 £6) 30 — 39 év,
€s 26,6%-a (108 £6) 40 — 49 ¢v és kozottiek voltak. A megkérdezettek valaszai alapjan az
Osszkitoltok 36,7%-a (149 f6) kisvarosban, 33,5%-a (136 £6) kozségben/faluban, 13,3%-
a (54 10) nagyvarosban, 13,1%-a (53 6) varmegyeszékhelyen, 2,2%-a (9 f6) fovarosban
¢és 1,2%-a (5 6) tanyan él. A kérddivben a kit6ltok lakohelyének tipusara is rakérdeztem,
a valaszok a 14. sz. abran lathatok, amely jol szemlélteti, hogy f6ként kertes/csaladi
hazban €16k toltotték Ki.

On milyen tipusu ingatlanba lakik?

mpanelhdz ™ tarsashaz ikerhdz mkertes/csaladi haz

14. sz. abra: A kitoltok lakohelyének tipusai (sajat abra)

A valaszadok 74%-a, 299 6 ¢l kertes/csaladi hazban, tarsashazban 16%-a (67 f0),
panelhazban 7 %-a (29 £0) és ikerhdzban 3%-a (11 0).



On szerint milyen mértékben valtozott a lehullott csapadék mennyisége az elmuilt. ..

Hjelentds mértékben csdkkent
kismértékben csokkent

Hnem valtozott

Valaszadok szama [f6]

90 u kismértékben nétt
60 Hjelentds meértékben nott
: ] W) )
0
5 évben? 10 évben? 20 évben? 30 évben? 40 évben? 50 évben?

Vizsgélt iddszak [év]

15. sz. dbra: On szerint milyen mértékben vdltozott a lehullott csapadék mennyisége az

elmult... (sajat abra)

Majd a kitoltdket megkérdeztem arro6l, hogy szerintiik milyen mértékben valtozott
a lehullott csapadék mennyisége az elmult 5, 10, 20, 30, 40 és 50 évben. A valaszokat a
15. sz. abra szemlélteti, amin az figyelheté meg, hogy a megkérdezettek tobbsége szerint
a lehullott csapadék mennyisége az elmult 5 és 10 évben jelentés mértékben csokkent, az
elmult 20 és 30 évben kismértékben csokkent, az elmult 40 és 50 évben pedig nem
valtozott. Ezutan lakokornyezetiik csapadékviz elvezetésével kapcsolatosan tettem fel a
kovetkezd kérdéseket. Els6ként, hogy ,.Erintette-e mér az On kozvetlen lakokornyezetét
valamilyen széls6séges meteoroldgiai jelenség, példaul: aszalykar, arviz, villamarviz?”
A valaszadok 44,8%-at (182 f6t) igen (és legtobben a villamarvizet irtak), 55,2%-at (224
fot) nem. Ezt kovetden arrol kérdeztem meg a kitoltoket, hogy elégedettek-e
lakohelytikon torténd csapadékvizelvezetéssel.

A 16. sz. abra mutatja, hogy a kit6lték a minddssze 7%-a elégedett teljes mértében
a lakohelyén torténd csapadékviz elvezetéssel, mig 28%-a tobbnyire/részben elégedett,

30%-a kevésbé elégedett és 35%-a nem elégedett.



Elégedett-e On a lakdhelyén torténd csapadékviz
elvezetéssel?

u teljes mértékben elégedett mtobbnyire/részben elégedett

kevésbé elégedett Hnem elégedett
16. sz. dbra: Elégedett-e On a lakéhelyén torténd csapadékviz elvezetéssel? (sajat dbra)

A kovetkez6 kérdésem a tobbivel ellentétben nem volt kotelezéen kitoltendd, mivel
arra kellett a kitoltoknek valaszolniuk, hogy mi az oka annak, hogy nem elégedettek teljes
mértékben a lakohelylikon 1évé csapadékviz elvezetéssel. Tobb valasz lehetdséget is

meglehetett jelolni, amelynek az eredménye a 17. sz. abran lathato.

Amennyiben On nem elégedett teljes mértékben a lakdhelyén torténd
csapadékviz elvezetéssel, kérem valasszon az alabbi lehetoségek
koziil:

a rendszeres karbantartds elhanyagoldsa miatt l

nem megfeleld anyagu csapadékviz elvezetdk l

miatt

korszertitlen / kis kapacitast csapadékviz 137
elvezetd rendszerek miatt
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17. sz. abra: Amennyiben On nem elégedett teljes mértékben a lakohelyén torténd

csapadeékviz elvezetéssel, kérem valasszon az alabbi lehetoségek koziil ... (sajat dbra)

Legtobben a rendszeres karbantartas elhanyagolasat tartjak a probléma okanak (293 £0).
137 valasz érkezett a korszeriitlen/kis kapacitasii csapadékviz elvezetd rendszerek
panaszara és 53 valasz pedig a nem megfeleld anyagt csapadékelvezetdkre.

A Hi hipotézisem az volt, hogy ,,A kit6lték minimum 30%-a elsésorban még

mindig vezetékes ivovizzel 6ntdz.” Ezt az allitdAsomat az alabbi 18. sz. dbra tamasztja ala,



amin jol lathatd, hogy a kitoltok tobbsége 41%-a (166 f6) vezetékes ivovizet hasznal

ontozésre.

On 6ntozési célra (elsdsorban) milyen tipush vizet hasznal?

mvezetékes ivovizet W kitvizet csapadékvizet M nem Ontozok

18. sz. abra: On éntozési célra (elsésorban) milyen tipusii vizet hasznal? (sajat abra)

A csapadékvizzel valoé ontozést 33% (134 £6) valasztotta, kutvizzel torténd ontdzést 17%-
a (71 £6). A kitolték 9%-a (35 f6) pedig egyaltalan nem ontoz.

A kovetkezo6 (19. sz.) abran lathatd, hogy az 6sszkitoltok (406 f6) 82%-a (332 £06)
hasznal/ hasznalna csapadékviz gyljtéeszkozt sajat lakokornyezetében, ezzel szemben

18%-a (74 £6) nem.

On hasznél/hasznélna-e barmilyen csapadékviz gytijtdeszkozt
lakokornyezetében?

Higen Mnem

19. sz. abra: On hasznal/haszndlna-e barmilyen csapadékviz gyiijtéeszkozt

lakokornyezetében? (sajat abra)

Ez volt az utolsé kérdés az els6 szakaszban, a masodik szakasz kérdése csak azok szamara
volt elérhetd, akik az ,,igen” valasz lehetdségre mentek.
A H; tézisem igy szolt: ,,Véleményem szerint az 0sszkitoltok tobb mint a fele

hasznal valamilyen eszkozt csapadékviz gylijtésre annak érdekében, hogy késébb helyben



tudja hasznositani azt.” A 20. sz. dbra igazolja az allitdsomat, amelyen jol latszik, hogy a
kitolték 31%-a (102 f6) még nem hasznal csapadékviz gyljtdeszkozt, de a jovoben
szeretne, és a fennmaradd 57%-a (230 f6) pedig mar hasznal valamilyen gyQjtéeszkozt.
Ebbdl 1-2 éve 7%-a (24 16), 3-5 éve 11%-a (38 16), 6-10 éve 17%-a (55 £6), 11-20 éve
16%-a (54 £0) tobb mint 20 éve pedig 18% (59 f6). A hipotézisem mellett az dbra azt is
igazolja, hogy egyre kevesebben kezdenek el csapadékot gyiijteni, hiszen megfigyelhetd,
hogy a régebb 6ta gylijték vannak tobbségben ¢és egyre kevesebbek a ,,ijabb, kezdd
gytjtok™.
On mi6ta hasznal csapadékviz gytijtdeszkozt?

® (0 (még nem hasznalok, de
szeretnék)

m1-2¢év
3-5¢év

H6-10¢év

m11-20 év

= t5bb mint 20 év

20. sz. abra: On midta hasznal csapadékviz gytijtéeszkozt? (sajat abra)

Ezutan arra voltam kivancsi, hogy milyen tipust csapadékviz gyljtéeszkozt

alkalmaznak/alkalmaznanak a kit6ltok, ezt a 21. sz. abra szemlélteti.

On milyen csapadékviz gylijtdeszkozt hasznél/hasznalna?

W hordd (fém)
B[BC tartily (milanyag, fém
merevitéssel)

egyéb milanyag tartaly

m acé] tartaly

21. sz. abra: On milyen csapadékviz gyiijtéeszkozt haszndl/hasznalna?



A legtobben (47%, ami 191 f0) miilanyag tartalyokat hasznalnak/hasznélnanak. Ezt kdveti
a szintén mianyag, fém merevitésii IBC tartaly alkalmazisa (30%, ami 124 f{0).
Fémhordokat minddssze 16% (64 f0) ¢és acél tartdlyokat csupan 7% (28 {10)
hasznéal/haszndlna.

A kovetkez6 kérdéseimet arra iranyoztam, hogy megtudjam mekkora ontozési
vizigényik van a  kitoltéknek, ¢és  mekkora térfogati = gyljtdeszkozt
hasznalnak/hasznalnanak. Erre azonban nem kaptam koézel sem olyan egységes valaszt,
mint az elobbiek esetében. A valaszadok vizigénye a kérdodiv alapjan a kovetkezoképpen
alakult: 21-50 litert 22% (89 £6), 51-100 litert 18% (72 £6), 101-250 litert 13% (51 £6), 5-
10 litert 11% (44 £6), 251-500 litert 10% (41 £6), 11-20 litert 7% (28 £6), 501-1000 litert
6% (25 £6), 1001-3000 litert 3% (14 f6) hasznal el ontézési célra. 3000 liternél tobb
vizigénye (6ntdzésre) csupan 1 fének volt. A fennmarado 10% (41 {6) pedig nem 6ntoz.
A gyljtéedény térfogatara kapott valaszok hasonldan alakultak: 501-1000 literiit 31%
(102 £6), 101-250 literiit 18% (61 £6), 251-500 literiit 16% (53 6), 51-100 literiit szintugy
16% (53 £6), 1001-3000 literiit 8% (26 f6), 11-50 litertit 6% (20 £6), 3000 liternél
nagyobbat 4% (14 {6), végezetiil 5-10 liter térfogatat csak 1% (3 f6) valasztott.

A kérddivben feltett kérdésként szerepelt még, hogy ,,Mire hasznalja/hasznélné az
Osszegylijtott csapadékvizet On?” Az erre adott valaszok a 22. sz. abran lathatoak,
amelyeken jol latszik, hogy legtobben ontézésre 49% (321 6), egyéb kerti munkalatokra
25% (161 16), kiiltéri takaritasra 19% (121 f6) végiil autobmosasra 7% (44 6) hasznalja/

hasznalna fel. Ebben a kérdésben tobb valasz lehetdség megjeldlése is lehetséges volt.

Mire hasznélja/hasznalna az dsszegyiijtott csapadékvizet On?

egyéb kerti munkalatokra 161

kiiltéri takaritdsra l

automosasra '

W
[ &
[

ontozesre
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Valaszadok szama [f0]

22. s7. dbra: Mire haszndlja/hasznalnd az dsszegyiijtott csapadékvizet Ont? (sajdt dbra)



Kérdések kozott arra is rakérdeztem, hogy felszin felett vagy felszin alatt helyeznék
el inkabb a gyijtéeszkozt. A megkérdezettek 87%-a (290 £6) helyezné el felszin felett, és
13%-a (43 6) helyezné el felszin alatt. A kovetkez6 kérdések mar a harmadik szakaszhoz
tartoznak, amelyek ismét mindenki szamara elérhetéek voltak. Kezdésként arra voltam
kivancsi, hogy a kitoltdk milyen berendezésekrdl €és technologidkrol hallottak eddig. A
23. sz. abran lathatd, hogy a valaszadok tobbsége egyik berendezésrdl sem hallott eddig
(274 16). Legtobben a szikkasztéoarokrol (93 f6) és zoldtetorol (92 f6) hallottak, ezt
kovette a zoldfal (54 £6). A Hs ismét beigazolodott. Azt feltételeztem, hogy valaszadok
tobb mint 80%-a nem hallott még a CloudFisherr6l, ami igaz is, hiszen kevesebb mint
5%-a (minddssze 19 f0) hallott réla. A kérddiv valaszai alapjan a legkevésbé ismert

technolégia/berendezés a Wetland (15 £6) és a TELESO (8 6) lett.

Milyen technologidkrol/berendezésekrdl hallott On eddig?

Egyikrél sem hallottam 274
CloudFisher ED
Wetland 59
Szikkasztodrok T
Zoldfal
Zoldtetd 22
TELESO )
0 50 100 150 200 250 300

Vilaszadok szama [f0]

23. sz. abra: Milyen technolégidkrol/berendezésekrdl hallott On eddig? (sajat dbra)

A kérddiv zard két kérdését a CloudFisherre vonatkozd hipotéziseim igazolasa
miatt tettem fel, amelybdl a Ha: ,,A kérddivet kitoltdk 50%-a szerint Magyarorszag
teriiletén érdemes lenne kiiltereken parat gyiijteni” szintén igaznak mindsiilt, amit a 24.

Sz. abra tamaszt ala.



Az On véleménye szerint érdemes lenne-e kiiltereken (pl.: az
udvarokon) parat gylijteni Magyarorszag tertiletén?

Higen Mpem

24. sz. dbra: Az On véleménye szerint érdemes lenne-e kiiltereken (pl. az udvarokon)

parat gyiijteni Magyarorszag teriiletén? (sajat abra)

A valaszadok 83%-a (335 {0) szerint igen, 17%-a (71 6) szerint nem. A szakirodalmak
alapjan valdsziniinek tartottam, hogy lesz olyan kit6ltd, aki nem ismeri a CloudFisher
eszkozt, igy a kérdések ala képeket illesztettem be, illetve tajékoztatasul ezt irtam:
., Magyarorszag teriiletén 1 nap alatt 2 négyzetméternyi halo feliileten akar 0, 15-0,20 liter
parat lehet gyijteni. Eghajlattol, és teriilettdl fiiggen 36-126 liter/napi hozam is
mérhetd, Marokkoban az eddigi csucsérték 600 liter/nap” (Barkowski, 2019).

A Hs szerint: ,,Ugy gondolom, hogy az 6sszkitoltdk maximum negyede hasznalna
a CloudFishert csapadékgytijtésre otthonaban.” A 25. sz. dbra mutatja be, hogy ez az
allitisom nem igazolddott be, s6t rendkiviil aldbecsiiltem a halok alkalmazasanak
hajlandosagat.

Amennyiben lehetdsége lenne Onnek, hasznélna-e a
lakokoérnyezetében a Cloudfisher paragytijté eszkozt?

Nigen Mnem

25. sz. abra: Amennyiben lehetésége lenne Onnek, hasznalnd-e a lakékornyezetében a

CloudFisher paragyiijto eszkozt? (sajat dbra)



A megkérdezettek 61%-a (245 £0) szivesen alkalmaznd sajat lakokdrnyezetében, 39%-a

(158 £6) azonban nem.
5. CLOUDFISHER ALKALMAZASA MAGYARORSZAGON

Az irodalomkutatds soran részletezett széleskorti felhasznalasi lehetdségek,
elénydk ¢€s pozitiv tapasztalatok arra 0sztonoztek, hogy megvizsgaljam Magyarorszag
harom kiilonboz6 teriiletén a paragyijtés lehetéségét CloudFisher paragyiijté halok
segitségével. Ehhez kapcsolddoan a kutatas eldtt hipotéziseket allitottam fel, amelyek az
alabbiak:

He: Magyarorszagon teriilettél fiiggetleniil eredményesen hasznalhatdéak a
CloudFisher halok.

H7: A harom CloudFisher koziil az Eszaki-kozéphegységben 1évé fogja a legtdbb
csapadékot Osszegyljteni.

Hs: A novemberi honapban fogjak a legtobb csapadékot 0sszegytijteni a halok.

Ho: A halok akkor fognak csak jelentés mennyiségli csapadékot Osszegytijteni
(esémentes napokon), ha paratartalom legalabb 90%-0s.

Hio: A vizsgalt id6szak alatt nem lesz sziikség karbantartasra egyik halo esetén sem.
5.1. Vizsgalt teriiletek éghajlatanak bemutatasa

Magyarorszag Kozép-Europaban taldlhatd az északi félteke mérsékelt €ghajlati
Ovezetében a Karpatok hegysorai kozotti medencében teriil el. Az orszag egy harmada
kozepes magassagu, alacsony tengerszint feletti sik teriilet, nyugati részrél hullamos,
dombokkal teli északrol pedig hegyvidék jellemzi (Orszagos Széchényi Konyvtar, 2024).

Hazank rendkiviil sokszinli éghajlata elsdsorban annak kdszonhetd, hogy kiilonféle
légtomegek veszik koriil. Ezek kozé tartoznak a kiegyensulyozott hdmérsékletli, magas
nedvességtartalmt éghajlat az uralkodo osztaly, ezért is valasztottam elséként a Dél-
Alfoldon talalhatd Baja varost vizsgalati teriiletnek. A kutatdshoz sziikséges teriiletek
oceani, a sz€lsdséges homérsékletii, altaldban szaraz kontinentalis, valamint a Foldkozi-
tenger feldl érkezd enyhe, jelentds nedvességtartalmu 1égtomegek. Ezen tényezok nagy
mértékben befolyasoljak az idGjarast és az éghajlatot IS Magyarorszag teriiletein

(HungaroMet, 2024b).
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26. sz. abra: Magyarorszag éghajlati korzeteinek csoportositasa (sajat dbra,

adatforras: (HungaroMet, 2024Db))

A 26. sz. abran egyértelmiien lathato, hogy az orszag legnagyobb teriiletén a meleg-szaraz
kivélasztasakor egyik legfébb szempont az volt, hogy az orszagot lefedve eltérd éghajlata
térségeket vizsgaljak a minél atfogobb kutatas érdekében. A Dél-Dunantal valtozékony
¢ghajlatanak koszonhetden lett a méasodik vizsgalt teriilet helyszine Tarany kdzség, ami a
meleg-mérsékelt nedves kategoriaba sorolhatd. Mivel mindkét telepiilés az orszag déli
teriiletére esett, igy a harmadik kutatasi helyszinnek az Eszak-Magyarorszag teriiletén
talalhato Salgotarjan varmegyeszékhely lett kijelolve, ami a mérsékelt hlivos- mérsékelt
széaraz osztalyba sorolhato.

Magyarorszagon az atlagos évi kozéphdmérséklet 10, illetve 11,5 °C kozotti
tartomanyban ingadozott az 1990-2020 kozdott, ami a 27. Sz. abran lathatd. Az abra az évi
kozéphdmérséklet mellett megfigyelhetd, hogy az alacsonyabb teriileteken, mint példaul
az Alfold, magasabb az 4tlagos homérséklet, tovabba dél fele haladva megndé a
hémérseéklet és a hatar mentén kisebb térségeken az atlagos kdzéphdmérseklet eléri az
akar 11,5 °C fokot is. Ezzel ellentétben az Eszaki-Kozéphegység és a Bakony kérnyékén
8,5—9,5 °C fok koz¢é esik, a magasabb hegységekben, példaul a Matraban akar 7 °C fokig
is lecsokkenhet ez az érték (HungaroMet, 2024e).



27.sz. abra: Magyarorszag dtlagos éves kozéphémérséklete (1991-2020) (sajat abra,
adatforras: (HungaroMet, 2024¢))

A 28. sz. abran az a trend figyelhetd meg, miszerint Magyarorszdg éves
kozéphdmeérséklet szélsdértékei 2019 és 2023 kozott ndvekvod tendenciat mutatnak. A
voros szinnel jeldlt maximum értékek jelentdsen nem valtoztak, ellenben a kék szinnel
jelolt minimum értékeknél megfigyelhetd, hogy a kezdeti januari minusz értékek egyre
csokkennek. 2023-ban a havi kdzéphdmérséklet méar nem vett fel negativ értéket és a

korabbi januar februarban (a megszokott januar helyett).

Havi homérséklet szélsoértékek 2019-2023 kozott

Homérséklet [°C]

——min  —max Havi dtlagos homérséklet  » = Lincaris (Havi dtlagos hémérseklet)

28. Sz. abra: Havi kézéphomerséklet szélsoeértéekek 2019-2023 kozott (sajat abra,
adatforras: (HungaroMet, 2024d))



Az atlagos éves csapadékosszeg egy sokkal valtozékonyabb és kiegyenlitlenebb
iddjarasi tényez0 hazdnkban, mint a kordbban emlitett homérséklet. SzélsOséges
mennyiségli és egyre kiszamithatatlanabb eloszlast kovet. Az éves csapadékosszeg
atlagosan 550-800 mm tartomanyban fluktualt 1991-2020 kozott Magyarorszagon,
amelyet a 29. sz. abra szemléltet. A legszarazabb térség hazankban a Dél-Alfold, Eszak-
Alfold tertiletének déli része a legcsapadékosabb pedig a Nyugat-Dunantul és Kozép-
Dunantul teriilete, illetve az Eszak-Alfold hatarhoz kozeli térsége. Az éves legszarazabb
periddus Magyarorszdgon az 1991-2020-as adatok alapjan januartdl madrciusig tartott,

mig a legcsapadékosabb idészak majustol juliusig (HungaroMet, 2024c).

500 550 600 650 700 750 800 850 900 950

29. sz. dbra: Magyarorszag dtlagos éves csapadékisszege (1991-2020) (sajat dbra,
adatforras: (HungaroMet, 2024c))

A 30. sz. 4bran Magyarorszag havi atlagos csapadékmennyiségének folyamatosan
novekedd trendje lathatdo 2019-2023 kozott. Az abrarol megallapithatd, hogy 2019-ben
sokkal sz¢élsGségesebb volt a honapok kozti csapadékmennyiség, mint példaul 2023-ban,

ami egyenletesebbnek mondhato.



Havi atlagos csapadékosszeg 2019-2023 kozott
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30. sz. dbra: Havi dtlagos csapadékdsszeg 2019-2023 kozott (sajat dbra, adatforras:
(HungaroMet, 2024d))

A sz¢8l erdsségét és iranyat tobb tényezd is befolyasolja, mint példaul a tertilet
domborzata vagy telepiilés esetén akar annak beépitettsége is. A 31. sz. abra bemutatja az

orszag évi atlagos szélsebességeit (m/s-ban) 1991-2020 kozott.

Salgoétarjan

15 2 25 3 35 4 45

31. sz. abra: Magyarorszag atlagos évi szélsebességei 1991-2020 kozott (sajat abra,
adatforras:(HungaroMet, 2024f))

Jelentés kiugrod értékek nem tapasztalhatoak, azonban teriiletenként kisebb
eltérések el6fordulnak. Az orszag legnagyobb teriiletére a 2-3 m/s (ami 7,2-10,8 km/h)
atlagos szélsebesség a jellemzd, de akadnak enyhébb ¢€s szelesebb honapok is, amelyek

legtobb esetben ugyanazon hoénapokat érintik. Mércius a legszelesebb, augusztus a



legenyhébb honap a korabbi adatok alapjan. Magyarorszagon tobbféle sz¢élirany 1étezik,
de az uralkodo szélirany, ami az orszag legnagyobb teriileteit érinti az az északnyugati
(HungaroMet, 2024d).

Magyarorszag uralkodo széliranyait a 32. sz. abra szemlélteti (2001-2020 kozott)
amelyen a piros nyilak a vizsgalt teriiletek jellemzo széliranyait mutatja be. Bajan az
északnyugati, Salgétarjdnban a délnyugati, Taranyban pedig az északi szélirdny a

meghatarozo.

Salgotarjan

32. sz. abra: Magyarorszag uralkodo széliranyai (2001-2020 alapjan) (sajat abra,
adatforras:(HungaroMet, 2024f))

A 33. sz. abra a relativ nedvességtartalom éves atlaganak szélséértékeit mutatja be
Magyarorszagon 2001-2022 kozott. Az abran voros szin jeloli a relativ nedvességtartalom
éves maximum értékeit, amelyek jellemzden 81-94% kozott ingadoztak. Sarga, szaggatott
vonal jeldli a relativ paratartalom maximum értékeinek atlagat, amely 87%. A relativ
nedvesség éves minimum értékei 42-63% kozott valtakoznak, amelyeket a vilagos kék
szin jeloli. Sotét kék, szaggatott vonal jeldli a relativ nedvesség minimum értékeinek az

atlagat, ami 53%.



Relativ nedvesseégtartalom éves atlaganak szélsoértékei Magyarorszagon 2001-2022
kozott
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33. sz. abra: Relativ nedvességtartalom éves atlaganak szélsoértékei Magyarorszdagon

2001-2022 kozott (sajat abra, adatforras: (HungaroMet, 2024d))

5.2. Kisberendezések bemutatasa

Magyarorszag harom telepiilésén (Baja, Salgotarjan, Tarany) kertiltek felallitasra a
2 m? feliiletii SFC tipusu CloudFisher kisberendezések elsésorban kutatasi céllal. Azért
ez a harom telepiilés keriilt kivalasztasra, mert més-mads teriileti egységen fekszenek,
kiilonb6z6 domborzati viszonyaikon kiviil, az éghajlati viszonyaikban is eltéréek
(amelyeket lasd: 5.1.).

Mindharom haldé megépitése 2023 szeptemberében tortént. A mérések 2023
oktobert6l kezdddtek és minden reggel 8.00 ora koriil torténtek az el6z6 nap gyijtott
mennyiségek leolvasasa, menzira segitségével. A mérési idétartamok a kdvetkezoképpen
alakultak:

» 1.iddszak: 2023.10.02-tol — 2023. 11.30-ig

= 2.iddszak: 2023. 12.01-t61 — 2023. 12. 31-ig

» 3.iddszak: 2024. 01. 01-t61 — 2024. 01. 31-ig

» 4. iddszak: 2024. 02. 01-t61 — 2024. 02. 29-ig
Az els6 idészakban mind a harom helyszinen tortént mérés, a masodik idGszakban
Salgotarjanban és Taranyban. A harmadik idészakban csak Taranyban tortént mérés, a

negyedik idészakban pedig ismét Bajan és Taranyban. Ennek a f6 oka az, hogy kiilonb6z6




éghajlati adottsaggal rendelkezd teriiletek lettek vizsgalva, igy lizemeltetésiik szdmos

esetben ujabb és Gjabb kihivasokkal jelentkeztek, amelyeket a késObbiekben részletezek.
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34. sz. abra: Kisberendezés szerkezeti abraja (sajat abra)

A 34. sz. abran lathat6 a kisberendezés szerkezeti dbraja. Az Osszeszereléshez sziikséges

elemek a kovetkezbdek voltak:

4 darab 2,00 méter hosszisagt fém rud (salgo profil kialakitasu)

4 darab anyacsavar

1 darab 2,00 méter hosszosagii 1,00 méter szélességli 95%-0s raschel
(arnyékolo)halo

1 darab 2,00 méter hosszsagi D50-es PVC cs6

2 darab D50-es PVC cs6 zaro profil elem

1 darab 12,00 méter hosszusagu, 8 milliméter 4&tmérdjli polipropilén kotél
4 darab fakar6

1 darab 5 liter tirtartalmi miianyag kanna

1 darab 0,5 méter hossziisagu 3/4" 4&tmérdji szilikon kivezetd csoé

1 darab csdcsatlakozo elem

50 darab 3,5 milliméter széles gyorsk6t6zo

A kisberendezés megépitésének elsé Iépése a salgd profilokbol a haldkeretének

Osszedllitdsa volt az anyacsavarok segitségével. Ezutan (a méretre vagast kdvetden) az

arnyékolohalo kifeszitése tortént a keretre, amelyet a sziikséges helyeken gyorskotozok



rogzitettek a kerethez. Majd két koriilbeliil 20 centiméter mélységii godrot kellett asni. A
kisberendezést be kellett helyezni a godorbe, majd a godor visszatoltését és tomoritését
kovetden a halokat a polipropilén kotelek és a fakarok segitségével kellett rogziteni. A
kovetkezo 1épés a gylijtdcsatorna (PVC csd) kivezetd nyilasanak kifurasa volt, ahova egy

csOcsatlakozo elem kertilt behelyezésre.

1. sz. kép: Gyiijtécsatorna rogzitése a keretre (sajat kép)

Ezekutdn a PVC cs6 két végére felhelyezésre keriiltek a zaroelemek. A csdcsatlakozod
elemre csatlakoztatni kellett a szilikon kivezetd csovet, amelynek masik végéhez egy
gyljtéedény (miianyag kanna) kertilt elhelyezésre.

A haldkkal Osszegylijtott csapadék mennyiségek eredményeit naponta Excel
tablazatba volt regisztralva, a mérésekkel kapott adatok késobb feldolgozasra keriiltek.
Napi szinten a mért csapadékmennyiségek (ml), a hdmérsékletek (°C) a paratartalmak
(%) és a széler6sségek (km/h) keriiltek feljegyzésre, a HungaroMet hivatalos adatai
alapjan. Azokon napok, amelyeken példaul es6 vagy ho esett, azok kiilon megjeldlésre
kertiltek.

A bajai mérések esetében Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi Karanak
Viztechnologiai Oktatobazisanak épiilete mogott talalhaté meteorologia dllomas éghajlati
adatai alapjan ellendrzésre kertiltek a HungaroMet hivatalos adatai. A vizsgalat ideje alatt

a két adatforras kozott szamottevo kiilonbség nem Volt.
5.2.1. Baja

Baja az orszag déli teriiletén a DéI-Alfoldon, azon belil is Bacs-Kiskun

varmegyében talalhato. A telepiilés a Duna bal partjan fekszik, amelynek egyik holtaga a



Sugovica, ami a varoson beliil szigeteket alakitott ki. A bajai halé a Nemzeti
Kozszolgélati Egyetem Viztudomanyi Karanak Viztechnoldgiai Oktatobazisanak épiilete
mogott lett felallitva, a Sugovicatol kb. 50 méterre, az arvizvédelmi toltés mentett oldalan,
ami a 2. sz. képen lathatd. A bajai haldo decembertdl-januarig tizemen kiviil lett helyezve

a halo 1abazatanak tobbszori meghibasodasa miatt.

2. SZ. kép: Bajai hdlo (sajdt kép)

Baja homérsékletének alakulasa a mért csapadék értékekkel a vizsgalt
idészakokban a 35. sz. abran tekintheté meg. Az abrardl leolvashato legmagasabb
hémérsékleti érték 18 °C, a legalacsonyabb érték -1 °C. A mért csapadékmennyiség
legnagyobb értéke 2996 ml, amely 2023. 11. 15-én tudott Gsszegyljteni a hald. A 35. sz.
abran lathatd, hogy a homérséklet iddsora kezdetben viszonylag egységesen csokken,
majd februartdl novekvd tendenciat mutat. A csapadékiddsor alakuldsat az eredmények

alapjan a homérséklet 5Gnmagéaban nem befolyasolta.



Homérséklet és csapadék értékek Bajan a vizsgalt 1doszak alatt
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------ Hoémeérseklet Meért csapadémennyiség

35. sz. abra: Homérséklet és csapadék értékek Bajan a vizsgalt idoszak alatt (sajat

abra, adatforras: (HungaroMet, 2024a)

Paratartalom és csapadéek értékek Bajan a vizsgalt 1ddszak alatt
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===« Paratartalom Meért csapadékmenny iség

36. sz. abra: Paratartalom és csapadeék értekek Bajan a vizsgalt idészak alatt (sajat

abra, adatforras: (HungaroMet, 2024a)

A vizsgalt id6szak alatti paratartalom és a mért csapadékérték alakulasat szemlélteti
a 36. sz. dbra. A paratartalom adatsoranak legmagasabb pdaratartalom értéke 97% a
legalacsonyabb értéke 52%. Jelent6s mértékben a pdaratartalom értékei nincsenek
egyértelmiien kimutathatd hatdssal a mért csapadékmennyiségre. Erre példa: 2024. 02.
24-én 79%-os paratartalom mellett 22 ml-t, 2024. 02. 26-an 95%-0s paratartalom mellett

mindossze 6 ml-t lehetett mérni.




Szélerdsségek és csapadék értékek Bajan a vizsgélt idészak alatt
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------ Szélerdsség Meért esapadékmenny iség

37. sz. dbra: Szélerdsségek és csapadék értékek Bajan a vizsgalt idészak alatt (sajat

abra, adatforras: (HungaroMet, 2024a)

A kovetkezd (37. sz.) abra a szélerdsségek ¢és csapadék értékek valtozasait mutatja
be a vizsgalt idoszak alatt. A szélerOsségek kozti legmagasabb érték 39 km/h, a
legalacsonyabb érték 3 km/h. A széler6sség adatsoranak értékei és a mért
csapadékmennyiség idésora egymashoz képest rendszerteleniil alakulnak. igy egyértelmii

Osszefliggés nem allapithatdo meg.

5.2.2. Salgotarjan

Salgotarjan Eszak-Magyarorszagon, Nograd varmegyében a szlovak hatar mentén
talalhat6. A varost a Karancs (hegység) a Medves-fennsik és a Cserhat (k6zéphegység)
veszi koriil (Csap6 és mtsai., 2020). A salgotarjani hald a kempingtelepi varosrészben egy
csaladi haz udvaraban lett elhelyezve, amelyet a 3. sz. kép szemléltet. Az idGjarasi
kortilmények miatt 2023. december 31-t6] a halo allapota nem tette lehetdvé a tovabbi
lizemeltetést. A levegdbdl kinyert csapadék ugyanis megfagyott, és a berendezés tobb

alkatrésze is toOnkrement.



3. sz. kép: Salgotarjani halo (sajat kép)

Salgotarjan hémérséklet és csapadékértékeinek alakulasa a vizsgalt id6szak alatt a
38. sz. abran tekintheté meg. A legmagasabb homérsékleti érték, amely az abrardl
leolvashato 18 °C, legalacsonyabb értek pedig -7 °C. A csapadékiddsor alakulasat az
eredmények alapjan a hdmérséklet onmagéaban nem befolyasolta, erre példa: 2023. 11.
06-an 10 °C mellett 0 ml csapadék hullott, azonban 2023. 10. 12-én szintén 10 °C mellett

112 ml volt mérhetd.

Homerséklet és csapadék értékek Salgotarjanban a vizsgalt idoszak alatt
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------ Homeérséklet Mért csapadékmennyiség

38. sz. abra: Homérséklet és csapadék értékek Salgotarjanban a vizsgalt idoszak alatt

(sajat abra, adatforrds: (HungaroMet, 2024a))

A 39. sz. 4dbra szemlélteti Salgétarjan napi paratartalom és csapadék értékeit a

vizsgalt iddszak alatt. A bajai paratartalom adatsorhoz képest sokkal magasabb értékeket




vesz fel, amely jellemzden 85-95% kozott ingadozik. A legmagasabb paratartalom érték
99%, a legalacsonyabb ¢érték pedig 39%. A paratartalom az Osszegyljtott
csapadékmennyiséget nem befolyasolta egyértelmiien, hiszen az abran lathato, hogy
2023. 11. 09-én 95%-0s paratartalom mellett 155 ml, 2023. 10. 16-an 85%-0s

paratartalom mellett 156 ml csapadékmennyiség lett regisztralva.

Paratartalom ¢és csapadék értékek Salgotarjanban a vizsgalt 1doszak alatt
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------ Pératartalom Mért csapadékmennyiség

39. sz. abra: Paratartalom és csapadék értékek Salgotarjan a vizsgalt idoszak alatt

(sajat abra, adatforras: (HungaroMet, 2024a))

A salgoétarjani szélerésségek és csapadék értékek alakulasat a 40. sz. abra mutatja
be a vizsgalt id6szak alatt. A legmagasabb szélerdsség érték 44 km/h, a legalacsonyabb
érték pedig 2 km/h. Az dbran lathat6 eredmények alapjan elmondhatd, hogy a szélerdsség

sem egy egyértelmilen meghatarozo tényezd a csapadék értékek alakuldsat tekintve.



Szélerosségek és csapadék értékek Salgdtarjanban a vizsgalt idoszak alatt
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oeeeee S7élerdsség Meért csapadékmennyiség

40. sz. dbra: Szélerdsségek és csapadék értékek Salgotarjanban a vizsgalt idoszak alatt

(sajat abra, adatforrds: (HungaroMet, 2024a))

5.2.3. Tarany

Tarany kozség a Dél-Dunantilon helyezkedik el Somogy varmegyében a horvat
hatar kozelében. A kdzséget a Taranyi-Rinya patak szeli ketté, amit6l a halo kb. 100 méter
tavolsagban keriilt felallitasra. A taranyi halé kijelolt helyszine ismét egy csaladi haz
kertje lett, amelynek leghatsd részén egy to talalhato (lasd: 4. sz. kép). A taranyi

kisberendezéssel a vizsgalt id6szak egésze alatt mitkoddkeépes volt.

4.s7. kép: Taranyi halo (sajat kép)




Homérséklet és csapadék értékek Taranyban a vizsgalt 1doszak alatt
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------ Hoémérséklet Meért csapadékmennyiség

41. sz. abra: Homérséklet és csapadék értékek Taranyban a vizsgalt idészak alatt (sajat

dbra, adatforras: (HungaroMet, 2024a))

Tarany hémérséklet és csapadék érték idésorat a vizsgalt idészak alatt a 41. sz.
abran tekinthetd meg. Az abran lathat6 legmagasabb érték 20 °C, a legalacsonyabb érték
-8 °C. A legnagyobb mért csapadékmennyiség értéke 5860 ml, amely 2023. 11. 01-én
esett. A csapadékiddsor alakuldsat az eredmények alapjan a hdmérséklet 5nmagéban nem

befolyasolta.

Paratartalom és csapadék ertékek Taranyban a vizsgalt 1doszak alatt
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42. sz. abra: Paratartalom és csapadék értékek Taranyban a vizsgalt idoszak alatt

(sajat dbra, adatforras: (HungaroMet, 2024a))

A napi paratartalom és csapadékérték értékeit a vizsgalt idészak alatt Taranyban a
42. sz. dbra szemlélteti. JOI 1athatd az dbran, hogy a legmagasabb paratartalom érték 98%,

a legalacsonybab érték pedig 45%. A kapott adatok alapjan a napi paratartalom alakulasa



nem hatdrozza meg jelentés mértékben az 0sszegyujtott lemért csapadékmennyiséget.
Tobbnyire 90% felett mérhetd tobb csapadék, akadnak kivételek ezen a helyszinen is pl.:
2023. 11. 18-an.

A széler6sségek és csapadék értékeket mutatja be a kovetkezé (43. sz.) abra
Taranyban a vizsgélt id6szak alatt. Az abran lathatd legmagasabb érték 38 km/h, a
legalacsonyabb érték 1 km/h volt. A széler6sség adatsora szélsOséges, tele van kiugro
értékekkel, amelyeket a csapadék iddsora 1-2 helyen kdvet, azonban a két tényezd kozott

egyértelmil 6sszefliggés nem tapasztalhat6.

Szélerdsségek és csapadék értékek Taranyban a vizsgalt idészak alatt
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------ Szélerosség Meért csapadékmennyiségek

43. sz. abra: Szélerdsségek és csapadék értékek Taranyban a vizsgalt idoszak alatt

(sajat abra, adatforrds: (HungaroMet, 2024a))

5.3. A kapott eredmények Kiértékelése

A He hipotézisem szerint: ,,Magyarorszagon teriilettdl fliggetleniil eredményesen
hasznalhatoak a CloudFisher halok.” Ez az allitisom nem igazolddott be, amelyet a 35-
43 sz. abrak bizonyitanak be. Az abrakon jol lathatok, hogy ekkora (1x2 méteres) halok
ezen harom helyszinen nem bizonyulnak hatékonynak.

A kovetkez6 hipotézisem (H7) is téves feltételezés volt, amiben azt feltételeztem,
hogy ,,A harom CloudFisher koziil az Eszaki-kozéphegységben 16v6 fogja a legtobb
csapadékot Osszegylijteni.” Azonban a 38-43 sz. abrakon jol latszik, hogy nem a
salgotarjani hald, hanem a taranyi halo gytijttte Ossze a legtobb csapadékot. Az esds
napokat leszamitva, csak az 6sszegyiijtott paramennyiségeket tekintve a salgotarjani halo

gyljtotte a legtdbbet.



A Hg-as hipotézisem igaznak bizonyult, amiben azt allitottam, hogy ,,A novemberi
hoénapban fogjak a legtobb csapadékot dsszegylijteni a halok.” Ezt a feltételezésemet a
44, sz7. dbra tamasztja ala.

A Ho-es hipotézisem szerint: ,,A héalok akkor fognak csak jelentds mennyiségi
csapadékot dsszegylijteni (esdmentes napokon), ha paratartalom legalabb 90%-0s.” Ez az
allitisom sem bizonyult igaznak (lasd: 35-43 sz. abrak), hiszen a kiilf61di halokhoz képest
a hazai halok (noha kisebbek) minimalis mennyiségli csapadékot gytijtottek esémentes
1dészakban.

A Hio-es hipotézisemben azt allitottam, hogy ,,A vizsgalt iddszak alatt nem lesz
sziikség karbantartasra egyik halo esetén sem.” Ez az allitasom is megddlt, hiszen a
mérési iddszak a salgotarjani hald esetében azért tartott csak december végéig, mert a
halo feliilete megfagyott. (lasd: 36-38. sz. dbra) A masik két halo esetében is sziikséges
volt idénként gondozni. Azt tapasztaltam, hogy egy intenziv es6s nap utan a halo
elvezetdcsove a suly hatasara képes megereszkedni.

A 44. sz. dbran a gylijtott paramennyiségek eredményei lathatoak a vizsgalt
idészakokban. A teljes vizsgalt iddszak 4 mérési id6tartamra lett felosztva, amely a dbran
is jelolve lett. Azokat a napokat amikor a paran kiviil mas csapadék is mérhetd volt, az
abran 0 értékként lett feltiintetve.

Az els6 idotartam 2023.10.02-t6l — 2023. 11.30-ig tartott, amely ideje alatt
mindharom halé lizemszertien miikodott. A vizsgalt idészak csticsértéket (amely egyben
a havi csucseérték is) ezen 1idOszak alatt a salgdtarjani halo gytijtotte dssze 2023. 11. 15-
én Osszesen 238 ml-t. A 44. sz. abran az is megfigyelhetd, hogy az 1. idészak volt a
legtermékenyebb, hiszen mindharom helyszin eredményesnek tekinthetd. 26 alkalommal
100 ml feletti parat gy(jtottek ossze a halok.

A masodik idétartam 2023. 12.01-t61 — 2023. 12. 31-ig tartott, ami alatt a
salgétarjani €s taranyi halo tovabbra is lizemelt, azonban a bajai halo izemen kiviil lett
helyezve (lasd: 5.1.1.). Ezen id6szak alatt a taranyi halo gyiijtott 6ssze tobb parat és a
havi csucsértéket is egyben: 2023. 12. 31-¢én 135 ml-t.

A harmadik iddtartam 2024. 01. 01-t61 — 2024. 01. 31-ig tartott, amely ideje alatt
csak a taranyi haloval tortént mérés az eldzéekben emlitett mar megindokoltak miatt
(lasd: 5.1.1. és 5.2.2.). A harmadik idétartam kevésbé mondhato eredményesnek, hiszen
a 44. sz. abran jol latszik, hogy a gylijttt pAramennyiség egyik esetben sem érte el a 100
mm-t, s6t az 50 ml-t sem. A havi csucsérték 2024. 01. 22-én 47 ml-t lett.



A negyedik idétartam 2024. 02. 01-t61 — 2024. 02. 29-ig tartott, ami alatt a taranyi
haloval és az ismét lizembe helyezett bajai haloval torténtek a mérések. Ezen idészak
paragyljtés szempontjaban egyaltalan nem volt termékeny. Az ez alatt mért eredmények
mar az 50 ml-t sem kozelitették meg, mind 25 ml-nél kevesebb lett. A havi csucsértéket
a bajai halé mérte 2024. 02. 14-én minddssze 23 ml-t.

Az abra jol szemlélteti, hogy a gyljtott paramennyiségek az id6 haladtaval

csokkend tendenciat mutatnak.

Gytijtott paramennyiségek eredményei a vizsgalt idoszakokban
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44. sz. dbra: Gyijtott paramennyiségek eredményei a vizsgalt idészakban (sajdt abra)
5.4. Javaslattétel

A fentiekben részletezett kutatas soran a paragyijtéhalokkal — torténd
csapadékgytijtés Osszességeében véleményem szerint nem igényelt folyamatos figyelmet.
Azonban az 0Osszedllitishoz a sziikséges eszkozok legmegfelelobb tipusainak a
megvalasztasa és a rendszeres, akar heti szintli karbantartas elengedhetetlen, annak
érdekében, hogy az ilizemeltetés soran nap mint nap eredményes lehessen a paragytijtés.
A kutatds soran haszndlt kisberendezések (SFC tipusu paragyiijté halo) atlagos
megépitési koltsége kb. 5.000 Ft/darab volt. Jobb mindségii alapanyagokkal (halo, keret
stb.) készitett kisberendezések esetén az ilizemeltetési koltségek —esetlegesen

csokkenthetdek, mig a gytijthetd para mennyiségek novelhetéek lehetnének.



A halok kornyezeti elemeknek vald kitettsége viszonylag nagynak mondhatd. Az
¢jszaka fagypont alatti hdmérsékletnek kdszonhetden a gyiijtott viz tobb alkalommal a
(reggel 8.00 oras) leolvasasig belefagyott a gy(ijté kannaba (amit ilyenkor egy uj kannaval
kellett pdtolni). Nem figyelmen kiviil hagyand6 szempont a halok elhelyezése sem,
hiszen a bajai hal6é esetében a rongalds kdovetkezében nem volt lizemképes a halo.
Valamint az 0Osszes halonal tapasztalhaté volt, hogy a gylijtOcsatornat rogzito
gyorskotézok bizonyos id6 elteltével megereszkedtek (vélhetéen a szél és a gyiijtott
csapadék tomege miatt) igy a csatorna eldre (csOcsatlakozo elem irdnyéaba) beallitott 2%-
os hosszirdnyu esése megsziint, ezeket folyamatosan utélag korrigalni kellett. A haldék
napi lizemszer( karbantartdsdhoz hozzatartozott az is, hogy a gytijtdcsatornabol el kellett
tavolitani a halordl belekeriilt szennyezddéséket (rovarok, falevelek, ndvényi nyesedékek
stb.)

A bajai haloval 188 ml/nap, salgétarjani haloval 311 ml/nap ¢és a taranyi haloval
445 ml/nap volt az atlagosan gyljthetd csapadék mennyisége. Az 0Osszegyljtott
csapadékviz Ontozési célra tisztitds nélkiil volt hasznalva. Ugyanakkor, ha valaki
barmilyen haztartasi célra szerette volna felhasznalni a gyiijtott csapadékviz elézetesen
kiilon tisztitast igényelne. A naponta gyiijthetd para mennyisége atlagosan 28 ml/nap volt,
amelynek valos gyakorlati haszna elenyészd. Viszont a naponta gyiijthetd csapadék
mennyisége atlagosan 315 ml/nap volt, amelybdl akar a kerti disznévények vizigénye
fedezhetd volt. A gyijtott csapadék mennyisége és az id6jarasi tényezok Osszefiiggése
kapcsan, a kutatas iddintervalluma alatt gytijtott adatokbdl egyértelmii kovetkeztetések
nem vonhatok le. A hdmérsékletnek, a szélsebességnek, szélirdnynak, relativ
paratartalomnak, a napi hdingasnak, a csapadék mennyiségének ¢és mindségének
egylittesen Volt szerepiik abban, hogy mekkora volt a 24 dra alatt 6sszegyiijtott csapadék
mennyisége.

Véleményem szerint azonban érdemes lenne Magyarorszag mas teriiletein is
megvizsgalni a levegd nedvességtartalmanak kinyerését, mert egy olyan fenntarthato, 21.
szazadi technologia, amelynek nincsen kiilsé energiaigénye. A kutatasi tapasztalataim és
eredményeim alapjdn a magasabban fekvd teriileteken, dombvidékeken ¢és
hegyvidékeken lenne érdemes a tavaszi-nyari iddszakban SFC tipust halot alkalmazva
parat gyujteni. A kutatédsi tapasztalataim alapjan a halok hatasfokanak javitasat fokozni
lehetne. Azzal, ha a 95%-os arnyékolohald helyett siiriibb, legalabb 98-99%-0s

arny€kolohalo keriilne felhasznalasra. Valamint azzal is, ha a halé hasznos feliiletének



méretét novelni lehetne, 1 méter x 2 méterrdl, kevésbé szeles teriileteken 2 méter x 2
méteresre, szelesebb teriileteken 1 méter x 3 méteresre.

A kérddives kutatdsombol kideriilt, hogy a lakossag nagy érdeklddést mutatott a
halokkal torténd csapadékgyjtés irant (1asd: 4.2.). A bajai halo helyszinébdl kiindulva a
kisberendezést olyan teriileten lenne célszerii elhelyezni, ahol a rongalhatosag esélye
alacsony. Viszont a kutatds soran a halok kijelolt helyének meghatarozasakor a
hatékonysagi szempont sokkal elérébb volt, mint az esztétikai szempont vagy a rongalas
esélyének szempontja. gy véleményem szerint, a paragyijté halok kertes hazak esetén
torténd elhelyezése soran az esztétikai szempontot is figyelembe véve hosszatavon
keritések kozé vagy keritések mellett lenne a legidealisabb. Hiszen ekkor nem vesz el a
kertbdl hasznos teriiletet és esztétikailag is jol beilleszthetdé a mar meglévd kdrnyezetbe.
llletve a keritések kozvetlen kornyezetébe iiltetett novényeket csapadékkal latna el.
Annak érdekében, hogy az SFC tipusu halok Magyarorszagon torténd idedlis hasznalatat
(a halok méretét, siiriségét) meg lehessen vizsgalni ahhoz, ugy gondolom legalabb
tovabbi 20 darab kisérleti céli berendezést kellene lizembe helyezni, hazdnk mdas-mas
tertiletein. A halok altal gylijtott csapadékmennyiségeket pedig folyamatosan, legalabb 2

évig monitoringozni kellene.
6. OSSZEGZES

Szakdolgozatom célja az volt, hogy Magyarorszag precizidés csapadékviz
gyljtésnek a levegd nedvességtartalmanak kinyerésével torténé lehetéségét
megvizsgaljam.

Az éghajlatvaltozas kiilonbozé hatdsai hazankban is évr6l évre egyre inkabb
¢észlelhetoek, érzékelhetéek. A szamos egyéb hatds mellett, egyre tobbszor fordulnak el
rovid idejii, nagy intenzitasu esok, amelyeket hossz, szaraz, csapadékmentes id6északok
kovetnek. Ezzel parhuzamosan az elmult évtizedben a szub- és dezurbanizacio jelensége
is egyre inkabb elterjedt trendé valt, ahol az eldvarosokban hirtelen megnovekedett a
lakossagszam. A peremvarosokban él6k 21. szazadi igényeit az infrastruktarak sok
helyen nem tudjak lekovetni és a rendszerek nagyrésze tulterhelté valik. Az emlitett
problémakhoz kapcsolodik az is, hogy az emberek jelentds része a mai napig is vezetékes
ivovizzel 6ntoz (lasd: 18. sz. abra). Ezek a globalis és lokalis hatasok, mind a fenntarthato
csapadékgazdalkodast kovetelik meg. Ebbe az is beletartozik, hogy a lakossag

csapadékgytiijtéshez valdo szemléletmodjan is valtoztatni kellene. Napjainkban a



csapadékgyiijtést az emberek egyrésze még mindig nem lehetéségként, hanem
problémaként, megoldandé gondot okozo teherként fogja fel. Azonban az esdvizek
Osszegyujtésével csokkenteni lehetne a varosokban kialakuld villdmarvizeket és a
rendszerek tulterheléseit kozteriileteken. Erre a kék-zold infrastruktara eszkozei
nyujtanak megoldast, amelyet a 3. sz. dbra személtet. Jol lathatd, hogy a bal oldalon
abrazolt varosban a pontszeri 6sszefolyasok, felszini lefolyasok a jellemzéek, amelyeket
a burkolattal ellatott teriiletek nem engednek beszivarogni. Ezzel szemben a jobb oldalon
lathato egy olyan varos, amely a kék-zold infrastruktura eszkozeit kihasznalva képes a
csapadékvizeket a talajba juttatni (ateresztd burkolatokkal) €s elparologtatni (zoldtetdvel
és zoldfallal).

Kérddives kutatast készitettem, annak érdekében, hogy hipotézisemre vélaszt
kapjak ¢és széles korben tajékozodjak a lakossag csapadékviz gylijtésének szokasairol. A
kitoltok szerint a lehullott csapadékmennyisége az elmult 5 és 10 évhez képest jelentds
mértékben csokkent. Valamint az elmult 20 és 30 évhez képest kismértékben csokkent,
tovabba az elmult 40 ¢és 50 évhez képest a lehullott csapadék mennyisége a
megkérdezettek szerint nem valtozott. A valaszadok a lakéhelyiikon torténd csapadékviz
gyljtéssel nem elégedettek, a kiértékelés soran az is kideriilt, hogy elégedetlenek a
csapadékviz elvezetd rendszerek rendszeres karbantartasaval. Tobben korszertitlennek és
kis kapacitasinak itélték meg a jelenlegi elvezetdé rendszereket. A megkérdezettek
nagyrésze jelenleg vezetékes ivovizzel ontdz, bar amennyiben lehetéségiik lenne (példaul
tdmogatas esetén) a jovOben szivesen hasznalndnak csapadékviz gylijtéeszkozt. A
kitoltok a gyljtott csapadékvizet elsOsorban Ontozésre ¢€s kerti munkalatokra
hasznaljak/hasznalnék fel, a gytjtéeszkozt pedig felszin felett helyezték/helyeznék el. A
kérddivet kitolték tobbsége az abban felsorolt berendezésekrdl, technologidkrol egyikrdl
sem hallott. A kutatasi témahoz legkozelebb allo CloudFisher halokkal torténd
paragytijtéshez kapcsolodo kérdésekre adott valaszok alapjan, a kit6ltok szerint érdemes
lenne Magyarorszagon parat gyljteni CloudFisher halokkal. Illetve, amennyiben arra
lehetdségiik lenne a technoldgiat sajat lakokornyezetiikben is kiprobalnak, alkalmaznék.

Ha csapadékgytijtésrol esik szo6 a legtobben egybdl az esdvizgytijtésre gondolnak,
pedig a levegd nedvességtartalmanak a kinyerése kod €s vagy para formajdban nem 1j
keletli tevékenység. Mégis a szakirodalmi kutatdsom soran nem taldltam olyan
publikaciot, amelyben részletezték volna, hogy hazank teriiletén folytattak ilyen tipusu
csapadékgytijtésre iranyulo vizsgalatot. A szakirodalmi kutatds eredményei alapjan, azok

mintdjara harom darab SFC tipust CloudFisher halo épiilt, amelyekhez kapcsolédoan



hipotéziseket keriiltek felallitasra és megvalaszoldsra. A kovetkezd vizsgalt teriileten
voltak: Baja, Salgotarjan és Tarany. A teriiletek kivalasztasa azért ezen harom teriiletre
esett, mert eltérd éghajlath és tajegységl telepiilések. A vizsgalt idészak 2023. oktober
02-td1 2024. februar 29-ig tartott. A harom halo koziil egyediil a taranyi haldval tortént a
teljes iddszak alatt minden nap mérés. A bajai halo a labazat meghibasodasa miatt 2
honapig (december €s januar kozott) tizemen kiviil lett helyezve. A salgotarjani halo tobb
alkatrésze december honapban tobb alkalommal megfagyott. Végiil 2023. december 31-
én a halo végleg tonkre ment, ami miatt a késObbi méréseket nem tette lehetové. A
vizsgalt id6szak alatt a taranyi halo gytjtotte a legtobb csapadékot, amely atlagosan 445
ml/nap. Ezt kovette a salgotarjani halé 311 ml/nap, majd a bajai halé 188 ml/nap.
Péragytlijtés szempontjdbol azonban a salgoétarjani halé volt a legeredményesebb, a
csucsértek 238 ml volt, amelyet 2023. 11. 15-én volt mérhetd. A gyljtott
paramennyiségek részletes eredményei a 44. sz. abran tekinthetd meg. A vizsgalt
terlileteket az az idGjarasi elemekkel (homérséklet, paratartalom, szél) hasonlitottam
Ossze, annak érdekében, hogy megvizsgaljam, hogy az egyes elemek milyen és mekkora
hatassal vannak a gytijthetd csapadékmennyiségekre.

A kutatasom soran azt tapasztaltam, hogy az emlitett id6jarasi elemek 6nmagukban
nincsenek egyértelmti hatassal a gyujtott csapadékmennyiségekre. Ahhoz, hogy
Kimutathato Osszefliggéseket és kovetkeztetéseket lehessen kimutatni, tovabbi
vizsgalatok sziikségesek. A kutatdsom soran kideriilt, hogy igen, gylijtheté Magyarorszag
teriiletén para €s csapadeék oOntézési célra CloudFisher eszkozzel. Bar a vizsgalat
iddintervallumaban az 6nmagédban gyljthetd para mennyisége atlagosan csupan 28

ml/nap volt, amely véleményem szerint ndvények dntdzéséhez kevés.
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