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Csapadékviz gazdalkodas —
lehetséges megoldas a megndvekedett csapadékviz hasznositasara

1. Bevezetés

Manapsag a koztudatban egyre jobban elterjed a kornyezettudatos viselkedés. Az
emberiség kezd raébredni arra, hogy az életmddjaval visszafordithatatlan kérokat okoz
a természetben és a klimaban. Azonban még csak egy sziik réteg tesz valamilyen
moddon a kornyezetlinkért, ami azért érthetd, mivel egyik naprol a masikra nem tudjuk

megvaltoztatni a gondolkodasmodunkat €s szokasainkat.

Napjainkban a klimavaltozas eredményeképpen egyre tobb csapadék hullik €s egyre
intenzivebben, emiatt sok helyen okoz problémat a csapadékviz elvezetése. Mivel a
csapadékelvezetd rendszereink elavultak, vagy még kiépitésre sem keriiltek, ezért
sziikséges lenne azok korszeriisitése. A csapadékvizek megfeleld elvezetése csak
gazdasagtalanul nagy atmérGji csatornahaldzat kialakitasaval lenne lehetséges, mivel
nem csupan a megnovekedett csapadékmennyiséget, de az urbanizaci6 hatdsat is
figyelembe kell venni. Erre a problémara nyujthat megoldast a csapadékviz
gazdalkodas. A lehullott csapadékot a mai trendek szerint igyeksziink minél
gyorsabban elvezetni a befogadoba, azonban, ha azt mar helyben is elkezdjiik
begytjteni, akkor kisebb terhelésnek tessziik ki a csatorndkat, és egy 0zOnvizszeri
es6zés mar nem jelenthet problémat, mivel a lehullott csapadéknak csak kis hanyadat

kell elvezetnie a csapadékcsatornanak.

Egyre tobb haztartas hasznositja ingatlanon beliil a csapadékvizet, és igy a haztartas
ivovizigényének akar 35%-at is kivalthatja, és megszabadul attdl a problématol is,
hogy hova helyezze el az esdvizet. Ez egy nagyon jO példa a kornyezettudatos
viselkedésre, amelynek hatterében azonban nem minden esetben a kdrnyezet védelme
all, hanem sokkal ink4dbb gazdasidgi megfontolas is. Bar ez egy meglehetdsen
kényelmes mddja a kornyezettudatossagnak, de pénzt is meg lehet vele takaritani, ha
az ember megengedheti magdnak ezt az egyszeri nagyobb beruhdzasi koltséget.
Gondoljunk csak bele mekkora pocsékolas, hogy attol a viztdl akarunk megszabadulni,
amit akar a szolgalatunkba is allithatunk ezzel csokkentve koltségeinket. A

természetben minden adott szamunkra csak tudni kell vele élni.
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Az elobb emlitett kommunalis fogyasztas a teljes vizfogyasztds mindossze 10%-at
teszi ki, a maradék 90%-ot az ipari. Hazankban ezen a teriileten nem tért még be az Gj
szemlélet, hogy valamilyen formaban fel lehessen hasznalni a csapadékvizet, pedig a
felfogott csapadékviz jelentés részét lehetne ezen a teriileten elhasznalni, ezzel
nagymértékben csokkentve a lefolyd csapadékviz mennyiségét. Az ipari vizhasznalat
nagyobb volumenti mint a kommunalis, tehat itt sokkal jelentdsebb mértékii lehet a
megtakaritas, és tekintve, hogy a vizdijak egyre nének, ezaltal a késébbiekben egyre
tobbet lehet majd sporolni. Ez pedig a lakossag felé is koltségesokkenést jelentene,
mivel az dnkormanyzatok elsdsorban a lakossag felé rojak ki a csapadék elvezetésének

koltségét.

Dolgozatom targyaként egyrészrél azért valasztottam a csapadékviz gazdalkodast,
mivel ilyen médon megoldhat6 lehet egy olyan probléma, ami idében sokkal kozelebb
van hozzank, mint azt gondolnank, masrészrdl pedig azért, mivel ma mar igen sok iras
foglalkozik a csapadékviz felhasznalasdval a haztartdsokban, az ipari hasznalattal
azonban ezeknek csupan elenyészé hanyada, annak ellenére, hogy nagy lehet6ségek
rejlenek benne. A dolgozatban bemutatom, hogyan lehet ipari célokra hasznalni az
esOvizet. Ismertetni fogom egy olyan automoso tervét, amely nem haztetokrdél, hanem

autéutrol gyijtott csapadékvizzel lizemel.

2. Az éghajlat valtozasa

A megnovekedett kornyezetterhelés hatasara zajlé klimavaltozds ma mar kézzel
foghato és egyre sziikebb korben vitatott tény. A mérnok tarsadalom feladatat képzi,
hogy a klimavaltozas hatasara keletkez6 problémakat megoldja és torekednie kell arra,

hogy a természetes allapotot visszaallitsa és meg0rizze azt.

A klimavaltozas az éghajlati elemek nagyobb vagy kisebb értékek iranydaba torténd
tartos vagy révidebb—hosszabb ideig fellépd, esetleg irreverzibilis megvaltozdsa,
melynek gyakorlati hatisa mérhetd, érzekelheté és jelentds emberi-tarsadalmi

kovetkezményekkel jar.” (Solymosi)
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Az Eurdpai Bizottsag éghajlatvaltozéassal foglalkoz6 oldalan is olvashatjuk, hogy a
globalis felmelegedés kifejezés helyett a szakemberek ma mar szivesebben hasznaljak
az éghajlatvaltozas kifejezést, mivel ez magaban foglalja a felmelegedés minden
velejard kovetkezményét. Vagyis az éghajlatvaltozast a globalis felmelegedés hatésai

alkotjak. (http://ec.europa.eu/ 2011)

A globalis felmelegedést kivaltd folyamatot iiveghazhatasként ismerjiik, amit az
iiveghazhatasu gazok valtanak ki. Az iiveghdzhatasu gazok kozds tulajdonsaga, hogy
mig a Napbol szarmazo fényt, azaz a rovidhullamu sugarzast a 1égkor beengedi és a
Fold elnyeli, addig a Fold altal kibocsatott hosszahullamokat, az infravords sugarzast a
gazok nem engedik ki a Vilaglirbe, igy azok a légkoron beliil maradnak. Ezek az
infravords sugarak melegitik fel a Fold felszinét és a 1égkor also részét. Ez maga a
globalis felmelegedés, az iiveghdzhatds, hasonloan a tablaiiveg hatdsdhoz egy
tiveghazban, atengedi a napfényt, de benntartja a h6t. Globalis felmelegedésnek pedig
azért nevezzilk, mivel globalisan, az egész bolygd felmelegedését okozza az
tiveghazhatas, ami pedig az éghajlatvaltozas kiindulépontja. Az iiveghazhatas az ember
altal kibocsatott liveghazhatast gazok kovetkeztében alakul ki, melynek kozvetlen

eredménye a globalis felmelegedés, és kozvetett eredménye az éghajlatvaltozas.

Ma mar inkdbb az éghajlatvaltozas kifejezés hasznalatos, mivel az mindent magaban
foglal az okoktol a hatasokig. Egy bizonyos infravords sugarzast a légkornek nem
szabad atengednie ahhoz, hogy a Fold élhetéen meleg legyen, de mivel ez a folyamat
tulzottan feler6sodott, olyan valtozasokat idéz eld, melyek felboritjadk a természetes

egyensulyt, karosak kornyezetiinkre és rank, emberekre nézve egyarant.

A 20. szdzadban a fold atlagos hdmérséklete 0,6 °C novekedést mutatott (lasd 1-es
abra) (Novaky 2005, Csapak 2009). A globalis felmelegedés f6 kivalto oka a XIX.
szazad kozepe Ota légkorbe jutott iiveghazhatidst okozod gazok mennyiségének
novekedése. A homérséklet viszonyok modosulasa hatast gyakorol az egyéb éghajlati
elemekre is, példaul a csapadék mennyiségére és id6beli eloszlasara. Ez oly modon
befolyasolja éghajlatunkat, hogy Eszak és Dél-Amerika keleti oldalan, Eurdpa északi
teriiletein, Azsia északi vidékein tobb csapadék hull, mig Szahel-6vezetben, a

Foldkozi-tenger térségében, Afrika déli teriiletein, Dél-Azsia egyes térségeiben tehat a
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szegényesebb vizhaztartassal rendelkezd teriileteken kevesebb a csapadék. Tobb
forgatd konyv késziilt a jovobeli helyzetrdl, amelyeket Osszefoglalva a kovetkezd
kovetkeztetéseket vonhatjuk le:  2090-re 4°C-al lehet magasabb az évi
kozéphomérséklet az északi félgdmb magasabb szélességi korei felé. Ezeknek a
valtozasoknak a hatdsara az éghajlati 6vek eltolodnak. Modellek segitségével lathatjuk,
hogy 2050-re 10%-40%-al fog néni a felszini vizkészlet a magas szélességi 6vek
kornyékén és 10%—30%-0s csokkenés varhato a kozepes szélességi korok térségében.
A szegényebb vizhaztartassal rendelkezd teriileteken meg fog néni a szaraz peridodusok
hossza és gyakorisaga ¢és mellette né a csapadék intenzitasa. A megndvekedett szaraz

periodusok €s a csapadékhiany hatasara csokkenni fog a felszin alatti vizkészlet is.
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2.1 Az urbanizacio hatasa

Meg kell emlitenem az urbanizacié hatasat is, ahogy terjeszkednek a varosok ugy nd
a burkolt feliillet mennyisége is. Ezek a nagy burkolt feliiletek is hozza jarulnak a
felmelegedéshez, a nappal felmelegedett burkolat este leadja a hét. Ahogy
terjeszkednek a varosok, Ggy szoritjak ki a zold teriileteket, ez azért jelenet problémat,
mert a burkolt feliiletekrdl a leesett csapadék sokkal kisebb hadnyada tud elszikkadni. A
zold feliiletekrél a csapadéknak minddssze 10% folyik le, a maradék elszikkad és

elparolog, ezzel szemben egy aszfalt feliiletrél koriilbeliil 90%-os a lefolyas és kisebb

2011



Csapadékviz gazdalkodas —

lehetséges megoldas a megndvekedett csapadékviz hasznositasara

mértékii a parolgas. Mara a varosok a Fold feliiletének 2%-at teszik ki. Mivel az
emberiség fele varosokban ¢él, itt koncentralodik a szennyezé anyagok kibocsatasa is.
A CO; kibocsatasanak fo oka télen a flités nydron pedig a megndvekedett igényl

hiités, egész évben pedig a kdzlekedés €s az ipar terheli a kornyezetiinket.

40% felszin és névényzet parolgéasa 30% felszin és névényzet parolgasa
-
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=
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10% =
lefolyés =
=
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25% sekély 10% sekély
Infiltraci6 Infiltracié
' 25% mély 5% mély
Infiltraclé Infiltracio
Természetes felszini burkoltsag 75%=100% Felszini burkoltsag
2. abra

Természetes és varosi hidrologiai korfolyamat

(EPA, 2003)

3. abra

Urbanizalt teriilet hdmérséklet kiilonbsége a kornyezetéhez képest

(NASA)

A csapadék mennyiségének valtozasaval tobb probléma 1ép fel, a megndvekedett

csapadék mennyiség a burkolt feliilet miatt akkor terhelést jelent, hogy a halézat nem
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képes elvezetni azt. Ebben az esetben a felgyiilemlett viz az utcakon hompolyodg €s a
lecsokkent zo6ld feliileten nem tud elszikkadni. A csapadék mennyiségének
csokkenésével pedig vizhiany 1ép fel és uj vizbazisok utan kell nézni. Ezekre a

problémakra jelenthet megoldést a csapadékviz gazdalkodas.

2.2 Az éghajlat valtozasa Magyarorszagon

Az éghajlati rendszer melegedése hazankban is vitan feliil all. A valtozas szamos jele
olvashato ki az Orszagos Meteorologiai Szolgalat szazéves adatsoraibol. 1901-2010-ig
megkozelitdleg 0,8°C-al ndtt hazank atlag hdmérséklete (lasd 4-es abra), és ezen beliil
a nyaraké koriilbeliil 1°C-al. A csapadék éves mennyisége pedig 10%-al csokkent (lasd
5-0s abra) foleg a tavaszi honapokban. Az elmult 25 évben ndvekedd tendenciat
mutatott a hdségnapok szama és a kanikuldk hossza, valamint a nagy csapadékhullasok
soran lehulld csapadék mennyisége is. Csokkent a nagyobb csapadékkal jellemezhetd

napok szdma.

A jovOre nézve azonban erdteljesebb valtozasok varhatéak. A nagy léptékii globalis
modellekb6l nem lehet egyértelmiien megjosolni Magyarorszag klimajat a jovore
nézve. Orszagunk atmeneti teriileten fekszik, melyen egyarant érvényesiilnek a Dél-
Eurdpai és Eszak-Eurdpai valtozasok (Novaky 2005). Mai vélemények szerint a Dél-
Eurdpai hatas fog domindlni hazankban, tehat koriilbeliil 70 év mtlva melegebb és
szarazabb lesz a klima, de a téli id6szakban a kontinens északi részére josolt hatasok
érvényesiilnek. A csapadék mennyisége a globalis felmelegedés hatasara 10%-0S
csokkenést mutathat, mely csokkenés teljes egészében a nyari id6szakra lesz jellemzd.
Ezzel parhuzamosan ndvekedni fog a téli és nyari kozéphdmérséklet, aminek a
hatasara megnd a parolgds mértéke is. A jovObeli klimankat egyes kutatok ezért

nevezték mediterrannak.

A klimatikus valtozas kihatdssal lesz a vizhaztartasra is. A felszini lefolyasok idében
atrendezddnek, a téli idészakban nagyobb csapadék varhato és a korai olvadas miatt az
arhullamok attevédnek a téli és kora tavaszi iddszakra, a nyar végi és Oszi lefolyas
varhatoan csokkeni fognak. A parolgas novekedése és a ho formajaban tarolt csapadék

hatasara a vizkészlet csokken, amihez hozza jarul a klima szarazabba valasa a nyari
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idészakban. Az éghajlatvaltozéas fliiggvényében a Duna és Tisza vizgyljtd teriiletein
10%-60%-ig valtozhat a lefoly6é viz mennyisége, amelynek kovetkeztében a felszin

alatti vizkészlet akar 25%- 50%-o0s csokkenést mutathat.

Az elkdvetkezendd vizhidnyos idészakok els6sorban a mezdgazdasagra lesznek
kihatassal, és az aszalyos idészakokban nélkiilozhetetlen lesz az 6ntdzés, aminek gatat
szabhat a folyoink altal szallitott vizmennyiség csokkenése. A fogyd vizkészlet
azonban a kommunalis vizellatasra is kihatassal lesz. Hazankban a vizellatast 40%-ban
parti sziirésti vizbol fedezziik, és ha a folyoink vizhozama csdkken ezek zavartalan
mikddése is veszélybe keriil. Az éghajlatvaltozas masképpen is befolyasolja a
kommunalis vizellatast, mivel nem csupan a vizkészlet csokkenése okoz problémat,
hanem a felmelegedés is, ami megndvekedett vizigényt von maga utan (kénikula

idején ez ma is problémat jelent).

Az évi kbzéphdomeérseéklet (°C)
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4. abra
Evi kozéphémérséklet alakulasa az elmult 110 évben

(OMSZ adatai alapjan)
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5. abra
Az éves csapadékmennyiség alakulasa az elmult 110 évben

(OMSZ adatai alapjan)

3. Vizellatas

A csapadékviz felhasznalds és a vizelldtds szorosan Osszefligg, ezért foglakozom
ezzel a témaval is. Igy atfogd képet adok a vizigények alakulasarol, hiszen egy
kommunalis vagy ipari fogyasztas ellatdsa nem megoldhat6 kizarolag csapadékvizzel,
gondoskodni kell a szarazabb iddszakban is a folyamatos vizellatasrol, illetve

egészségiigyl szempontok miatt sem felel meg minden elvarasnak.
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A vizellatasban a vizigények meghatarozasa egy bonyolult és 6sszetett folyamat, amit
tobb tényez0 befolyasol. Ezeket a tényezdket fontos megvizsgalni egyenként és a
végén megfeleld sullyal 6sszegezni. Egyes tényezdk idoben valtozhatnak, ezért elore
kell vetiteniink, mert befolyasolja a fogyasztast. Ez kiilondsen fontos, mert a jovébeli

trendek, mint példaul csapadékviz gazdalkodas megvaltoztatjak a vizfogyasztast.

A fold édesvizkészletébdl a legtobbet mezdgazdasagi célokra hasznalunk, masodik
helyen all az ipari fogyasztas €s a lakossag vizigénye csupan az Osszes fogyasztas
10%-a. Ez a szam ndvekedni fog a varosiasodas hatdsara azonban a vizbazisok nem,

amit tetéz az a probléma, hogy a klimavaltozas soran az édesvizkészlet egyre fogy.

3.1 Ipari vizigények

Ipari vizigényeket nem lehet egyértelmiien meghatarozni, mivel minden egyes iparag
mas mindségli és mennyiségli vizet hasznal fel. (Illés, Kelemen, Ollés 1983) A
legnagyobb felhasznalé a villamos energiatermelés, vegyipar és a kohéaszat, ami a
teljes ipari viz felhasznalas 85-90%-4at teszik ki. A hatalmas vizmennyiségek miatt még
a minimalis kezelési igény teljesitése is nagy koltségekkel jar. A vizmindségi
kovetelményeknek egyes teriileten megfelel a Duna vize is tisztitas nélkiil, de példaul
az ¢lelmiszeriparban mar ivoviz mindségl viz kell. Az ipari felhasznaloknak azonban
nem minden estben van sziikségiik ivoviz mindségii vizre. Ezeken a teriileteken lehet
nagy jelentdsége a csapadékviz hasznositasanak, mert ha nem a hal6zatbol nyerjiik a
vizet, hanem tgymond ingyen kapjuk a természetbdl, jelentds 6sszegeket sporolhatunk
meg. A dolgozatom targya egy autdmosd terve, ezért a vizigények szamitdsanal

ezeknek a rendszereknek a vizigényét fogom figyelembe venni.

Tobbféle technoldgiaval torténik az autok mosasa, és ennek fliggvényében valtozik a

felhasznalt viz mennyisége is:

e Gépi moso: Ez a rendszer haszndlja fel a legtobb vizet 200 Vauto, viszont ezzel
naponta akar 120 autét is le lehet mosni mivel teljes egészében automatizalt. Ezek
a rendszerek vizvisszaforgatassal miikodnek, ami azt jelenti, hogy az egyszer mar

felhasznalt vizet kezelés utan ujra felhasznalja. Gép automosok 80-90%-at

2011
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forgatjak vissza a felhasznalt viznek, amit figyelembe kell venni a vizigények

szamitasanal.

Kézi mosé: Itt az autok tisztitasa kézi ervel torténik, ami miatt a kapacitasa csak
25 autd/nap. A vizfelhasznaldsa 80-100 l/auto. Itt nem torténik vizvisszaforgatas,
bar nem kizért egy ilyen rendszer beépitése. A kézi mosokon belill is két félét
lehet megkiilonboztetni, az egyik, amikor egy cég emberi mossak az autokat, a
masik, amikor sajat magunknak kell lemosni, de ez a vizigényre csak csekély

meértékben van hatassal.

GO0zo6s autémoso: A tisztitas itt is kézi erdvel torténik, tehat a kapacitdsa 25
auto/nap, azonban a csak 3-10 1 vizet hasznal autonként, és szinte nem keletkezik
szennyviz, ez a megoldas mondhatdé a leg kornyezetkimélobbnek. Fontos
jellemz6je, hogy nincs helyhez kotve, mert ezeknek a berendezéseknek a
tartalydban el lehet tarolni a mosashoz sziikséges vizet. Tisztitds soran a goz
fellazitja a szennyezddést ¢és lesodorja a feliiletrdl, és a felhasznalt viz teljes

egészében elparolog. Ezzel a technologiaval az autok belseje is tisztithato.

Otthoni automosas: Ezt a fajta tisztitast csak Gsszehasonlitas képen sorolom fel.
Altalanosan 60 Vautdval lehet szamolni, de ez szokasoknak megfeleléen széles

skalan valtozhat.
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lehetséges megoldas a megndvekedett csapadékviz hasznositasara

Kiilonb6z6 technologiak altal felhasznalt viz mennyisége

120

100

80

60

|/auto

20 ——

Gépi moso Kézi moso

(GGz0s moso

Othhoni mosds

6. abra

Kiilonboz6 technologiak altal felhasznalt viz egy autora levetitve

(JetWash Kft., SteamJet Kft., Boze 2008)

Mosas fajtaja
Jellemzok

Gépi mosas Kézi mosas

Go0z06s mosas

Kapacitas (nap/auté)

Vizigény (I/auté)

Vizigény visszaforgatassal (I/auto)
Napi vizfogyasztas (m3/d)

Havi vizfogyasztas (m3/m)

100
300
55
55

165

25 25
100 10
2,5 0,25
75 7,5

1. Tablazat

Kiilonbozd technologidk havi vizfogyasztasa

(JetWash Kft., SteamlJet Kft., Bose 2008)

2011

13



Csapadékviz gazdalkodas —
lehetséges megoldas a megndvekedett csapadékviz hasznositasara

3.2. Vizminéségi kovetelmények

Altalanos kovetelmény, hogy az ipari viz ne tartalmazzon biologiai eredeti, illetve
biologiai folyamatokat eldsegité anyagokat (mikroorganizmusok, tapanyag),
szinezOdést eredményez0 komponenseket (pl. vas, mangan), lerakddast okozd
vegylileteket (karbonat-keménység) és korroziot elésegité anyagokat (egyes anionok,

agressziv szénsav). (Illés, Kelemen, Oll8s 1983)

Azonban ezen a teriileten sem lehet altalanositani, mivel minden iparag mas
mindseégli vizet haszndl. Még egyes terlileteken elég a kdzvetleniil a Dunabol vett viz

mindsége, addig mas iparagban kémiailag teljesen tiszta viz sziikséges.

Ez az altalunk vizsgalt automosora is igaz, olyannyira hogy egy rendszeren beliil tobb
vizmindségli vizet hasznal a tisztitd berendezés. Az autok mosasdhoz kétféle
vizmindség sziikséges, az egyik, amikor a szennyezddést szeretnénk eltdvolitani a
feliiletr6l. Ehhez nagy feliileti fesziiltségli vizre van sziikségiink, amely jol nedvesiti a
feliiletet, erre a csapadékviz kival6. A mosashoz tenzidet hasznalnak, ami oldja a
szennyez0 anyagokat ¢és emulzioként oldatban tartja azokat, és igy konnyen
eltavolithat6 a feliiletr6l a szennyez6dés. (A tenzidek, mas néven feliiletaktiv anyagok
olyan vegyiiletek amelyek emulgeald hatasuk révén leoldjak a feliiletekrdl a zsirt és a
szennyezddést.) Az intenziv vizfelhasznalast eljarasokban, mint az alvazmosas, lehet
durvan tisztitott hasznalt vizet alkalmazni. A madsik vizmindségnek az Oblités ¢és
szaritds szempontjabdl van jelentdsége. Az dblités soran egy jo cseppképzodést lagy
vizre van sziikség, amely nem hagy vizkd foltot maga utan, ennek a feltételnek a

csapadékviz maradéktalanul megfelel. (Maurer, Detter: Wasser, Luft und Boden, 2002)

Az altalam valasztott vizgyiijt6 teriiletrdl lefolyd vizek szennyezddése olyan anyagok
mely gépjarmiivekbdl szdrmazo szénhidrogéneket tartalmaznak mivel autoutrol lefolyo
csapadékot hasznalok fel. Ez egy automosé vizellatdsanal nem is okoz problémat, mert
a lemosas utan az Gjrafelhasznalasra szant viz szinte megegyezik a vizgyiijtd tertiletrdl
érkez6 viz mindségével, annyi kiilonbséggel, hogy itt a szennyezé anyagok

koncentracidja kisebb mivel jobban higul.
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3.3

Csapadékviz gazdalkodas —
lehetséges megoldas a megndvekedett csapadékviz hasznositasara

Szennyez6 anyagok Hatarérték
KOI (mg/l) 143
DOC (mg/l) 59
Szénhidrogén (mg/1) 9

Pb (mg/l) <0,05-0,31
Cu (mg/l) <0,02-0,62

2. Tablazat
Automosasra felhasznalt viz mindsége

(JetWash Kft., SteamJet Kft., Bose 2008)

Ipari vizgazdalkodas

Ha egy ipari vizhasznald ilizem kihaszndlja a kornyezd természeti és gazdasagi-

foldrajzi lehetdségeket, valamint a korszert technikat ésszertien alkalmazzuk, az iizem

szamara jelentés megtakaritast tudunk elérni. (Illés, Kelemen, Oll6s 1983)

A legtobb ipari lizem vizgazdalkodasi rendszere igen bonyolult, sokféle vizhasznalati

¢s kapcsolati moddal kiépitett rendszerbol, vagy egymadssal funkcionalis kapcsolatban

1€v6 tobb rendszerbdl all. Az ipari vizgazdalkodas rendszerelméletii tervezésének célja,

az ipari lizem szamara egy olyan vizgazdalkodasi rendszer kialakitdsa, amelyben az

alkalmazott vizellatd, vizhasznald és hasznaltviz elvezetd egy rendszerben mitkddnek.

Ezekre a rendszerekre teljesiilnie kell az alabbi feltételeknek:

lizembiztonsag,

kornyezete vizgazdalkodasat ne befolyasolja,

vizmindség védelmét még éppen kielégitse,

a rendszeriinket Ugy valasszuk meg, hogy az iizemkoltség a lehetd legkisebb
legyen.

A cél: megtalalni azt az optimalis rendszert, amely miiszakilag és gazdasagilag eleget

tesz minden kovetelménynek. Ezt a vizhasznélati alapmodellek sokféle kapcsolati

lehetdségével érhetjiik el. Kétféle vizhasznalati alapmodell 1étezik, az atfolyd és a

recirkulacios, amelyeket a 7. és 8. abran szemléltetek.
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lehetséges megoldas a megndvekedett csapadékviz hasznositasara

Atfolyé: Ez az alapmodell a vizhasznalat hagyomanyos médja, amelyben az iizem

annyi friss vizet szerez be amennyi az {izemeléshez sziikséges.

Vizbazis

QF Sz

T QVT

A‘

Q)

Viz-
hasznalo

Qu
—»

7. abra

Qr - frissvizigeny
Qv. - vizveszteség

Qv Qr -teljes vizigény
Qu - hasznalt viz
Qs: - szennyviz

Atfoly6 rendszerii vizhasznalat alapmodell

(111és, Kelemen, Ollés 1983)
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Recirkulaciés: A visszaforgatds hagyomanyos ¢€s legegyszeribb modja a részleges
recirkulacio, amelynek sordn csak annyi vizet forgatnak vissza, amennyi a friss vizbdl
hidnyzik, vagy mindsége még megfeleld az ilizem mikodtetéséhez. Tobbféle

recirkulacios rendszert kiilonboztetiink meg.

Vizbazis

—— =

A

Qr Qs: Qr - frissvizigén
QP O ’
Qr

Qv. - vizveszteseg
Qr - teljes vizigény

Qu - hasznalt viz
Vf{QR ! :2? Qs: - szennyviz
2y

Qr - lebocsatott viz
Qr - recirkulacios viz

viz-  |Qu
hasznalo

8. abra
Recirkuldcios vizhasznélat alapmodellje

(111és, Kelemen, Ollés 1983)

Mivel a tervemben egy automosot fogok ilizemeltetni, igy én az ide vonatkozo
rendszert szeretném ismertetni. Ebben a rendszerben friss vizhidny vagy gazdasagi
okokbol, az dsszes hasznalt viz bizonyos hanyadat potoljak friss vizzel (70-80-90 %o-at
forgatjak vissza), igy a friss viz keverésével az igényelt vizmindséget képesek vagyunk

eldallitani.
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Vizgylijto teriilet

— ‘ Kozcs_atoma ‘

oL 70 L J3OL
«—P

300 L

N Viz-

~— 7| hasznalo

9. abra

Vizvisszaforgatds autonkénti értéke

4, Csatornazas

A csapadékviz gazdalkodas rendszerében fontos szerepet tolt be a csatorna, hiszen
ezen keresztiil torténik az urbanizalt teriiletek felszini vizeinek elszallitasa. Azért
tartom fontosnak a csatornazas, illetve a kiilonboz6 csatornarendszerek bemutatasat,
mert a kés6bbiekben bemutatasra keriilé rendszer altal felhasznalni kivant csapadékviz

teljes egészében burkolt utfeliiletrdl keriil begyljtésre, egy elvalasztott rendszeren

keresztil.

Ha attekintjiik a csatorndk helyzetét az 6kortol napjainkig, atfogé képet kapunk arrol,

hogy honnan indult és hova fejlédott a csatornazas és a csapadékviz elvezetés.
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4.1 Csatornahalozatok régen és napjainkban

A magyarorszagi szennyvizelvezetés torténetében a rémai kori Aquincum

csatornarendszere jelenti az elsé allomast.

A legrégebbi olyan telepiilések, ahol régészeti feltarasok igazoljak a csatornazasi
rendszer egykori jelenlétét, a mai Pakisztan teriiletén talalhaté két romvéros:
Mohendzso Daro és Harappa varosok, melyek a Kr. e. 3-4. évezredben az Indus folyd

volgyében miikodtek. (Juhasz 2008)

A fejlett varosi kulturaval rendelkezd Babiloni Birodalom teriiletén mar Kr. e. 4500
koriil jelentds ont6zd €s lecsapold vezetékekkel rendelkeztek az Eufratesz és a Tigris
folyok mentén fekvé mezopotamiai telepiilések. Babilon, Ninive, Ur, Erech ill. Szuza
strtin lakott varosaiban nem csupan alakossag tiszta ivovizzel valo ellatasardl, és a
szennyvizelvezetésrol gondoskodtak, de ez utobbival egyiitt mar a csapadékviz

elszallitasarol is gondoskodtak.

Claudius csaszar uralkodasa idején 11 éven keresztiil épitették a romaiak (els6sorban
etruszk katondk) az okor legnagyobb csatornajat. A Fucino-t6 lecsapolasara szolgalod
5595 m hosszl 1,4%0 lejtésti vezeték a térszin alatt atlag 100 m, helyenként 300 m
mélységben haladt. Kr. e. 614-ben épitették az elsd varosi vizvezetéket Roma
varosaban, viszont csatornahaldézatot mar nem épitettek hozza. A Birodalom elsé
csatornait kezdetben égetett téglabol falaztak és fedték le. Roméba a napi 800 ezer m*
mennyiségli viz nyolc ivovizes és egy ,ipari vizes’ akvadukton keresztil, 247
kiegyenlitd medencébdl és Olomesdvekbdl épiilt elosztohilozatokon &t jutott a
hazakba, ahol aztan elzarok hianyaban sziinteleniil aramlott a vezetéken. A vizmiivek
szervezeti rendszere magas szinvonalli volt. A vezetékeken folyamatosan dramld viz,
az utcara kiengedett szennyviz, valamint a hegyekbdl lezuduld csapadék Roma
mélyebben fekvd teriileteit elmocsarasitotta. Ezeknek a gyakran malariat terjesztd
mocsarak lecsapolasdhoz a csatorndkat épitettek, melyek a Tiberisbe torkolltak, azokat
késobb lefedték, majd pedig bekototték a hazakbol kivezetd vezetékeket és az utcai
viznyeléket. Igy alakult ki az 6kori Réma szennyvizcsatorndi, melyek koziil az egyik

leghiresebb Kr. e. 514-ben épiilt.
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Pannonia rémai provincidban Aquincum szenny- ¢és csapadékviz-elvezetd
csatornainak feltarasakor altalaban egyesitett rendszer(i csatornakra bukkantak, melyek
részben a térszin alatt, helyenként 1,5-2,0 m mélyen, csiszolt falazott kébol, lapokkal
lefedetten késziiltek. Azokat a csatornakat, melyek a felszinhez kozel helyezkedtek el,
részben nyitott folyokakkal zartak le, részben a jarofeliilethez igazodva koélapokkal.
Ahhoz hogy a felszini viz bevezetését is megoldjak, faragott viznyeloket helyeztek el.
Erdekes, hogy Aquincumban mar nem csupan a lakohdzak rendelkeztek sajat
vizoblitéses mellékhelyiséggel, de a varos egyes helyein a nyilvanos illemhelyeket is

vizoblitéses rendszerben alakitottak ki.

Panndnia csatorndzott nagyvarosaiban a koztisztasag fenntartdsa érdekében a kutak
vizével naponta tobbszor is lemostdk az utakat, amit aztan a csatornak viznyeldi
vezettek el; a viz lakoépiiletekbe torténd bekotése azonban csak a Kr. u. III. szazadban
kezdddott meg. Pannonia provinciat Kr. u. 548-ban hagytak el a romaiak. Az egykori
nagyvarosok viz- és szennyvizelvezetése hanyatlani kezdett, €és a kialakitott technikai

vivmanyok egy id6re feledésben meriiltek.

A Nyugatrémai Birodalom bukasat kdvetd idoszak gyorsan elfordult az antik kultura

altal elért tudomanyos €s miiszaki eredményektol.

A XI11-X1V. szazadi magyar kdvarak telepitésének alapvetd feltétele volt a folyo viz
megléte, melyet aztdn bevezettek a varakba. A szennyvizek elvezetését feltehetden a
vararkon vagy nyilt arkokon keresztiil oldottdk meg, amit aztan egy kozeli vizfolyas

nyelt el.

A XIX. szdzadtol egyre fontosabb lett a varosi szennyvizek elvezetése, olyannyira,
hogy kozegészségiigyi kérdéssé¢ valt. A varosok fejlddésével altaldban eldszor a
csapadékesatornazas kérdését rendezték az utak mellett vezetett nyilt arkokkal. Az utak
burkolasdval az elvezetendd csapadék mennyisége megndvekedett. A lakohazak
szennyvizeinek a csatorndba torténd bevezetése azonban azért valt problematikussa,
mivel a kis esésli csatorndkban gyakran megéllt a szennyviz, ezért eltérbe keriiltek a
hazakban bizonyos magassagig kifalazott pdcegddrok, melyek méretét és kialakitasat

tekintve egyes varosok eldirasokat is hoztak.
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Erdekes, hogy Londonban 1850 koriil a modositott angol rendszer-elv azt
szorgalmazta, hogy a csapadékviz egy részét fogjak fel és a lakasokba bevezetve ezzel
oblitsék a WC-ket. Ezutan a csatorndk vizét mezdgazdasagi célokra hasznaljak fel,
ahol az a talajon atsziinddve megtisztul, majd draincséveken keresztiil visszavezetik a
folyoba. Ez azonban csak olyan helyeken volt kialakithat6, ahol a szennyviz nem

tudott beszivarogni a talajvizbe.

Az oblitérendszer tovabbi fejlesztése soran alakitottak ki az elvalasztott rendszert,
amelyhez két csatornahalozatra volt sziikség. Az egyikben a tiszta esOviz folyt le, a
masikban a lakossagi szennyviz. Ez egy meglehetdsen koltséges megoldas volt, ezért
sem terjedt el széles korben, csak azokon a helyeken, ahol a mar megépiilt rendszer
olyan rossz mindségben épiilt meg, hogy az a szennyviz elvezetésére alkalmatlannak

mindsiilt. (Juhasz, 2008)

4.2 Csapadék csatornarendszerek

A hazai gyakorlatban sajnos a csapadék minél gyorsabbi levezetése terjedt el.
Azonban ezek a trendek egyértelmuien elavultak, tehat ezeket jra kell gondolni és 1j
szemszOgbOl nézni. A telepiiléseinken a csapadékvizzel gazdalkodnunk kell. A
csapadékviz helyben tartdsa sok pozitiv tényezdvel jar és ezen kiviil kisebb atmérdket

alkalmazhatunk a korabbiaknal.

Az 1j csapadékviszonyokhoz alkalmazkodni kell és tudomasul kell venni, hogy
meglévd rendszereink mar nem vagy csak alig birjak a terheléseket, amelyek a nagy
intenzitasi 6zonvizszerl es6zéseknél jelentkeznek. Ha pedig ezekre a nagy esdzésekre
szeretnénk méretezni, akkor gazdasagtalanul nagy 4tmérdjii csatornahalozattal lehetne

csak elvezetni a vizet.

Magyarorszagon kétféle rendszer jellemz6 a csapadék elvezetésére, az egyesitett és
az elvélasztott. Megjelentek hazdnkba a javitott rendszerek melyek figyelemmel

vannak arra, hogy a viz igényel-e tisztitast.
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Egyesitett rendszer: Az egyesitett rendszerben csapadék- és szennyvizet kdzos
csatornahalozaton keresztiil vezetjiik el, esd esetén egy felhigult kevert szennyvizet
kapunk, a szennyviztisztito-telep tehermentesitése céljabol zaporkiomldket épitenek,
ezek csatornahalozati talfolyoként lizemelnek, melyek elvezetik a kidmlo kevert

szennyvizet kdzvetleniil vagy iilepités utan a befogaddba.

Elonyok:

e  konnyl lizemeletetés

e  kis helyigény, mivel csak 1 csatornat kell kiépiteni

o beruhazasi koltség kisebb lehet

Hatranyok:

. kornyezetszennyezd, nem felel meg a mai eldirasoknak

Csapadékviz gazdalkodas —
lehetséges megoldas a megndvekedett csapadékviz hasznositasara

. csapadéekviz miatt a szennyviztisztitd telep terhelése kiegyenlitetlen

. gyakori visszaduzzasztas

) bovitése korlatozott

Csatornazott teriiletrdl elfolyé viz Klteraletekrol,
: N talajvizszint-
stllyesztésbol,
forrasokbdl és
kutakbal stb.
elfolyé viz
Szennyviztisztitd
Kevertviz
tisztitisa & telep
throzisa
. ' '
| FOLYO ~~~~~ TO~~~~~ FOLYO ~~~~~ TO~~~~~ FOLYO ~~~~~ TC)]
10. abra

Egyesitett rendszerli csatorna sematikus abraja

(Dulovicsné, 2002)
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Elvalasztott rendszer: Az elvélasztott rendszerek kornyezetvédelmi szempontbol
jobbak az egyesitettnél, a csapadékvizet a csapadék elvezetd csatorna és a szennyvizet
a szennyvizelvezetd csatorna szallitja. Minden esetben legalabb két csatorna keriil
kiépitésre. A szennyviz a szennyviztisztito telepre keriil tisztitasra, a csapadék pedig
kozvetlentiil a befogaddba. Fontos, hogy a szennyviz mindig zart rendszerben torténjen

szallitasra, a csapadékvizet lehet nyilt arkokban is szallitani.

Elonyok:
o a szennyviztisztitd telep kiegyenlitett terhelése, mivel a csapadék mar nem
terheli a rendszert
o kisebb atméro alkalmazhato, gazdasagosabb

. hidraulikailag kedvezo6bb kialakitas, mivel nem lesznek tulméretezett &tmérdk
J bdvithetd
Hatranyok:
. szennyvizcsatornakat nagyobb lejtéssel kell kialakitani, igy lehet megoldani a
megteleld oblitést
. csapadekviz tisztitas nélkiil keriil a befogadoba
. nagyobb a helyigénye

. altaldban nagyobb beruhazasi koltség

Kualteraletekrol,
talajvizszint-
sullyesziésbol,
forrasokbol és
kutakbol stb.
clfolyé viz

Csatornazott teriiletrol elfolyod viz

w

11. 4bra
Elvalasztott rendszerli csatorna sematikus abréja

(Dulovicsné, 2002)
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Javitott egyesitett rendszer: A javitott egyesitett rendszer annyiban kiilonbozik
elédjétél, hogy csak egy része keriil a tisztitdst igénylé csapadékviznek és
szennyviznek a befogaddba, viszont a tisztitdst nem igényld vizek mar nem a

szennyviz tisztitd telepre, hanem tardzas és felhaszndlds utan kozvetleniil kertilnek a

befogadoba.

Csatornazott teriiletrdl elfoly6 viz Kalteraletekrol,
talajvizszint-
stllyesztésbol,
forrasokbol és
kutakbdl stb.
elfolyé viz

Y

tisztito telep hasznositis és

tarozasa

] | L4

12. abra
Javitott egyesitett rendszer(i csatorna sematikus abraja

(Dulovicsné, 2002)
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Javitott elvalasztott rendszer: A javitott elvalasztott mondhaté a leg
kornyezetkimélébbnek, mivel itt a tisztitdst igényld csapadékvizeket is kezelik. A
szennyvizet a szennyviztisztito telepre szallitjdk, a csapadékvizeket pedig a
csapadéktisztitd miibe. A tisztitdst nem igényld vizeket tarozas és felhasznalas utan

kozvetleniil vezetik a befogadoba.

Csatornazott teriiletrdl elfoly6 viz Kiilteriletekrdl,
e talajvizszint-

sullyesztésbol,

forrasokbol és
kutakbol stb.
elfolyé viz

Csapadék hasznositas és
iz elfoly‘s

csatoma

13. abra
Javitott elvalasztott rendszerti csatorna sematikus abraja

(Dulovicsné, 2002)

S. Ipari szennyvizek tisztitasa

Az iparban felhasznalt vizeket minden esetben valamilyen fajtaji vagy mértéka
szennyez¢s éri, ha mas nem, akkor hé szennyezés. A hasznalt viz a szennyezésének
mértékétdl fliggden igényel, vagy nem igényel tisztitast. Az Gsszes olyan ipar altal
kibocsatott hulladék vizet, amelynek szennyezettsége nagyobb, mint a befogadoba

bocsatas mindségi kritériuma, szennyviznek nevezziik, tehat tisztitast igényel.
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Az ipari szennyvizek kezeléstechnikdjat nem lehet altalanositani, ez is szerteagazo,
minden lizemnél mas és mas, mint ahogy a vizigények meghatarozasanal sem lehetett

altalanositani.

Az ipari vizek elhelyezési modjai a kdvetkezdk lehetnek:

o a hasznalt viz Gijrahasznositasa

. kozcsatornadba bocsatas

. elévizbefogaddba bocsatas

. elhelyezés mezdgazdasagi teriileten

. talajba taplalas

Ahogy a vizigények szamitasanal, Gigy itt iS az automosokkal szemben tdmasztott

kovetelményeket fogom megvizsgalni.

A szennyvizet kétféleképpen helyezziik el. A viz Gjrahaszndlatanak mindségi
kritériumait minden esetben az Ujrahaszndld szabja meg. Ebben az esetben gépek
mossak vissza megfelelé mindségiire a viziinket és azt ujra felhasznaljuk. Az itt

keletkezett szennyviz jelentds hanyada keriil megtisztitasra és ujra felhasznalasra.

Egy vizvisszaforgatd berendezés alapveté miikodési elve: Az iszap- és olajfogd
mitargybol érkezd tisztitott iilepitett viz a tisztitdsi folyamat els0 fazisaban egy
ugynevezett Oxigénfrissitésii aknaba keriil, mely akna aljan egy oxigénfrissitd
aktivator helyezkedik el. Ez a tisztitasi folyamat egy adott frissitési periddust kovetve,
naponta tobb alkalommal egy meghatarozott iddintervallumba végzi a viz bioldgiai
regeneraldsat, frissitését. A folyamat meginduldsat kovetden az oxigéngenerator
jelentds mennyiségli friss levegdvel latja el az aktivatort, melynek ez altal frissitd
oxigénnel dusitjdk az autdmosd berendezésbdl érkezd vizet. Az akna aljan
elhelyezkedd egységek nagymennyiségli levegdbuborékot bocsatanak ki, mely
buborékok az akna aljatol a viz felszinéig torténd eljutasuk soran egy 1-1,5m-es
vizrétegen haladnak at, amely vizrétegben specialisan kialakitott lassito- keverd
tarcsak vannak elhelyezve. Ezen kever6kupok szerkezeti kialakitasuknal fogva fékezik
az oxigén buborékok mieldbbi felszinre jutasat, valamint a buborékok altal gerjesztett

forgd-rotalo billegésiiknek koszonhetéen folyamatosan mozgasban tartjak a tartalyban
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tarolt vizet. A frissitési folyamat sordn hab keletkezik, amely a tisztuldsi folyamat
természetes része. Ez a hab egy bizonyos szint elérése utan egy nagy atmérdji, jelentos
lejtésti csovon keresztiil visszakeriil az iszap- és olajfogd elé, amely a tobbszords
tisztitasi korfolyamat egyik részét képezi. Az akna aljan 1év6 folyamatosan frissiilé viz
egy pontosan meghatarozott mélységre lejuttatott atbuktatd pipan at a vizvisszaforgatod
berendezés eldtti a berendezés részére kialakitott puffer tartdlyba keriil, melybdl
illesztett teljesitményli buvarszivattyl emeli a megtisztitott vizet a berendezés
kvarcsziir@ tornyaba. Az aknaba jutd plusz mennyiségli viz a rendszer kialakitasanak
megfelelden elvezetésre keriil. A toronyba emelt viz az esetlegesen megmaradt
mikroszemcsés szennyez6dések levalasztasanak céljabol egy finom kvarcszlir6n at
keriil a visszaforgatd szivattyijdhoz, mely szivatty(l az autdomos6 berendezés részére
kialakitott pufferakndba széllitja azt. Ezen pufferakna szintén rendelkezik egy
oxigénfrissitéses aktivatorral melynek célja, hogy a mosasok kozotti atmeneti
idészakban, a tartadlyban 1év0, pang6d vizet idokozonként frissitse, viszont ebben a
tartalyban mar nem taldlhato keverdkup kizarolag aktivator. A folyamatos mindség €s
nagy hatasfoku tisztitds érdekében meghatarozott, szabalyozhaté iizemoranként a
kvarcsziir@ torony atmosasra keriil, amely folyamat egy 6blitési ciklus, mialatt tiszta
vizzel a berendezés atmossa a teljes tornyot. Ezutan a megtisztitott kvarcszemcsékrol
levalé szennyezddés egy erre a célra kialakitott csovon keresztiil az iszap ¢és olajfogd
mitargy elé visszavezetésre keriil. Egy ilyen berendezés a tobbszords tisztitasi
folyamat altal biztositja a vizhasznalat 80%-os csokkenését, igy csokkentve a

kornyezet  szennyezését is. A  mukodését a 14-es dbra  szemlélteti.

(http://www.rohe.hu/vizvws.html 2011)
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: P'
-"‘ L ‘ Puffer tartaly

Iszapfogd Olajfogd Oxigénfrissités( akna Puffer akna

14. abra

Visszamoso berendezés mitkodésének sematikus abraja

(http://www.rohe.hu/vizvws.html 2011)

A kozcsatornaba torténd elhelyezés 1ényeges szempontja, hogy tilos olyan
szennyvizet elvezetni, amely az ott dolgozdok életét, testi épségét vagy egészségét
veszélyezteti, vagy pedig a kdzcsatorna allagara vagy miikddésére karos. Elobbiek
figyelembe vételével csak olyan mennyiségli és Osszetételii ipari szennyvizet szabad
bevezetni, ami a szennyviztisztito telep {izemelését nem befolyasolja, vagy a
kommunalis szennyvizzel olyan mértékben higul, hogy szennyezés mértéke

elhanyagolhato.

A gépjarmiivek moséasa sordn a felhaszndlt viz szénhidrogénekkel emulzidképzd
anyagokkal ¢és szilard anyagokkal szennyezddik. Az emulzidképzd anyagok
lebomlanak, és a visszamaradt szénhidrogéneket pedig egy olajlevalasztoval kell
kezelni, mivel halogénezett szénhidrogéneket nem tartalmazhat, és nem lépheti at a 20
mg/l szénhidrogén hatarértéket. A 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet 4. szdmu
melléklete irja el6 a kozcsatorndba vezethetd szennyvizek mindségét. Fontos még
megemliteni, hogy a szennyviz csak {izemi kozcsatornan keresztiil keriilhet

bevezetésre.
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Szennyez6 anyagok Visszamosas elott Visszamosas utan
KOI (mg/l) 217 143
DOC (mg/l) 86 59
Szénhidrogén (mg/1) 33 9

Pb (mg/l) <0,05-1,41 <0,05-0,31
Cu (mg/l) <0,02-2,83 <0,02-0,62

3. Tablazat
Automosasra felhasznalt viz mindsége a visszaforgatas elott és utan

(Balog, K. 2002)

6. Csapadékviz gazdalkodas

Az emberiség évezredek ota gylijti és hasznositja a csapadékvizet. Ez azokra a
teriiletekre volt jellemz6 ahol elegendé csapadék hullott a mindennapokhoz, azonban
az idObeli eloszlasa nem volt egyenletes. A csapadék-gazdalkodasnak koszonhetden
egyéb vizforras nélkiil is virdgzd varosok johettek Iétre. Az utdbbi idékben olyan
orszagok kezdték el hasznositani a csapadékvizet, ahol az éghajlati viszonyok kevésbé
indokoljak. A csapadékviz felhasznalasaval csOkkenthetjik a draga ivoviz

fogyasztésat.

A csapadék mennyisége és idobeni eloszldsa alapvetéen meghatdrozza egy térség
vizgazdalkodasat, mivel a felszinre hullo vizjelentds befolyassal van a felszini és

felszin alatti vizkészletre.

Egy  telepiilés  csapadékviz ~ hasznositasanal — kéttipusi  csapadékvizet
kiilonboztethetiink meg. Az egyik a tetékrél gyljtott- a masik pedig a burkolt
feliiletekrdl gyQijtott csapadékviz. Mind a kétféle csapadékviz nagy jelentdséggel lehet

az elkovetkezendd évtizedek hazai vizgazdalkodasaban.

2011

29



Csapadékviz gazdalkodas —
lehetséges megoldas a megndvekedett csapadékviz hasznositasara
A tetdkrdl gytijtott csapadékviz otthoni hasznositasa szamos eldnnyel bir a telepiilés

szintl vizgazdalkodas szempontjabol.

e (CsoOkkenti az ivovizfogyasztast, koltségesokkento.
o Egyesitett rendszereknél a kdzcsatornaba betaplalt csapadékviz csokken.
e (CsoOkkenti a kozteriileteke kifoly6 és karokat okozo csapadékvizek mennyiségét

e (Csapadékviz mindségeébdl addédoan kivalléan alkalmas mosasra mivel kevesebb

mosopor kell és a ndvények ontdzeésére is jobban megfelel.

A telepiilési csapadékviz madsik tipusat, a burkolt feliilletekrdl lefolyd esdvizet,
altaldban gyorsan levezetik esetleg zdportarozoban vagy egy aramlasszabalyozé
miitargyban visszatartjdk egy ideig. Régebben az Onkormanyzatok nem tudtak mit
kezdeni ezzel a vizzel. Ugy tiint, hogy a mihamarabb levezetése lehet a megfeleld
kezelés. A koztudatban akkor lehet hallani errdl a vizrél mikor valamilyen karokozés
meriil fel. Kiilfoldon ezeket a vizeket zaportdrozo toba vezetik, amely esztétikus
modon épiilhet be a tijba. Ezek a tavak csokkentik a csapadékcsucsok idején a
csatornahdlozat terhelését, €s lehetdveé tesz egy egyenletes csapadék lefolyast. Ez azért
is kap egyre nagyobb figyelmet kiilfoldon, mert a klimavaltozas hatasara a felszini és a
foldalatti vizkészlet csokkeni fog. Sajnos mds negativ hatdsa is van a valtozo
klimanknak, mégpedig a nagy intenzitdsu és nagy mennyis€gi 6zonvizszeri esdzések,
ezeket a nagy viztomegeket nem fogjuk tudni elvezetni. Megoldast kell taldlni a

kialakult helyzetre, melyre megoldas lehet a csapadékviz gazdalkodas.

6.1 Csapadékviz gazdalkodas - lehetséges megoldas a klimavaltozas

hatasainak enyhitésére

A csatornazés fejezetben mar emlitett és bemutatott csatorndzasi rendszerek
kiillonféleképpen oldjak meg a csapadék elvezetésének problémajat. Ez a fajta
megoldds sajnos egyre kevésbé miikddik, nem minden esetben tudja elvezetni a
hirtelen lezaduld csapadékot, ha elére tekintlink, a csapadék mennyisége csokken

azonban ritkdbban és egyszerre fog lehullani nagy mennyiségben.
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A csapadékgazdalkodasban kétféle eszkdziink van, a csapadék beszivarogtatasa vagy

a visszatartasa.

A beszivarogtatas nem egy 10j keletli dolog ezt régota alkalmazzék hazankban is,

régen a viztelenités volt a f6 célja.

Beszivarogtatas:

o Az egyik legesztétikusabb és leginkabb kornyezetbarat megoldas, ha parkokat

alakitunk ki. A zold feliileten konnyebben beszivarog a lehulld csapadékviz.

o A csapadékviz-probléma egyik kivalté oka az, hogy a burkolt feliiletrdl (90%-
ban) szinte teljes egészében lefolyik a csapadékviz. Ha olyan burkolatot
hasznalunk, aminek a lefolyasi tényezdje kisebb akkor kevesebb csapadékviz

folyik le a feliiletr6l (mindossze 40%-a).

Homokos kavicsos
humuszos fi keverék

|| Nagyporusu szerkezetii
| burkoléelemek

Fuves fugas kéburkolat
Zoldfelulet: 35 %

Stabilizalt kavicsburkola

Takarékidomos
Sejtidomké
© Zoldfelulet: 40%

Aprokavicsos fugas
kéburkolat

15. dbra
Elszivarogtatd burkolatok

(Patziger, 2008)
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e A beszivarogtatasra kiilonb6z6 termékeket mar készen lehet kapni. Ilyen példaul

a Purator Hungaria Kft. Q-Block es6viz tarolo és szikkasztd rendszere.

16. abra

Q-Block rendszer

(Purator Hungaria Kft.)

Az elontések elkeriilésének masik megolddsa az lehet, ha a csapadékvizet

visszatartjuk. Idoben eltoljuk a nagy csucsokat és egyenletessé tessziik a lefolyast.

Csapadékviz helyben tartasa:

. Az aramlas-szabalyozok feladata az es6vizgylijto tartalyok, zdportarozok elfolyd
vizmennyiségének, vizhozamanak folyamatos szabdlyozéisa, allando értéken
tartdsa, fliggetlenil a tdrozotérben 1évdé vizmennyiségtdl, vizoszlop
magassagatol. Az egyre gyakrabban el6forduld hirtelen nagy intenzitasu
zaporok vizmennyisége az aramlds-szabalyozok segitségével késleltetve,

csokkentett intenzitassal, szabalyozottan folyik a csatornahéalozatba.
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17. abra
Biogest aramlésszabalyozo

(Purator Hungaria Kft.)

. Csapadékviz felhasznalassal is csokkenthetjiik az elfolyd csapadék mennyiségét.
Az otthoni vagy ipari felhasznalds soran el6szor taroloba keriil a csapadékviz

igy kisebb hadnyada folyik tovabb.

Ahhoz, hogy egy ilyen rendszer megfeleléen milkddhessen, tobb szempontot

figyelembe kell venniink.

Meg kell vizsgalni a csapadék mennyiségét. Kellemetlen dolog, ha til sokat esik az
esd, de ugyan ilyen kellemetlen lehet egy hosszabb szaraz peridodus. Ha sszegytjtjiik
az esdvizet fontos kérdésre jutunk: elegendd-e ez a mennyiségli viz egy rendszer

gazdasagos lizemeltetésé¢hez?

A kovetkezd probléma, amivel szembesiilhetiink, az eséviz mindsége. Ha nem
megfeleld mindségli az Osszegylijtott esdviziink nem fogjuk tudni felhaszndlni és

feleslegessé teszi a rendszer kialakitasat.

Fontos a szandék, ha egy 6nkormanyzatnak nem érdeke egy ilyen rendszer telepitése,

példaul gazdasagi szempontbdl, mivel kevesebb vizet fogunk venni a halézatbol,
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problémakba iitkozhetiink. Es jogilag is tisztazni kell a helyzetet mivel a csapadékviz
elvezetés nem mindsiil kozmiinek. Ilyen esetekben elehetetleniil a rendszeriink sikeres

kialakitasa.

Fontos kérdés még az esdviz felhasznalasa. Tudnunk kell, hogy mire szeretnénk
hasznalni milyen feltételeknek kell teljesiilni, gondolok itt az elobb emlitettekre,
mindség ¢és mennyiség. Ha ezeket a kérdéseket sorra vessziik és minden feltétel

teljesiil, akkor van értelme tovabb gondolni a rendszeriinket.

A tovabbi kérdések felmeriilésénél mar nem {itkdzhetiink semmilyen problémaba,
mivel az el6zdleg targyalt kérdések nem rajtunk mulnak. A késébb felmeriild
problémak gondos mérnoki tervezéssel ¢és megfeleld szaktudassal konnyen

megoldhatoak lesznek.
6.2 A csapadékviz felhasznalas problémai

Sajnos nem mehetiink el a csapadékviz gazdalkodas mellett, hogy ne emlitenénk

annak problémait.

A legnagyobb probléma a beruhazasi koltség. Csak egyszeri beruhdzasi koltség
azonban nem minden csalad engedheti meg magéanak €s hosszu megtériilési idovel kell

szamolni, ami 10-15 évet is jelenthet.

A csapadékvizzel torténd gazdalkodasra a viz- €s csatornamiivek nincsenek
felkésziilve. Jelenleg a szennyviz dija az elhasznalt viz alapjan szdmitodik, viszont
csapadékviz haszndlatdval ez jelentdsen csokken. A szennyvizdij igy nem tiikr6zi a
tényleges kibocsatast. A csapadékviz elvezetést az Onkormdnyzatok a vizikdzmil
szolgaltatokra terhelik és ennek a feladatnak az ellatdsanak koltségeit ivo- és
szennyvizdijban latjdk viszont a fogyasztok, fliggetleniil attol, hogy az adott
fogyasztora hany m’ tetd vagy burkolt felillet jut. Erre megoldas lehet, ha kiilon
valasztanank a csapadék és a szennyviz elvezetéséért fizetendd dijakat. Igy
érvényesiilhet a szennyezd fizet elv, mivel kiilon lehetne kezelni a par szaz m-es

tetével és csekély burkolt feliilettel rendelkezd fogyasztot a tobb tizezer m’-es
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bevasarlokozpontoktol, akiknek hatalmas burkolt parkoléik vannak. Hazankban tobb
megoldas sziiletett, egyes Onkormanyzatok szdzalékosan novelik a csatornadijat,

valahol kiilon mérik ennek a plusz kibocsajtott szennyviznek a mennyiségét.

Magyarorszagon van egy specialis probléma, mégpedig, hogy a csatorna csak akkor
mindsiil kozmiinek, ha szennyviz is folyik benne. Tehat az elvalasztott rendszerek nem

mindsiilnek kozmiinek csak az egyesitett rendszerek.

A dij €s jogi probléma megoldéasara egy 0j vizikdzmi torvényre lenne sziikség, mely
tisztazna a sokszor atlathatatlan €s bonyolult helyzetet. Nagy sziikség lenne ra mert

jogi rahatés nélkiil a csapadékviz kérdése sose fog megoldodni.

7. A rendszer kialakitasa

Ahhoz, hogy egy ilyen rendszer megfeleléen milkddhessen, tobb szempontot

figyelembe kell venniink.

Meg kell vizsgélni a csapadék mennyiségét. Kellemetlen dolog, ha tl sokat esik az
esO, de ugyan ilyen kellemetlen lehet egy hosszabb szaraz periddus. Ha 0sszegylijtjiik
az esOvizet fontos kérdésre jutunk: elegend6-e ez a mennyiségli viz egy rendszer

gazdasagos lizemeltetés¢hez?

A kovetkezd probléma, amivel szembesiilhetiink, az esdviz mindsége. Ha nem
megfeleld mindségli az Osszegylijtott esOviziink nem fogjuk tudni felhasznalni és

feleslegessé teszi a rendszer kialakitasat.

Fontos a szandék, ha egy onkormanyzatnak nem érdeke egy ilyen rendszer telepitése,
példaul gazdasagi szempontbdl, mivel kevesebb vizet fogunk venni a haldzatbol,
problémakba iitkdzhetiink. Es jogilag is tisztazni kell a helyzetet mivel a csapadékviz
elvezetés nem mindsiil kozmiinek. Ilyen esetekben elehetetleniil a rendszeriink sikeres

kialakitasa.
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Fontos kérdés még az esdviz felhasznalasa. Tudnunk kell, hogy mire szeretnénk
hasznalni milyen feltételeknek kell teljesiilni, gondolok itt az elébb emlitettekre,
mindség ¢és mennyiség. Ha ezeket a kérdéseket sorra vesszilk és minden feltétel

teljesiil, akkor van értelme tovabb gondolni a rendszeriinket.

A tovabbi kérdések felmeriilésénél mar nem iitkozhetiink semmilyen problémaba,
mivel az el6zdleg targyalt kérdések nem rajtunk mulnak. A késébb felmeriild
problémak gondos mérnoki tervezéssel ¢€s megfeleld szaktudassal konnyen

megoldhatoak lesznek.

7.1 Csapadékviz mennyisége

Ahhoz, hogy megfelelé képet kapjunk arrol, hogy mennyi csapadékot tudunk
felhasznalni, ismerniink kell az adott teriilet csapadék viszonyait. Erre azért van sziikség,
mert az évi atlagos csapadék mennyiség az orszag teriiletén nem egyforma. (18. abra) Az
orszag nyugati felén és a magasabban fekvo teriileteken tobb csapadék hull, mig kelet felé
haladva az alacsonyabban fekvd teriileteken egyre kevesebb. Ezt azért vizsgaljuk, hogy
kideritsiik, elegend6 csapadék all-e rendelkezésiinkre. Sajnos nem fogjuk tudni
egyértelmiien megadni, hogy az elkovetkezendd években mennyi csapadék hull, mivel
nem egy konstans dolog, de meteoroldgiai statisztikdkra és elorejelzésekre hivatkozva
altalaban elmondhatd, hogy rendszeressé valnak a hosszu, szaraz id6szakok és megnd a
nagy intenzitdsu 0Ozonvizszerli esdzések szama. Tampontot nyujthat szamunkra az
Orszagos Meteorologiai Szolgalat 100 éves adatsora, havi atlagos csapadék
mennyiségekre lebontva. (19. abra) Orszagunk szerencsésnek mondhaté abbol a
szempontbodl, hogy a nyari idoszak alatt is elegend6é csapadékviz all rendelkezésiinkre és

ekkor is van ra a legnagyobb sziikség.

2011

36



Csapadékviz gazdalkodas — 2011
lehetséges megoldas a megndvekedett csapadékviz hasznositasara

500 550 600 650 700 750 800 mm

18. abra
Atlagos éves csapadékosszeg az 1961-1990 kozotti id6szak adatai alapjan

(OMSZ)
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19. abra

Havi csapadékosszegek 2010-ben és az 1971-2000-es atlagértékek (mm)

(OMSZ2)
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Figyelembe kell venniink a méretezés soran, hogy a begyijteni kivant csapadék
mennyisége nem fog teljes egészében a taroloba keriilni. Bele kell kalkulalnunk a
veszteségeket, melynek nagysagrendje egy hazon beliili rendszer esetén a teljes mennyiség
kb. egyharmada. Jelentdsen befolyasolja a feliillet jellege. Tet6ére hulld csapadék
szamitasakor figyelembe kell venni a tetd anyagat ¢és dolés szogét (20. abra).
Ha kozutrol lefolyd csapadék mennyiségét vizsgaljuk, itt sem keriil a lehullott csapadék

teljes egészében a csapadék csatornaba, ekkor is 0,90-es lefolyasi tényezdvel kell

szamolni.
Lapos teto
Kavicsszoras 0,60 alkalmas
Novényzet 0,20 kevésbé alkalmas
Bitumenes feliilet 0,70 kevésbé alkalmas
Fémboritas 0,70 alkalmas
Ferde teto
Lemezfedés 0,80 alkalmas
Palafedés 0,75 alkalmas
Agyagcserép/betoncserép 0,75 alkalmas
Novényzet 0,25 kevésbé alkalmas
Bitumenes lemezfedés 0,80 kevésbé alkalmas
Fémlemez fedés 0,80 alkalmas
Azbesztcementfedés, nadfedés nem alkalmas

20. abra

Kiilonbozo tetdszerkezetek lefolyasi tényezdje

(Bose 2008)
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7.2 Csapadékviz minésége

Ahhoz, hogy meghatarozzuk, mire jo a csapadékviziink, tisztaban kell lenniink annak

mindségével.

A csapadékvizek minéségének vizsgalatanal tobb befolyasold tényez6t kell
figyelembe venni. Az eséfelhdket a magasba emelkedd vizpara hozza 1étre: desztillalt
viz keletkezik, amelyben nincsenek oldott sok és egyéb anyagok, annak elméletileg
teljesen tisztanak kellene lennie. A gyakorlatban ez azonban még sincs igy. Még a
legtisztabb esOviznek is enyhén savas a kémhatasa, ugyanis a lebegd vizcseppekben
kén- és nitrogénvegyiiletek oldodnak fel, amelyek a kdolajszarmazékok (gondoljunk a
kipufogdgazban megtalalhatdé széndioxidra), a foldgdz és a szén elégetése
kovetkeztében keletkeznek. (Akkor alakulhatnak ki a savas esék, amikor ezeknek a

koncentrdcioja olyan nagy, hogy az eséviz pH-ja akadr 4-nél kisebb is lehet.)

A masik befolyasold tényez6 az a kozeg, ami felfogja a vizet, illetve ami az
Osszegylijtés soran ¢érintkezik vele. Az esdviz az utja sordn, ha egy altalanos
felhasznalast vizsgalunk, legeloszor a tetdvel érintkezik, majd a csovekkel, amivel
elvezetjiikk, végiil pedig a tartallyal, amiben taroljuk, amiben hosszabb ideig
tartozkodik. Fontos megemliteni a kozeg feliiletét is, hiszen egy érdes tetén tobb por
tapad meg, azon novények is meg tudnak kapaszkodni, amelyekb6l szennyezddés

mosodik be a tarozonkba, ami negativ irdnyba befolyasolja a viziink mindségét.

Az elso feliilet, amivel taladlkozik az es6viz, amire hullik, a kovetkezok lehetnek:
haztetd, autott vagy a fold. Ezeket a kiilonb6zé anyagokat vizsgalva, lathatjuk, hogy
hatassal vannak az esdviziinkre. Betoncserép tetdfedés vagy a beton anyagu tarozo6 az
esOviz kémhatdsat semlegesre, vagy akar ligosra is valtoztathatja, ami enyhén savas
csapadék esetén még hasznunkra is valhat. A vizmindség szempontjabol szdmunkra a
legalkalmasabb feliilet az égetett agyag cserép, amely egyrészr6l nincs hatassal a viz

kémhatasara, masrészrél pedig sikfeliilet révén kevesebb por rakodik le rajta.
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Megemlitenék par az es6viz gylijtésére kevésbé alkalmas anyagot:

e Az azbesztcement: egy olyan anyag, amelynek mallasa soran mikro méreti
azbesztszalak keletkeznek; ha a levegébe jutva belélegezziik, azok akar tiidérakot
is okozhatnak.

o Fiivesitett zold tet6: ez a feliilet azért nem alkalmas a gyijtésre, mert nagy
mennyiségli nedvességet képes tarolni és gyakorlatilag csekély mennyiségli vizet
enged tovabb. Ezt a felszivott nedvességet a novényzet hasznositja, illetve lassan
elparolog. Az a kevés viz, amit tovabb enged, koszos, saras, szennyezet, ami pedig
konnyen eltdmitheti a rendszeriinket.

e Bitumenes tetéfedd anyagok: az ilyen anyagu feliiletrdl lefolyd csapadékvizek
mindig tartalmaznak bitumenbdl kioldddott anyagokat, amik sargava szinezik a
vizet, és alkalmatlanna valnak bizonyos felhasznalasra, tehat ilyen minéségli viz
mosasra alkalmatlan.

e Fém tetok: itt foleg a cink bevonati acéllemezekre és a réztetékre gondolok,
amelyek anyagabol fém ionok léphetnek ki és, bar nem zarjak ki teljesen, de

szintén korlatozzak az esOviz felhasznalasat.

Ezenkiviil az es6viz a tet6r6l sajnos magaval sodorja a rahullott leveleket, moha
darabkakat és a madariiriiléket. A tarolobol vett vizmintak azonban azt mutatjak, hogy
a vizsgalatok soran az ivovizhez képest altalaban csak a nitrat tartalom haladja meg az
ivoviz mindségli viz hatarértékét. Ezek a szennyezddések ugyan csak csekély
mértékben befolyasoljak a viz mindségét, de ne felejtsik el, hogy az emberi

fogyasztasra tovabbra is alkalmatlan.

Fontos megemliteni a csapadékviz keménységét. A viz keménységét az oldott
kalcium- és magnéziumsok okozzak. A csapadékviz ilyen anyagokat gyakorlatilag
nem tartalmaz, tehat ez egy lagy viz, amelynek felhasznalasakor elkeriilheté a
vizk6képzddés. Ez a kiilonbozdé vizfelhasznilasi berendezéseknél azért Ilehet
kiilonosen hasznos, mert tizemelésiik soran nem csupan csékken a meghibasodasok
szama, de egyes esetekben (pl.: mosogép, mosogatogép) mososzerbdl is kevesebbet

kell hasznalni.
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Nem hasznalhatdo az eséviz, ha olyan helyekrél gyijtjik be azt, ahol erésen
szennyezett a tetd (pl.: tal sok galambot tartanak), ahol nagy a szallo por
koncentracidja, vagyis féutak mellett, ill. az olyan utakrol begylijtott esdvizet sem
célszeri felhasznalni, ahol gépjarmi forgalom lehetséges, bar ez utobbi nem zarja ki

teljesen a felhasznalas lehetdségét.

7.2.1  Autéutrol gyiijtott csapadékviz mindsége

A szennyezettség mértékét a forgalom nagysaga, a csapadékeseményt megeldzd szaraz
1ddészak hossza, a csapadék intenzitdsa €s csapadékmagassag hatdrozza meg. Az egyes

szennyezOknél a hatotényezdk szerepe eltérd. (lasd 4. tablazat)

Jellemzo paraméter oLA KOI TPH PAH 6Zn 0 Cu
csapadékmagassag . .

csapadék intenzitas . .

megel6z6 szaraz idoszak . . . . .
aktualis forgalom . . . . . .

4. Tablazat

A meteorologiai paraméterek €s a forgalom nagysaganak jelentdsége az egyes

szennyezOanyag koncentraciok alakulasaban

(Buzas, Budai 2008)

Az autdutak burkolatardl lefolyd csapadékviz a forgalom intenzitsatol és a forgalom
Osszetételétdl fliggden jelentdsen szennyezet, lehet. Tipikus szennyezd a TPH, PHA-ok és
a nehézfémek egy csoportja. A TPH és a PAH-ok és a nehézfémek is a finom, kolloid
méretll szilard szemcsékhez kotddnek, melynek elsddleges forrasa gumikdpeny és a
burkolat kopasa, illetve a motorokbdl kikeriilé korom. A TPH nem képez emulziot a

vizben ezért iilepitéssel korlatozottan valaszthato csak el.
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Az autoutakrdl gylijtott csapadékviz mindsége teljes egészében megegyezik azzal a
szennyezett vizzel, amit az autdémosod berendezések forgatnak vissza az autd mosasa
utan, hiszen a szennyezés forrasa mind a két esetben a gépjarmil. igy nyugodtan lehet

hasznalni az utakrol gyiijtott vizet gépjarmiivek mosasara.

7.3 Tarolok kialakitasa

Tapasztalati adatok alapjan célszerli ugy megvalasztani a tarold6 méretét, hogy abban
tarolhatd legyen 2-3 hétre elegendd viz. (Bdse, 2008) Erre azért van sziikség, mert
Magyarorszagon 2-3 hétnél hosszabb csapadékmentes iddszakok elére vetitve se
lesznek jellemzdek, illetve az ennél nagyobb tarolok kialakitasa csak ritkdn hoz tovabbi
megtakaritast ezért célszerli kisebbet valasztani. A kisebb taroloknak megvan az a
tulajdonsaguk, hogy idor6l-idére tulcsordulnak, aminek sordn, a felszinen 1szo6
szennyezddések eltdvoznak. A tarozd koltsége a térfogattal rohamosan nd, a tulzottan

nagy tarold ara nagyon hossza id6 alatt tériil meg az ivoviz terén.

Tarolé anyaga

konnyen szallithatd a beépités helyszinére
konnyli megmunkalhatosag (pl. a csatlakozok
Elony utolagos kialakitasa)

Miianyag tarolo nincs vegyi kdlcsonhatas a viz és a tarold
anyaga kozott

a foldbe siillyesztett tarolok némely tipusa

RN f616tt nem szabad jarmuvel kézlekedni
ut alatt is elhelyezhetd
Elény nem fenyeget a felliszas veszélye
Betontarolo bizonyos mértékben semlegesiti az eséviz

savassagat

Hatrany |beépitése csak daruval lehetséges

Elony ut alatt is elhelyezhetd

Acéltirolé beépitése csak daruval lehetséges

Hatrany | korr6zid, ha a bels6 vagy a kiils6 feliiletvédd
bevonat megsériil

5. Tablazat
A kiilonbozd anyagu tarolok eldnyei és hatranyai

(Bose 2008)
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A tarozo kialakitasanal az esOvizet ugy kell bevezetni a taroloba, hogy az oxigéndus
viz a tarold alsé részére kertiiljon, és ne kavarja fel a tarol6 aljardl az tiledéket. Hogy ezt
elérjiik, az esOvizet bevezetd csovet a tarold alsd6 harmadaig engedjiik. Az iiledék
felkavarodasat azzal eldzhetjiik meg, hogy a cs6 végére egy visszakanyarodd elemet

tesziink (lasd 21-es dbra)

Csadékviz

IS

21. abra
Az esHvizet a taroloba bevezeto cso kialakitasa

(Bose 2008)

A tarolot vizsziikséglet alapjan méretezziik, ezzel a szamitasi moéddal meghatarozhatd

az optimalis tarolo mérete.

A tarolo meretének szamitasa:

L=Eves esovizsziikséglet, L x esovizkészlet, nap/ 365,nap
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7.4 A csapadékviz sziirése

A csapadékviz szirésére elegendd egy durva mechanikai sziird, mivel a

vizvisszaforgatd berendezés tudja kezelni az utrdl gylijtott csapadékot.

Aknaszlirével kivanom megoldani a csapadékviz szlirését az taroloba jutas elott. Az
aknasziir egy foldbe siillyesztett tartaly, amelyben egy szlirébetét van elhelyezve (lasd

22-es abra).

22. abra

Akna szir6

(Summa-Trade Kft.)
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7.5 Szivattyuk

A szivattyll az esOviz hasznositd berendezés lelke. (Bose, 2008) Miikodése lehetdvé
teszi, hogy a hasznalat helyén mindig legyen kelld6 nyomdasu viz. Az eséviz
tovabbitasara egyarant alkalmasak szivo- meriilé szdraz beépitést szivattytk. A
késobbiekben ismertetet tervben célszerli szivd lizemmodu szivattyat valasztani. A

szivd lizemmodu szivattyuk kiépitésének szabalyai:
. gondoskodni kell a fagyvédelemrdl,
. meg kell akadalyozni, hogy levegot szivhasson be;

. flexibilisen célszerli a csOhaldézathoz csatlakoztatni, mert igy csokkenthetd a

vibracio, kimélve a szivattyut és a csoveket is;

. a szivo oldali vezetéknek a tarolotol a szivattyuig folyamatosan emelkedni kell.

Ha megfeleld szivattyat szeretnénk kivalasztani, ami jo hatasfokkal tizemel, tudnunk
kell a szivatty teljes emelési magassagat és a sziikséges szivattyGméretet, amit a

vizigény fog kiadni.

Effektiv szivomagassag= magassagkiilonbség+szivovezeték vesztesége

7.6 Méretezés

A dolgozatom tartalmazza azokat az informéciokat, amelyek alapjan a méretezés
elvégezhetd. Készitettem egy sematikus abrat, a jobb atlathatdsag érdekében amit a 3-as

szamu melléklet tartalmaz.

A tervezési teriilet Dunaharaszti 510-es fout mellett taldlhatd. A vizgyiijtd teriiletem
teljes egészében utburkolat, tehat a lefolyasi tényezé w=0,88. A vizgyljtd teriilet
nagysaga 2,4ha. Dunaharasztiban a jellemz6 csapadék intenzitas 1331/s/ha. Nem tartom
fontosnak a csapadék mennyiségének kiszamitasat, mert ekkora teriiletr6l nagyon nagy

mennyiségll csapadék folyik le, tehat nem kell attdl tartanunk, hogy nem lesz elég.
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A tervemben egy portalos automoso ellatasat oldom meg csapadékvizzel, napi 40-50

autoval szamolva.

Vizigények meghatarozasa:
Alapadatok: kapacités: 35 aut6/d; vizigény: 55 l/autd
Napi vizigény = 40 autd/d * 55 Vauté = 2200 l/d ami 2,2m*/d
Tarozo6 kapacitasanak meghatarozasa:
Alapadatok: Napi vizigény: 2,2 m®/d, 2 hetes csapadéek gyakorisagot véve
L= 14 d*2,2 d/m’ = 30,8m°

Beton tartalyt célszerli valasztani, mivel az esetlegesen hulld savas csapadéknak
a kémhatéasat semlegesre vagy lugosra valtoztatja, kimélve a berendezés fém
alkatrészeit. Kett6 darab SW-Umwelttechnik T250-as vasbeton tartalyat
valasztottam, aminek a mérete 25,3 mg, elébb mar emlitettem, hogy célszerlibb a

kisebbet valasztani igy 25,3 m>-es lett a tarolom.
Szivattyu kivalasztasa:

A szivattyl méretezésénél a Saer cég méretezd programjat hasznaltam. A 4-as
szamu melléklet tartalmazza a szivattya paramétereit. Azonban egy hasonld

szivattyut valasztok a Grundfos Kft-t6l anyagi megfontolasbol.

Kiindulasi adatok: Q = 1,5 m*/h; Hemelgmagassg = 4,2M;
Nyomo6csd hossza = 12m; Atmérs = 17;

Tomld végén sziikséges viznyomas = 2bar
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8. Koltségbecslés

A részletes koltségbecslést a 5-es szamili melléklet tartalmazza, csak a fo Osszesitot

fogom a dolgozatomban ismertetni.

KOLTSEGVETES FOOSSZESITO

Megnevezés Anyagkoltség  Dijkoltség
1. Epitmény kozvetlen koltségei 1220303 216573
1.2 Akadalyoztatasi koltség 0,00% 0
1.3 Epités kozvetlen koltségei 1220303 216573
1.4 Kozvetlen 6nkoltség dsszesen 1220303 216573
2.1 Arkockézati fedezet vet.alap 1220303
2.2 Arkockazati fedezet 0,00% 0
2.3 Anyagigazgatasi ksg. vet.alap 1220303
2.4 Anyagigazgatasi koltség 0,00% 0
2.5 Fedezet vetitési alap 1.4 216573
2.6 Fedezet 0,00% 0
3.1 Tartalékkeret vetitési alap 1436876
3.2 Tartalékkeret 0,00% 0
4.1 AFA vetitési alap 1436876
4.2 Afa 0,00% 0
5. A munka ara 1436876

Q. Csapadékviz hasznalatanak elemzése gazdasagi szempontok

figyelembe vételével

A beruhazéds gazdasagi elemzésénél szamitdsba vettem a beruhdzasi koltségeket, a
megtakaritast, miikodési (lizemeltetési), illetve az amortizacids koltségeket.
Megtakaritas alatt a vizdij azon értékét értem, amelyet a csapadékhasznositdssal
megtakaritunk. Az elemzést az elsé tiz évre végeztem. Ennek hatterében az amortizacio
iddtartama huzoédik. Az amortizacidos koltségeket csdvezeték, miitargy és gépészet
részekre osztottam fel. Az amortizacids id6tartamok koziil a legrovidebb a gépészet

részé: 9-10 év, tehat a terv megtériilésének lehetdségeit célszerli ezen idétartam alatt
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megvizsgalni. Fontos megemlitenem, hogy csak a tobblet koltséget vizsgalom a

halozatbol mukddtetett autdmosodval szemben.

Viz és csatorna dij alakulasa 2005-t61 2035-ig

800
700 ! ! E
600 _

Viz és csatorna dij alakulasa

(MaViz, 2005.)

A beruhazasi koltség: 1436876 Ft

Uzemeltetési koltség:

e Energia koltség: 8873 Ft/év

e Uzemeltetési koltség

Osszesen: 16373 Ft/év

Amortizacio:
e Mitargyak: 50 év
e (CsOhalozat: 30 év

o (Gépéeszet: 9 év

: 7500 Ft/év

£
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Eves amortizacio nagysaga: 39270 Ft/év
Megtériilés:

Az 6-0s szam mellékletbdl lathatjuk, hogy a megtériilés 9 év. Tehat gazdasagi
szempontbdl megéri megépiteni, bar az ipari technologidk megtériilési ideje 5 év, de

ettd] eltekinthetiink mivel a rendszer mas technologiat is csatlakoztathatunk.

10. Osszefoglalas

A csapadékviz gazdalkodas sajnos hazdnkban még csak gyerekcipdben jar. Egyre tobb
szakirodalom jelenik meg a témaban, hogyan is lehet ne felhasznalni a csapadékvizet,
féleg a kommunalis felhasznalokra jellemzd. A csapadékviz felhasznalasat ipari célokra

még senki sem vizsgalta.

Dolgozatomban szerettem volna megmutatni, hogy vannak még alternativ
felhasznalasi modok. Az tutburkolatrol lefolyd csapadékokra mindenki problémaként
tekint, ez koszonhetd annak, hogy nincs jogi szabalyozasa, kinek kell izemeltetnie, ki

felé kell kiréni az lizemeltetéssel jard koltségeket.

Atfogoan foglalkoztam a témaval, és megprobaltam minden felmeriild problémat
megvizsgalni esetleg megoldast talalni rd. Véleményem szerint bemutattam, hogy lehet
egy olyan teriileten is hasznositani egy olyan csapadékot, ami az dnkormanyzatoknak

nagy problémat jelent mivel kezelni kell.

A felhasznalason tulmutat az a feladatkdr, amit betdlt egy ilyen rendszer a koltségek
csOkkentésén tal, az a csapadékviz gazdalkodas. Ez napjainkban még nem jelent
problémat, mert meg lehet oldani nagyobb atmérdkkel, azonban a frissen kiépitett
rendszereket nem fogjak 5-10 év mulva fejleszteni, mivel kozpénzek csak az
izemeltetését fedezik. A megoldast az jelentheti, ha a csapadék lefolyasat idében
befolyasolni tudjuk a befogadé felé, vagy felhasznaljuk miel6tt még a befogaddba jutna.

Jovében ez jelenthetné a megoldast, mivel a klimavaltozds szamos hatdsa nem

2011
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Csapadékviz gazdalkodas — 2011
lehetséges megoldas a megndvekedett csapadékviz hasznositasara

visszafordithato, tehat egyiitt kell élniink az altalunk okozott kovetkezményekkel a

jovoben.

Tovabbi feladatként a csapadék gazdalkodds népszerisitését jelolném meg. Egy jo
finanszirozasi rendszerli, és jogilag tisztazott és atgondolt szabalyozas kozkedvelté

tehetné az es6viz hasznositasat.
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X Revision no Page:
® Technical data 1
ELE"ROPOMPE Receiver From
Company name
Respons. Department
Person in charge
Phone number
Fax no
E-mail address
mJread - Operating data specification
403 Nominal flow m3/h 1,5
38_5 Nominal head m 24,8
36 Static head m 0
347 NPSH - value of plant m 0
32 Inlet pressure bar 0
30_5 Fluid Water, pure
28—5 Operating temperature t A °C 20
264 . [258 rﬂ Density att A kg/dm3 0,9983
24 T Kin. viscosity att A mm?/s 1,005
22 : Pump
20 e Pump name M 94
183 29,2%“}?&1 Size
16_: : Design
L <, JShaft power P2 7 Speed 1/min 2850 No of stages 1
65— M4 (P2) Impeller ty pe
0.49- Nominal m3/h 1,53
0,48~ : Flow Max- m3h 3,02
812 {0468 W] Min- m¥h 0
0:45_ Nominal m 25,8
[m] Head Max- m 38,9
53 NPSH-values M94
4,54 . . . Min- m 18
ag s Head H(Q=0) m 38,9
3-
25 § NPSH 3% m 1,57
2- .
1,57 ]_Iﬁﬁ Max. working pressure bar 3,81
1= - o Shaft power kw 0,468
0,5 - [153m¥n z = o
O LI | LI | L | L | L | L | L | LI | L | L EfﬂC'enCy A) 2219
04 08 L2 L6 2 24 28 32 36 MMl Max absorbed power kW 0,50376
Materials Pump Dimensions in mm
Pump body Stainless steel AISI 304 (1.4301) a 98
Impeller Thermoplastic resin DNA G1" DNM
DNM G 1"
Disco portatenuta Stainless steel AISI 304 (1.4301) ¢ 247 <Z( .
5 )
Shaft Stainless steel AlISI 420 (1.4028) H 155 y o
Diffuser Thermoplastic resin hi 100 [ A =
h2 106 y
j Thermoplastic resin 3
Complete ejector ermoplastic res nl 200 T
Tenuta meccancia BXPG (Gra/Cer/NBR) n2 160 =
od 10 | |
w 209 ' '
d L n2 |
| n 1 »
= a e f »
Q
Motor Frame size 80
Manuf acturer / Ty pe SAER 802-0,75
Rated power kw 0,75
Electric current A Speed 1/min | 2950 :
Electric voltage VvV |230V 1~ ‘ Hz | 50
w
Starting mode Unknown ) )
Degree of protection IP 55 ‘ Insulation class F
Remarks:
Project Project ID Created by Created on Last update
2011-11-22

SAER Elettropompe spa - V.Circonvallazione, 22 - 42016 Guastalla (RE) Italy - tel.+390522830941 - fax +390522826948 - www.saerelettropompe.com - Modification without advise!




Revision no Page:
® Performance curves 2 .
ELETTROPOMPE [ From
Company name
Respons. Department
Person in charge
Phone number
Fax no
E-mail address
Operating area Flow Head Impeller ty pe
Operating data specification 1,5 ma3/h 24,8 m Impeller construction
Sense of rotation Clockwise from the drive end
Pump data 1,53 m/h 25,8 m Outlet width GL”
Flow Head Shaft power P2 Speed 1/min | 2850
Min. [ Max. [ 1 TH@Q=0)] D~ [P2(Q=0)] Max. MQX_ Frequency Hz |50 Hz
m3/h m3/h m3/h m m kw kw kw
0 3,02 3 38,9 18 0,504 | 0,504
Performance data based to: Water, pure [100%)] ; 20°C; 0,998kg/dms3; 1mm2/s UNI EN I1SO 9906-A
Head
{258m]
T
729,295 fba
‘M 94 (P2)
0,468 kW]
4 NPSH-values .
E M 94
[L57m]
153méh|
Trrj rrrJjrrrjrrrjrrrprrrjrrr|rrrrjirrrJrrrrjrrrjrrtr[rrr 1ttt T 1 [ 1T 1t Tt [ T T i [ T T T T
0 02 04 0,6 038 12 14 16 18 22 24 26 28 32 34 36 38 [me/h]
Project Project ID Created by Created on Last update
2011-11-22

SAER Elettropompe spa - V.Circonvallazione, 22 - 42016 Guastalla (RE) Italy - tel.+ 390522830941 - fax +390522826948 - www.saerelettropompe.com - Modification without advise!




5-0s szamu melléklet

Készitette: Petrics Akos

Szent Istvan Egyetem Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar

TDK-dolgozat

Késziilt: 2011.11.19.

Koltségbecslés f60sszesitd

Megnevezés Anyagkoltség Dijkoltség
1. Epitmény kozvetlen koltségei 1220303 216573
1.2 Akadalyoztatasi koltség 0,00% 0
1.3 Epités kozvetlen koltségei 1220303 216573
1.4 Kozvetlen 6nkoltség Osszesen 1220303 216573
2.1 Arkockézati fedezet vet.alap 1220303

2.2 Arkockazati fedezet 0,00% 0

2.3 Anyagigazgatasi ksg. vet.alap 1220303

2.4 Anyagigazgatasi koltség 0,00% 0

2.5 Fedezet vetitési alap 1.4 216573
2.6 Fedezet 0,00% 0
3.1 Tartalékkeret vetitési alap 1436876

3.2 Tartalékkeret 0,00% 0

4.1 AFA vetitési alap 1436876

4.2 Afa 0,00% 0

5. A munka éra 1436876

Alairas



Munkanem 0sszesito

Munkanem megnevezése Anyag 0sszege Dij 6sszege
Irtas, fold- és sziklamunka 88100 112018
Ko6zm csatornaépités 255622 63155
Epiiletgépészeti csdvezeték szerelése 36000 41400
Anyagkoltség 840581

Osszesen: 1220303 216573




Irtas, fold- és sziklamunka

Ssz. Tételszam Tétel szovege Menny. Egység Anyag Dij Anyag Dij 6sszesen
egységar egységre 0sszesen
1 21-002-1.1 Humuszos terméréteg, 10 m3 0 2534 0 25340
term6£old leszedése, teritése
gépi erdvel, 18%-os
terephajlasig, barmilyen
talajban, szallitassal, 50,0 m-ig
2 21-003- Ko6zmi feltarasa kézi erével, 2 m3 0 5900 0 11800
2.1.1 talajosztaly: I-I1.
3 21-003- Munkaarok foldkiemelése 11.jan m3 0 2102 0 23122
6.1.1 koézmi nélkiili teriileten, gépi
erével, kiegészitd kézi
munkaval, barmely
konzisztenciaju, [-IV. oszt.
talajban, ducolas nélkiil, 3,0 m?
szelvénvig
4 21-008- Dongolés kézi erdvel szaraz, 12 m3 0 1150 0 13800
1.1.1 foldnedves I-11. fejtési
talajosztalyban
5 21-008- Tomorités barmely tomoritési 10 m3 10 543 100 5430
2.3.1 osztalyban gépi erdvel, vezeték
felett és mellett, tomorségi fok:
85%
6 21-011- Fejtett fold felrakasa 26 m3 0 1251 0 32526
1.2.1 szallitdeszkozre, géppel,
talajosztaly I-IV.
7 21-011- Epitési tormelék konténeres 2 db 44000 0 88000 0
11.8 elszallitasa, lerakasa,
lerakohelyi dijjal, 12,0 m*-es
konténerbe
Munkanem dsszesen: 88100 112018




Kozmii csatornaépités

Ssz. Tételszam Tétel szovege Menny. Egység Anyag Dij Anyag Dij 6sszesen
egységar egységre 0sszesen
1 53-001- Egyoldalon tokos mtianyag 15 m 6322 1050 94830 15750
31.3.1.4-  csatornacsé beépitése foldarokba,
0131533 gumigytiriis kotéssel, cséidomok
nélkiil, 3,00 m hosszt cs6vekbol, kiilso
cséatmérd: 250 mm-ig, kiilsé
cs6atmérd: 200 mm PIPELIFE KG-
PVC tokos csatornacsé (SN 4)
200x4.9 mm, 3 m hosszd, gumigylirti
tomitéssel, KGEM200/3M-EN
2 53-001- Egyoldalon tokos mtianyag 3m 10870 1475 32610 4425
31.3.1.5-  csatornacs6 beépitése foldarokba,
0131538  gumigyiiriis kotéssel, cséidomok
nélkiil, 3,00 m hossza csévekbdl, kiilsé
cséatméro: 250 mm-ig, kiilsd
cséatmeérd: 250 mm PIPELIFE KG-
PVC tokos csatornacsé (SN 4)
250x6 2 mm. 3 mhosszin. ANGFR.
gumigylrii tomitéssel,
KGEM250/3MA
3 53-001- Miianyag, tokos csatornacsé idom 1 db 7129 1425 7129 1425
32.1.4- beépitése foldarokba, gumigyliriis
0234247 kotéssel, kiilso cs6atmérd: 250 mm-ig,
kiils6 cséatmérd: 200 mm PIPELIFE
KG-PVC csatorna agidom 87 fok,
KGEA200/200X87
4 53-001- Miianyag, tokos csatornacs6 idom 3 db 3450 1425 10350 4275
32.1.4- beépitése foldarokba, gumigylriis
0234304  kotéssel, kiilsé cséatmérd: 250 mm-ig,
kiils6 cs6atmérd: 200 mm PIPELIFE
KG-PVC csatorna iv idom 45 fok,
KGR200X45P
5 53-001- Miianyag, tokos csatornacsé idom 1 db 1277 1425 1277 1425
32.1.4- beépitése foldarokba, gumigyliriis
0234374 kotéssel, kiilso csdatmérd: 250 mm-ig,
kiils6 cséatmérd: 200 mm PIPELIFE
KG-PVC tokelzar6 idom, KGM200P
6 53-001- Miianyag, tokos csatornacs6 idom 1 db 7241 1950 7241 1950
32.1.5- beépitése foldarokba, gumigylris
0234367  kotéssel, kiils6 csdatmérd: 250 mm-ig,
kiils6 cs6atmérd: 250 mm PIPELIFE
KG-PVC sziikité idom, KGR250/200
7 53-005- Beton akna-fenékelem elhelyezése, 1 db 38291 9890 38291 9890
1.1.2.3- csaphornyos, habarcsos illesztéssel,
0641213  beépitett csatlakozo elemek nélkiil,

foldmunka és ducolas nélkiil, bels6
cs6atmérd: 100 cm, 90 cm feletti
magassagu SW Umwelttechnik AA
100/100/9 cm beton akna-fenékelem,

kiinet
nélkiil



Kozmii csatornaépités

10

53-005-
5.2.1-
0646182

53-005-
9.1.1.1-
0644073

53-005-
28.1.1-
0645531

Beton aknamagasit6 elem elhelyezése, 1 db
100 cm belsé atmérével, 70 cm

magassagig CSOMIEP Beton Melior

100/50/12 szulfatallo6 aknamagasito 2

db aknahagcsdval

Beton aknasziikito elhelyezése, 1 db
egyesitett szlikitd elem, csaphornyos,
cementhabarcsos illesztéssel, bels6

atméro alul 100 cm, felil 50-62,5 cm

LEIER ASZ 100/62,5/60 L, akna-

sziikitéelem, csaphornyos illesztéssel,

V1-T1-Al, CEM 2/A-V 32,5 S,

Clikkszam:*
HUTJS1883

Eléregyartott (konfekcionalt) beton 1 db
vizéra aknak elhelyezése, eldre

elkészitett tdmoritett kavicsagyazatra,

szerelvények és vizora nélkiil, DN

1000. Leier VA 100/62,5/120 L beton

vizéra akna, Cikkszam: HUTJS4944

14103

9641

40150

5150

7615

11250

14103

9641

40150

5150

7615

11250

Munkanem 6sszesen:

255622

63155




Epiiletgépészeti csovezeték szerelése

Ssz. Tételszam Tétel szovege Menny. Egység Anyag Dij Anyag Dij 6sszesen
egységar egységre 0sszesen
1 81-001- Ivoviz vezeték, PP cs6 12 m 3000 3450 36000 41400
1.5.1.1.2.9 szerelése, polifuzios hegesztésii
kotésekkel, cs6 elhelyezése
cs6idomok nélkiil, szakaszos
nyomasprobaval,
tartoszerkezetre, 1"
Munkanem dsszesen: 36000 41400




Ssz. Tételszam Tétel szovege Menny. Egység Anyag Dij Anyag Dij
egységar  egységre 0sszesen 0sszesen
1 SW-umwelttechnik 2 db 382000 764000
T250-es
eléregyartott
vasbeton tartaly
2 Rotatec Szird 1 db 41081 41081
akna
3 Grundfos JPBasic 1 db 35500 35500
3
Munkanem 840581

0sszesen:




Beruhazasi koltség

Beruhdazas elemzése gazdasagi szempontbdl az els6 10 évben 6-os szamu melléklet

Megnevezés 1. év 2. év 3. év 4. év 5. év 6. év 7. év 8. év 9. év 10. év
Beruhazasi klt. 1436876
Megtakaritas
Megnevezés 1. év 2. év 3. év 4, év 5. év 6. év 7. év 8. év 9. év 10. év
Vizdij 184690 189676 195176 200640 207060 223624 250458 271246 287520 | 293845
Uzemeltetési koltség
Megnevezés 1. év 2. év 3. év 4. év 5. év 6. év 7. év 8. év 9. év 10. év
Karbantartas 8873 9760 10736 11808 12990 14289 15718 17290 19019 20921
Energia koltség 7500 7875 8268 9116 9572 10050 10553 11080 11035 12138
Osszesen 16373 17635 19004 20924 22562 24339 26271 28370 30054 33059
Amortizacios klt.
Megnevezés 1. év 2. év 3. év 4. év 5. év 6. év 7. év 8. év 9. év 10. év
0ssz amortizacio 39270 39270 39270 39270 39270 39270 39270 39270 39270 39270
Eves bevétel
Megnevezés 1. év 2. év 3. év 4. év 5. év 6. év 7. év 8. év 9. év 10. év
bevétel 129047 132771 136902 140446 145228 160015 184917 203606 218196 | 221516
megtériilés

1436876 1307829 1175058 1038156 897710 752482 592467 407550 203944 -14252| -235768




| Villamos adatok

Cikkszam

Méretek

Teljes Teljes 5 ;

szélesség | magassag Szivocsonk | Nyomocsonk
JPBasic 2 961217 50 0,72 312 395 178 200 Rp1 Rp1 10,9
JPBasic 3 96121751 0,85 3,8 395 178 200 Rp1 Rp1 11
JPBasic 4 96121752 1,13 5:1 414 178 213 Rp 1 Rp1 16,2
JPBasic 5 961217 54 16 12 558 210 255 Rp1l1 Rp11 31
JPBasic 9 961217 56 2 22} 521 214 227 Rp1l1l Rpl1 27
IPBasic 7 961217 58 22 10 632 210 255 Rpl1l Rp1 33
JPBasic 10 96121760 2,7 12 595 214 235 Rp1l1l Rpl1l 31,5
Nyomasfokozo | e . Szivattyd nyomaskapcsoléval, ; Szivattyu ; i
20 |-es tartallyal Cikkszam feszmérovel és T-idommal Cikkszam PressControllal Cikkszam
IPBasic 2 PT 96 15 00 02 JPBasic 2 PS 96121875 JPBasic 2 PC 96121879
IPBasic 3 PT 96 15 00 03 JPBasic 3 PS 96121876 IPBasic 3 PC 96121880
IPBasic 4 PT 96 15 00 04 JPBasic 4 PS 96121877 IPBasic 4 PC 96121881
JPBasic 5 PT 96 15 00 05 JPBasic 5 PS 96121878

Fesziltség: 1x220-240 V; 50 Hz

Anyagok: Korrézié ellen védett ontottvas szivattyitest és motoraljzat. Technopolimer jarékerék, diffazor.
Veédelmi besorolas: IP 44 (IP55 a kapcsolédoboznal)

Maximalis lizemi nyomas: JPBasic2, JPBasic3, JPBasic4: 6 bar. JPBasic5, JPBasic7, JPBasic9, JPBasic10: 8 bar
Folyadék homérséklettartomanya: 0°C-tol +40°C-ig

Folyadék mindsége: Tiszta, szilard vagy szalas anyagoktol mentes, nem viszkozus, nem agressziv.

[kga]: [r:]_ ’ A Grundfos JPBasic szivattyik beépitett jet-rendszer-
] :;'; e ng?:!'c rel rendelkeznek, amely el6segiti a hatékony énfel-
] 55__"? : szivast akar a 8 méter mélységil kutakbdl is.
L 50-_&- N A Grundfos JPBasic szivattyukat optimalizalt
i "‘--\' ST hidraulikus kialakitasi kompozit jarokerékkel
4007 a0 A\ _“&5\:\ szerelték fel. Az ontottvas szivattyltest kényelmes,
oo :;“ T ‘x\ ] alacs?ny zajszinti Uzemt?ltetz_ést bfzjccisit. Eze_l_< a t_L_JIaj—
. N e LT donsagok ‘teszik ezt a kf.'t szivattydtipust kiilonésen
;s ' LT alkalmassa a megbizhaté otthoni vizellatashoz.
1 5+ T Idealis:
L 1 « a maximum 8 méteres mélységii kutakbol valo
¥ ] : i vizellatashoz,
il SUNVEVEIVEE g « a haztartasi nyomasfokoz6 rendszerekhez,
e et £ 4 4ltalanos vizszallitasi feladatokhoz,
na gR W 48 A @8 gl « kismennyiségli hazkorili ontozéshez,

« kerti alkalmazasokhoz.
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