Karches Tamas

3. Furdomedencék kialakitasa és tizemeltetése

3.1. Medencekialakitasok

Ebben a fejezetben megismerkedhetiink a medencekialakitasokkal, -tipusokkal, a medencében
kialakulo aramlasi viszonyokkal és a medencék iizemeltetési kérdéseivel. El0szor két alapfogal-
mat kell tisztazni: a feszitett viztiikkor és a siillyesztett viztiikor kozotti kiilonbséget.

Feszitett viztiikrii az a medence, amelynek a vizszintje a medenceperemmel egybeesik. Kiala-
kitasa Osszetett feladat. Alapallapotban peremig van vizzel; ha fiird6z0 érkezik, akkor az altala
kiszoritott vizet tarolni kell. A kiszoritott viz el6sz6r tulcsordul, és a medence koré épitett valytba
folyik. Az atfolyasnak egyenletesnek kell lennie, hogy elkeriilhessiik a holtterek kialakulasat.
A tulfolyobdl vizszintszabalyozoval ellatott puffertartalyba folyik a viz. A vizszintszabalyozas
célja, hogy ha a tartalyban kevés a viz, akkor a szivattyu ne szivhasson levegét, ha til sok, akkor
pedig ne legyen probléma, hogy a vizet nem tudja befogadni. A feszitett viztiikor elénye, hogy
a vizben kialakuld zavarasokat levezeti, azaz a hullamokat csillapitja. Kevesebb vizveszteség
jellemzi és kdnnyebben tisztithatok az ilyen medencék.

Siillyesztett viztiikrli az a medence, ahol a vizszint a medence pereménél lejjebb helyezkedik
el, mintegy 10-20 cm-rel. Kivitelezés szempontjabol egyszeriibb és olcsobb, mint a feszitett
viztliikrii medence, viszont a zavard hatdsokat nem nyeli el, nehezitve az szast. A medence
oldalfalaba tobbnyire folozoket, szkimmereket telepitenek vizelvétel céljabol.

Rendeltetés szerint a medencéket az alabbi modon osztalyozhatjuk:

— Usz06- és versenymedencék (vizilabda, szinkronuszas),

— mi- és toronyugrdé medencék,

— tanmedencék,

— strandmedencék,

— gyermekmedencék,

— gybgymedencék,

— ¢élménymedencék,

— egyéb medencék: biomedencék és hazi fiird6tavak.

3.1.1. Uszo- és versenymedencék

Ezen medencetipus funkcioja a testmozgas €s sportolasi lehetéségek biztositasa. Hossza alapve-
téen 25 m, 33,3 m vagy 50 m lehet. Szélességének meghatarozasahoz abbol indulhatunk ki, hogy
egy sav 2,5 m széles kell legyen, és altalaban 4, 6, 8 savot alakitanak ki tigy, hogy a két széls6
sav mellett 0,5 m-t szabadon kell hagyni,ez az Gigynevezett holttér. A levalasztast palyalevalaszto
huzallal kell megoldani. A viz mélysége 1,8—2,2 m. Versenymedencéknél a rovidebb oldalon
rajtkoveket kell elhelyezni, amelyek 0,5 x 0,5 m-esek, a vizszinttdl mért tavolsaguk 0,5-0,75 m.
Az iszdmedencébe a be- és kijutast 1épcsdvel vagy hagesokkal kell megoldani.
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A nemzetkdzi versenyek lebonyolitasara alkalmas medencéknél a FINA (Fédération Inter-
nationale de Natation — Nemzetkozi Uszoszovetség) eléirasait kell alkalmazni, amely szervezet
részletesen szabalyozza a medencekialakitast és a versenyek lebonyolitasat. A teljesség igénye
nélkiil néhany eldiras az uszémedencékre:

uszasra az 50 és 25 m hosszi medencék alkalmasak, ett6l maximum 3 cm-el térhetnek
el pozitiv irdanyban. A hosszisaguk ellendrzését savonként kell elvégezni a vizszint felett
30 cm-nél és a vizfelszin alatt 80 cm-nél;

a medence falainak fliggblegesnek és egymassal parhuzamosnak kell lenniiik, a végfalak
90°-0s szdget zarnak be a viz szintjével;

palyaelvalaszto koteleket kell alkalmazni, amelyek szinezése a kovetkez6: zold az 1. és
8. palyaknal, kék a 2., 3., 6., 7. palyaknal és sarga a 4. és 5. palyaknal;

a palyaelvalaszto kotelek a végfalakat hézag nélkiil 6sszekdtik, azokat beakaszthatd kap-
csokkal kell rogziteni, és rajtuk Giszotestek vannak;

minden palya kdzepén a medencefenéken eliitd szini savokat kell felfesteni, amelyek
a végfalak el6tt 2 m-el keresztsavban végzédnek;

a hatuszo fordulasjelzét a viz felszine felett 1,8 m-rel, a homlokfalaktél mérve 5 m tavol-
sagban rogzitett oszlopok kozott, zaszlokkal ellatott koteleken kell felfiiggeszteni;

a viz hémérsékletének 25-28 °C-osnak kell lennie, verseny kdzben viszont a hdmérséklet
nem valtozhat.

A 3.1.-es abran lathato az 50 méteres, FINA-elirasoknak megfelelé versenymedence feliilnézeti
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3.1. dbra: 50 m-es medence kialakitisa a FINA elGirdsai szerint [1 p38]

Az 50 méteres iszomedencébdl konnyen kialakithato vizilabdapalya, amelynek a FINA el6-
irdsai szerinti szélessége 20 m, a gélvonalak tavolsaga férfi vizilabdajatékok esetén 30 m, ndi
vizilabdajaték esetén 25 m. A jatéktér vége a kapu mogott 30 cm-re végzodik. A kapu 3 m széles
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¢s 0,9 m magas. A medence mélysége 1,8—2,0 m Iehet, de javasolt a 2,0 méteres mélység. A visz-
szatérési helyen keresztiil Iehet a jatékteret megkozeliteni a mérk6zés kozben, amely 2,0 x 1,0
m-es téglalap alaku teriilet.

A kapuvonalat felt(ind szinnel kell jelolni (fehér boja), mint ahogy az ettdl adott tavolsagra
1év6 vonalakat is; a 2 m-es vonalig piros bojaval, az 5 m-es vonalig sarga bojaval és a felezévo-
nalig z6ld bojaval. Helyet kell biztositani a goljelzok és a jatékvezetd szamara. A jatékvezetonek
a jatéktérmedence koriil akadalytalanul kell kozlekednie. A medence két sarkaban vagy a kapuk
mogott kell jol lathato helyen elhelyezni a timadoidét jelzo orakat. Ha az uszoda fedett, akkor
védohalo felszerelése is sziikséges lehet, a labda okozta karok elkeriilése végett. A medenceviz
hémérséklete 2527 °C.

A labda gombdly(, rendelkezik belsé légkamraval, 6nzar6 szeleppel. Vizhatlan és zsirmen-
tes. A tomege 0,4—0,45 kg. Férfi mérkézésen a labda atmérdje 0,68—0,71 m, néi mérkdzésen
0,65-0,67 m.

A 3.2. abran lathato a FINA el6irasainak megfeleld, vizilabda-mérkézések lebonyolitasara
alkalmas medence.
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3.2. abra: Vizilabda-jatéktér kialakitisa a FINA eldirdsai szerint [1 p48]

Az 50 m-es medencében szinkronuszas is megvaldsithatd. Ehhez 30 m hosszt és 20 m széles
feliiletet kell levalasztani. A levalasztott teriileten beliil kell lennie egy 12 x 12 m-es teriiletnek,
ahol a vizmélység legalabb 3,0 m. A medence terében és azon kiviil is hangszorokat kell telepi-
teni, hogy a versenyzdk a viz felett és alatt is halljak a zenét. A FINA-el6éirasoknak megfeleléen
zajszintmérést is kell végezni viz felett és alatt.

3.1.2. Mii- és toronyugro medencék
A mi- és toronyugras soran egyarant hasznalnak fedett és kiiltéri medencéket, azonban sza-

badtéri medencéknél fontos, hogy megfelel6 legyen a tajolas, mivel az ugrast E—EK-i iranyban
kell végrehajtani. Ugyelni kell, hogy a feliiletkiképzés és a kornyezet kaprazoédasmentes legyen.
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A miiugras soran 1 vagy 3 m magassagban elhelyezett allithat6é rugalmassagti deszkarol
ugranak a versenyzok. A deszkak legalabb 4,8 m hosszuak és 0,5 m szélesek. A deszkak csuszas-
mentességét a FINA szakemberei ellendrzik.

A toronyugras soran a versenyzok szilard vizszintes feliiletrél ugranak el, amelyek kiilonb6z6
magassagban lehetnek. A 3.3. dbra a FINA altal javasolt toronyugro és miiugré szerkezeteket
mutatja. Az ugrasi magassagokat a P szam utani szamjel mutatja, azaz a P1, P3, P5, P7.5, P10
az 1,3,5,7,5 és 10 m magassagokat jeloli. A magassagi jelolés utan zardjelben az elrugaszkodasi
feliilet szélességét mutatja méterben. A 3.3. abran az S jelolés a mliugras deszkait jeldli.
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3.3. abra: Toronyugras és miiugras szerkezetei a FINA eldirasai szerint [1 p40]

A vizmélység sehol sem lehet 1,8 m-nél kisebb, de a javasolt mélység 1 méteres magassag ese-
tében 3,5 m, 3 m-es magassagnal 3,8 m, 10 m magasbol val6 ugrasnal 5,0 m. Ez azt is jelenti,
hogy a medence aljanak kiképzése nem egyenletes. A mii- és toronyugras lehet egyénileg kivi-
telezett vagy szinkronugras. A medencékbe légbefuvast is alkalmazhatnak annak érdekében,
hogy az ugro jobban lassa a vizszintet.

A Nemzetkozi Uszoszovetség kiilon javaslatokat tesz az edzések soran alkalmazandé kiala-
kitasrol és technikardl annak érdekében, hogy az ugras kovetkeztében fellépo sériilések szamat
minimalizalja az ugrd. Példaul Iégparnaképzo berendezés tizemeltetését javasolja, amely stiritett
leveg6t fuj a felszinre, és csokkenti a testfeliiletet érd titddést.

Az orias toronyugrd szerkezetet gyakran uszodan kiviil, kiilsé helyszinen alakitjak ki,
figyelembe véve, hogy ezen milisorszam elsésorban latvanyossaga miatt kozkedvelt. A kiilsé
helyszini adottsagok nagyban befolyasoljak a kialakitast, a sztenderdektdl valo eltérést viszont
a FINA szakembereinek jova kell hagyniuk. Az ugrasi magassag lehet 5, 7,5, 10,20 és 27 m. A 20
és 27 méteres magassag esetén legalabb 2 m széles és 4 m hosszu ugrasi feliiletet kell biztositani,
a tobbi esetben ez a feliilet 1,5 m széles és 4 m hosszu. Az érkezési vizmélység legalabb 6,0 m.
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3.4. dbra: Orids toronyugrds Budapesten [2]

A 2017-es Gisz6-vilagbajnoksagot Budapest rendezhette, ennek részeként a Batthyany téren alli-
tottak fel az orids toronyugras szerkezetét, amelyr6l a férfiak 27 m-r6l, a nék 20 m-rél ugrottak
(3.4. abra).

3.1.3. Tanmedencék

Tanmedencék elsésorban tGszasoktatasi céllal létesiilnek, kialakitasuk hasonlit a hagyomanyos
uszémedencékhez, csak méretiikben kisebbek, 6 x 12,5, 8,5 x 16,0 vagy 11,0 x 25,0 m a teriiletiik.
A vizmélység 70—140 cm. A legkisebb méret esetében a Iépcsét a teljes végfalszélességben ki
kell épiteni, a masik két medenceméretnél a Iépcséket medencetéren kiviil kell 1étesiteni.

3.1.4. Strandmedencék
A strandmedencék jo id6ben a hosszabb ott-tartozkodast teszik lehetdvé, elsédlegesen felidii-
1ési célbdl. Valtozatos kialakitastiak lehetnek, nem feltétlen szabalyos alaktiak. A vizmélység
0,7-1,8 m. A medencébe jutashoz kotelezéen 1épcesot kell kialakitani. A medence koriili jaréfeliilet
csuszasmentes burkolat, amely a medence hosszabbik oldalanal legalabb 1,5 m, a rovidebb oldal
mentén 3,0 m széles.
3.1.5. Gyermekmedencék

A gyermekmedence a gyermekek vizzel valo pozitiv kapcsolatat alakitja ki, pancsolasra szolgal.
A viz mélysége 0,1-0,5 m. A medencébe jutashoz a Iépcséket a medence koriil kell alkalmazni,
vagy enyhén mélyiild medencefeneket kell 1étrehozni. Védett helyen kell kialakitani.

3.1.6. Gyogymedencék

A gyogymedence gyogyaszati célokat szolgal ki, helyet ad a gydgytornanak, gyogytszasnak,
sulyfiirdének. A medencébe iilépadokat épitenek be, amelyek magassaga 0,5 m, és célszerii
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ugyanekkora szélességet is valasztani. A medence mélysége 0,8—1,2 m (stlyfiirdé esetén
a mélyebb rész mélysége 1,8-2,0 m). A vizhdmérséklet 30-34 °C. A gyogymedencékbe 1épcsén
keresztiil lehet eljutni; a fokok magassaga maximum 16 cm, a szélesség 30 cm. A gyogyfiirdékbe
érkez6 vendégek gyakran mozgasukban korlatozottak, ezért kiilonds tekintettel kell lenni az aka-
dalymentesitésre. A gyogytornara érkezdknek a viz felszine felett a medence egyik oldalan végig
kapaszkodot kell Iétesiteni, a burkolatok mindig cstiszasmentesek legyenek.

3.1.7. Elménymedencék

Elményfiirddk és -medencék elsésorban kikapcsolodasi és szérakoztatasi céllal létesiilnek,
s mindez gyakran kiegésziil wellness- és fitneszszolgaltatasokkal. A fitneszszolgaltatas elso-
sorban erénlétfejleszté gépeket kinal, a wellness-szolgaltatasok pedig szaunat, infrakabint, aro-
makabint, szolariumot, pezsgdmedencét.

Az élményfirdok vizi attraktiv elemeket alkalmaznak, amelyeket 6ssze kell hangolni,
az egyes elemek egyiittese okozza a pozitiv hatast. Uzemeltetésiik szempontjabol ezen elemek
energiafelhasznalasa nagy, ezért az 6sszehangolasnak nemcsak szerkezeti szempontbol, hanem
idoben is meg kell torténnie.

Az élményelemek a viz kiillonb6z6 modokon torténd megmozgatasan alapulnak; a sugar-
képzés, fiiggdnyképzés, sodras, drvénylés, buborékolas a viz frocskolését, spriccelését, hullam-
zasat, pezsgését okozzak. A tervezés elsGsorban arra iranyul, hogy az igy létrejovo aramlasok
a flird6z6nek élményt jelentsenek, és semmiképpen se okozzanak balesetveszélyes helyzeteket
az esetlegesen 1étrejové erds szivas vagy sodras miatt. Erdemes példaul 1égbeszivo szelepet alkal-
mazni, amely a beszivo helyen az odaszoritott testrész hatasara kinyit, és a szivas megsziinik.

Az élményelemek alkalmazasa hidraulikai ellenallast jelent, ami nyomasfokozé szivattytk
telepitését teheti indokoltta. Ezen szivattyuk miikodése azonban nem kapcsolhaté a medencék
normal lizemii vizvisszaforgatasos rendszeréhez. A vizi attrakciok a medence aramképét is
atalakithatjak, ezért mindig meg kell vizsgalni, nem jottek-e 1étre pang6 zonak vagy hidraulikai
rovidzarlatok, amelyek vizmindségi problémakat is felvethetnek.

A vizfelszin feletti élményelemek a vizsugarat megemelik, majd a viz iranyitott médon
a medencébe visszajut. Ekozben nagy feliileten érintkezik a viz a levegdvel, aminek vizmindségi
kovetkezményei lesznek. Valojaban a miikodés analdg a viztisztitasi folyamatok targyalasakor
bemutatott levegdztetd rendszerek miikodésével, csak amig ott a tisztitasi folyamatban ez tech-
nologiai 1épés, addig flirdok lizemeltetésénél a kovetkezd hatranyokkal jarhat:

— intenziv parolgas — vizveszteség;

— intenziv héatadas — héveszteség;
kiparolog a szénsav (géaztalanitas) és a pH novekszik;
magasabb pH-n nagyobb a fert6tlenitészer-igény;

— aklor szabadon eltavozik.

Ezen karos hatasok ellen a pAramentesités megoldasaval, a fert6tlenitszer és a potviz megnovelt
mennyiségével tudunk védekezni.

Az alabbiakban néhany konkrét példat lathatunk attraktiv elemekre.
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3.1.7.1. Uszogépek, ellenaramoltatok

Az Gszogépek és ellenaramoltatok a helyben uszast teszik lehetévé kis méretekkel rendelkezd
medencében is. A nyomasfokozo6 szivattyu fuvokon keresztiil juttatja a vizet a felszin alatt mint-
egy 30—40 cm-re az uszéval szemben. A fuvot legalabb 1,5-2,0 m-re kell elhelyezni a medence
sz¢€1ét6l az egyenletes aramlas biztositasa érdekében (hogy a kialakulod vizlepelre ne hasson a fal).
A favokatol 2,0 m tavolsagban akkora sebességii aramlast kell 1étrehozni, amekkora az sz6
sebessége, vagyis a sebességnek allithatonak kell lennie.

3.1.7.2. Sodrofolyosok

A sodrofolyosé azt jelenti, hogy egy adott iven a viz elragadja az embert, és biztonsagos kény-
szerpalyan halad. A nyomasfokozo6 szivattyu gyors aramlast indukal. A vizbefuvok a kiils6 iven
talalhatdk, tobb szinten, hogy a teljes viztomeget meg tudjak mozgatni. A kialakuld aramlas
a vizszintet emeli, ezért a medence falat itt meg kell emelni. A sodrofolyosod szélessége 2,0—2,5 m,
a vizmélység 1,2 m koriili.

3.1.7.3. Pezsgdagyak, pezsgdpadok

Pezsgbagyak kiilonboz6 tipusainal a pezsgést a vizbe befljt Iégbuborékok keltik, a buborékok
aramlasa kellemes masszirozo hatast kelt. Por6zus membran vagy perforalt lemezen keresztiil
0,2 bar nyomast, 2—5 mm-es buborékokat fijunk, amelyek a vizfelszinhez kdzeledve néveked-
nek. A befujt levegd hdmérséklete nem lehet hidegebb, mint a vizhdmérséklet, mert ez jelentésen
rontana a komfortérzetet. Kialakitasat tekintve beszélhetiink pezsgdlaprol, pezsgdagyrol vagy
pezsgdpadrol.

3.1.7.4. Hullammedence

A hullamkeltés az élményfiirdében biztonsagos koriilmények kozott imitalja a tenger hullam-
zasat; ez a fiird6zok egyik leginkabb kdzkedvelt élményeleme. A medence kialakitasat tekintve
altalaban a hullamkeltd berendezés felé ndvekvo mélység jellemzd. A hullamok keltésekor sem
szabad a viznek kiontenie, ezért a medencék gyakran siillyesztettek.

A vizelvétel az oldalfalba épitett valytval torténik. A vizforgatasos rendszer lehet folya-
matos vagy megszakitott. A hullamkeltés meginditasa el6tt a vizelvezetd rendszerbe épitett
szerelvényeket el kell zarni, mivel a nagy térfogatt kihullamzott vizet utana nehezebb lenne
a rendszerbe visszajuttatni.

A hullamkeltéshez kiils6 energia bevitele sziikséges, amelyet alapvetden haromfajta elven
hozhatunk 1étre: mechanikusan, pneumatikusan és arasztasos elven.

A mechanikus hullamkeltés kiszoritasos elven miikddik, vagyis dugattyuk alternalé mozgasan
alapul. A dugattytiakna medence fel6li oldalfalan alul raccsal lezart attorést helyeziink el. A felfelé
mozgo dugattyu ala igy a viz be tud aramolni, majd az alternalé mozgas soran, amikor a dugattyt
lefelé mozog, a viz kiaramlik, és a ki- és bearamlas kelti a hullamokat. A dugattyu elmozdu-
lasanak szabalyozasaval a hullamméret alakithatd. Ennek a rendszernek nagy a teriiletigénye,
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manapsag kevésbé alkalmazzak. A mechanikus hullamkeltés labda segitségével is 1étrejohet, ezt
egy zart gomb fel-le mozgasa alakitja. A labda mozgasanak titemét a hullamok alakitjak. A kel-
tett hullamok nem futhatnak ki, mert ez energiapocsékolas lenne, hanem vissza kell verddniiik.
Ez a medenceperem megfeleld kialakitasaval elérhetd.

A pneumatikus hullamkeltés is vizkiszoritason alapul, és nagyban hasonlit a dugattyu elébb
ismertetett hatdsmechanizmusahoz. Minddssze annyi a kiilonbség, hogy pneumatikus uton hoz-
zuk mozgasba a dugattyut, vagyis levego segitségével szabalyozhato a dugattyt mozgasi iiteme
és nagysaga.

Az arasztasos hullamkeltés azon alapul, hogy nagy viztomeget hirtelen a medencetérbe
juttatunk, majd onnan szivattytk segitségével gyorsan egy magas taroloba emeliink. Ezutan
a tarozobol nagy keresztmetszeten ismét a medencébe zuditjuk a vizet. A nagy teljesitményt
szivatty miatt ez a kialakitas eléggé koltséges.

3.1.7.5. Vizsugarak

A viz nyomasfokozasaval, iranyitott terelésével, kontrakcidjaval kiilonféle intenziv vizaramokat
tudunk létrehozni. Ezeket a vizaramokat gyakran megemeljiik, és feliilrél lefelé, a fiird6z6 felé
iranyitjuk koncentralt sugar, osztott sugar, legyez6 alaku sugar vagy id6ben alternalé sugar for-
majaban. A 3.5. abra néhany, vizsugar bevezetésére alkalmas fuvokialakitast mutat. Az igy kapott
élményelemet vizkdponek, dogonydzonek, nyakzuhanynak hivjuk. A vizkdpoket a medence szé-
1én vagy belsd terel6falon, szigeten helyezziik el. A vizsugarat a fivo alakja és iranya hatarozza
meg. Gyermekmedencében ezen szerkezetek mesefigurakat is abrazolhatnak. A nyakzuhanyok
esetében széles és lapos fuvokat alkalmazunk, amelyen intenziv vizsugarat kozliink.

250 . 150-185 100

130 100

100 —|

100°

135° 500

DN 65
DN 80 - 100

3.5. abra: Fuvokialakitasok [3 p462]

Ha t6bb vizsugarat is alkalmazunk egyszerre, akkor a test kiilonb6z6 részeit masszirozhatjuk
vele. Az egymashoz képest kell6 tavolsagban elhelyezett fuvok masszazsfalat alkotnak.
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3.1.7.6. Szokdkutak, buzgarok

A szokokutak elsésorban latvanyelemek. A latvanyképet a nyomasfokozé szivattyti és a megfeleld
szogben elhelyezett fuvokak térbeli elhelyezkedése és idében valtoztathatd tizeme hatarozza
meg. A buzgarok viz alatti szokdkutak, amelyekben a medence fenekén elhelyezkedd fuvokakon
keresztiil aramlik ki a viz vagy viz és levegd keveréke. Az aramkép zavartalan kifejlodéséhez
a buzgart a medencefaltdl 1,5-2,0 m-re kell elhelyezni.

3.1.7.7. Vizesések

A vizesések szintén dekorativ elemek. Létrehozasukhoz nagy vizmennyiség magasra valé eme-
1ése sziikséges. Egyik tipusa a vizfiiggony, amely mintegy 2,5-3,0 m magas, gyakran kiilon
vizforgatassal rendelkezik. A vizesések és vizfiiggdnyok létrehozasanal a legfontosabb kritérium
az egyenletesség, amelyet jol kialakitott bukdval lehet 1étrehozni.

3.1.8. Vizi csuszddik

A vizi cstiszdak az aquaparkok nélkiilozhetetlen elemei, valtozatos kivitelben épiilhetnek. A fiir-
d6zére hato intenziv és idében hirtelen valtozé eréhatasok valtjak ki az élményt. Vizi csuszdakat
csak erre a célra kiadott tanusitvany birtokaban lehet tervezni és telepiteni. Miiszaki és biztonsagi
szempontbol a létesitményeket haromévenként feliil kell vizsgalni. Fizikai jellemz6ik szerint
a csuszdak hat tipusba sorolhatok:

1. Kis lejtésti egyenes és egypalyas csuszda. Az indulas és érkezés kdzotti szintkiilonb-
ség kisebb, mint 3 m, a lejtése 7%. 30 1/min minimalis vizmennyiséget kell biztositani
a nedvesitésre. A csobbanofeliilet minimum 4,0 méter hosszu, és a szélessége a cstiszda
sz€lességén tul még 2 m.

2. Nagy lejtésii, egyenes egypalyas csuszda. Az indulas és érkezés kozotti szintkiilonbség
kisebb, mint 3 m, a lejtése 14—18%. 40 I/min minimalis vizmennyiséget kell biztositani
a nedvesitésre. A csobbanofeliilet minimum 4,0 méter hosszu, és a szélessége a cstiszda
sz€lességén til még 2 m.

3. Kis lejtésti egypalyas cstszda. A csuszda lejtése maximum 12%, a csuszasi sebesség
5-7 m/s. 800—1000 1/min vizmennyiséget kell biztositani a nedvesitésre. A csobbandfeliilet
minimum 6,0 méter hossz, és a szélessége a csuszda szélességén tul még 3 m.

4. Nagy lejtésii egypalyas csuszda. A csuszda lejtése 12—20% kozotti. A csuszasi sebesség
5-14 m/s. 800—1000 I/min vizmennyiséget kell biztositani a nedvesitésre. A csobbanofeliilet
minimum 8,0 méter hossz, és a szélessége a csuszda szélességén tul még 3 m.

5. Egypalyas nagy sebességii cstiszda. A cstszda lejtése legalabb 20%, a csuszasi sebesség
10—14 m/s. 800—1000 1/min vizmennyiséget kell biztositani a nedvesitésre. A csobbané-
feliilet minimum 8,0 méter hosszu, és a szélessége a csuszda szélességén tul még 3 m.

6. Tobbpalyas cstszda, parhuzamos nyomvonallal. A cstszasi sebesség 8—14 m/s. Mintegy
300 I/min vizmennyiséget kell biztositani palyanként a nedvesitésre. A csobbandfeliilet
minimum 6,0 méter hossz, és a szélessége a csuszdak szélességén tal még 3 m.
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3.6. abra: Csuszddk az orfiii aquaparkban [4]

Két cstiszda kozott legalabb 2,0 méter tavolsagot kell hagyni. Az érkezési vizmélység 1,0 m, ha
az esés 2,0 méternél kisebb, és legalabb 1,3 m, ha az esés 2 méternél nagyobb. Az érkezés elott
fékez6 szakaszt kell beépiteni, ahol a lejtés kisebb, mint 5%, és a csuszasi sebesség 5 m/s-nal
kisebb a vizbe érkezés el6tt.

A fizikai paramétereken til a csuszdak élményét kiilonb6z6 hang- és fényeffektusokkal Iehet
ndvelni; gyakori a sotét cs6szakaszok beépitése.

Az utobbi idészakban elterjedtek a gumieszkdzokkel hasznalhatéd csuszdak, élmény- vagy
hullammedencék, sodrofolyosok, ebben az esetben ezek tarolasara és szallitasara is gondot kell
forditani a tervezésben.

Sok esetben talalkozunk szépen kialakitott cstiszdaparkkal, ugyanakkor a kotelez6 cstisz-
dakezel6 személyzet nap elleni védelme utélagos, ,,egyedi” mdédon van (vagy nincs) megoldva.

3.1.9. Meriilomedence

A meriildmedencéket altalaban szaunakhoz telepitik. Hideg vizes medence, amelynek hdmérsék-
lete 16 °C koriili, vagy esetenként még ennél is hidegebb lehet, ebbdl kifolydlag a medence vize
hosszabb ott-tartdzkodasra nem alkalmas. E medencék méreteiket tekintve joval kisebbek, mint
a hagyomanyos medencék, mintegy 3—10 m? térfogatuak. Azonban a hatalyos eléirasok miatt ezt
a medencét is vizforgato rendszerrel kell ellatni. Kozosségi meriilémedencéknél a heti leiirités is
sziikséges lehet. A vizforgatas kovetkeztében és a kornyezeti hémérséklet miatt itt nem a fltést,
hanem a hiitést kell megoldani. Magan-meriilémedencék esetében ennél egyszeriibb megoldas
is javasolhato: a haldézatbdl nagy mennyiségii vizet engedjiink bele, amely atkeveri a medencét,
¢és a halozati viz klortartalma a fertétlenitést is megoldja.

3.1.10. Kneipp-medencék

A Kneipp-medencékben hideg és meleg vizes részek valtakoznak, ami serkenti a vérkeringést.
Altaldban sekélyek, ezért féleg labfiirdére alkalmasak. A hideg vizes térfogatot halézati vizzel
lehet megoldani (12—18 °C), és figyelni kell arra, hogy a viz ne melegedjen meg. A meleg vizes
zona homérséklete elérheti a 36—38 °C-ot. Gyakran kdveket tesznek a medence aljara labmasz-
szirozas céljabol.
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3.1.11. Tobbfunkcios medencék

Gazdasagi szempontbol érdemes megfontolni a medencék tobb célra valo alkalmazasat. Ehhez fel
kell mérni a 1étesitményiink funkcionalis szerepét. Sportoldknak és versenyzésre Iétesitett uszodat
a versenyek kozotti idoben a lakossag szamara is hasznalhatova kell tenni, benne tanmedencét
kell kialakitani. Altaldban a tobb funkcié a vizmélység valtoztatasaval elérhetd, léteznek erre
valo mozgathato fenékszerkezetek. Azonban a vizforgatast ugy kell megoldani, hogy a kiilonboz6
helyzetekben, az 0j viszonyokhoz igazodva is zavartalanul miikodhessen.

3.1.12. Egyéb medencék: biomedence és hazi fiirdoto

A biomedencét és hazi flirdotavat elsésorban maganfiirdék esetén alkalmazzak, igyekeznek
megtartani — a vegyszeres kezelést imitalva — a természetes tisztulasi folyamatokat. E medencék
az iszomedence és a disztavak kombinacioi. Elonyiik a természetességben mutatkozik meg.
A vizteriilet altalaban harom részre oszlik, az (1sz6zo6nara, a szlir6zonara ¢€s a sekély vizi terii-
letre. Az isz6z6na sportolasi céllal [étesiil, 1,5-2,0 m mély is lehet. A sziir6zona lényegében egy
biofilter, 0,2—0,4 m mély, novényekkel boritott rész, a medenceteriilet legalabb 25%-at alkotja.
Az ezenfeliili sekély vizi feliilet diszité funkciot 1at el és/vagy pancsolasra alkalmas. Hatranyként
szoktak megemliteni az id6igényes fenttartast (szinyogok, egyéb allatok megjelenése, névények
gondozasa, takaritasi nehézségek). Nagy terhelést nem bir ki a rendszer, ezért kozfiirdékben nem
javasolt a kialakitasa.

3.2. A medencék aramlasi viszonyai

A medencék optimalis miikodéséhez elengedhetetlen, hogy a viztérben 1étrejovo aramkép
megfeleld legyen. Optimalis mitkodés alatt a miiszaki és gazdasagi szempontokat értjiik, tehat
viszonylag egyszerti megoldasokkal és koltséghatékony miikddtetéssel garantaljuk a megfeleld
vizminéséget. Hidraulikai szempontbol ez annyit tesz, hogy meg kell akadalyozni olyan térré-
szek kialakulasat, amelyek a vizcserében nem vennének részt, vagyis a pango vizerek, holtterek
kialakulasat el kell keriilni. Amennyiben kialakulna pang6 viztér, ott a nagy tartézkodasi idok
miatt elfogyna a fertétlenitészer, €s biologiai aktivitas jelenne meg. A hidraulikailag jol meg-
tervezett medencében:

— abevezetett viz gyorsan ¢s minden térrészbe eljut;

— aviz holtterektdl és 6rvényektdl mentes;

— nem alakul ki hidraulikai rovidzar;

— nem alakul ki hdmérsékleti rétegzddés;

— minden térrészben megfeleld sebesség alakul ki.

A medencebeli aramképet elsdsorban a peremfeltételek alakitjak ki, vagyis a vizbevezetés
és vizelvezetés hatarozza meg.

A medencék vizbevezetd rendszere a vizelosztd halozatbdl, a medence szerkezetébe beépitett
idomokbdl és a vizbevezetd elembdl all. A jo hidraulikai viszonyok eléréséhez minden egyes
vizbevezetd elemen keresztiil azonos vizmennyiség aramlik. Ennek elérése csak gondos hid-
raulikai méretezéssel lehetséges. Konnyen beldthatd, hogy minden belépési pontnal azonos
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nyomadsnak kell uralkodnia, amely tobbfajta kialakitassal érhet6 el. Abbol indulunk ki, hogy
az egyes bedmlési pontokig a csdsurlodasok azonosak.

Ha gy taplalunk be vizet, hogy Gtvonala egy pontbol kétfelé agazik, majd ismét kétfelé, és igy
tovabb — mint egy agancs —, akkor az el6z6 kritérium teljesithetd. Ha nagy atmér6jii fovezetéket
valasztunk, akkor a beldle elagazé joval kisebb atmérdjii vezetékek esetében is megoldott a nyo-
mas egyenletessége. Azonos mélységben elhelyezve egyenld vizhozamok alakulnak ki a fent
vazolt modokon, azonban e rendszerek nem szabalyozhatok.

Szabalyozast igényl6 rendszereknél a nyomasegyenldséget kiils6 behatasra érjiik el, vagyis
egyes elemeken fojtast alkalmazunk. A szabalyozast szerelvényekkel is elérhetjiik. A vizbevezetés
lehet fenékbefuvas vagy oldalbefuvas egyarant.

A vizelvezetési rendszer megtervezésekor is az egyenletesség a f6 szempont. Az elvezetett
viznek minél gyorsabban, és minden térfogatrészbdl egyenletesen kell tavoznia.

A vizelvezeto rendszer részei a talfolyd valyu vagy szkimmer (f616z0), a befalazott vizelve-
zet6 idomok ¢€s a gyijt6é cs6haldzat. Az elvezetett viz csatornaba vagy a vizforgato rendszerbe
keriil. Az egyenletes aramkép kialakitasahoz a talfolyd valyuk bukoélét nagyon pontosan szint-
ben kell kialakitani. 1-2 cm eltérés a két medenceoldal szintje kdzott mar egyoldalava tudja
tenni a medencét. Ugyeljiink arra is, hogy a vizelvezetés soran levegé ne keriiljon a rendszerbe;
ez lecsokkentené az aramlasi keresztmetszetet, ezaltal kisebb elnyelé/elvezetd kapacitas alakulna
ki, ami visszaduzzasztast, esetleg kiomlést okozhat.

A tulfolyo valyt méretezéséhez figyelembe kell venni a fiird6zok altal kiszoritott viztérfo-
gatot, a hullamzas hatasat és a vizforgatast. Az igy kapott harom vizhozam &sszegzendd, majd
ebbdl a sziikséges lejtés kiszamolhato. A lejtés lehet fenéklejtéssel megoldott, vagy a duzzasz-
tas altal a vizszintben is elérhetd a szintkiilonbség. A tulfolyo valytt mlianyag raccsal védjiik,
amelynek palcakdze maximalisan 10 mm lehet; cstiszasmentesnek, 1€pésbiztosnak és kdnnyen
tisztithatonak kell lennie, és a vizet minél kisebb ellenallassal kell elvezetnie.

A tualfolyo perem kialakitasa lehet siillyesztett vagy feszitett viztiikri (3.7. abra). Siillyesz-
tett perem esetében nehézkessé valik a tisztitas, és a szennyez6dések elvezetése is lassu, azon-
ban a perem a fiird6z6k szamara megkapaszkodasi lehetdséget jelenthet. A feszitett viztiikrii
peremeknél a szennyezOk gyorsan eljutnak a tulfolyo valyuba, a perem a hullamzast megtori,
és elényként emlithetd, hogy az Gszoknak jobb ralatasa van a kornyezetre.
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|

3.7. abra: Valyukialakitasok. Falba siillyesztett valyu (balra) és nyitott valyu (jobbra) [3 p210]

Kis méreti medencéknél alkalmazhato f616z0s eljaras. Ilyenkor a vizelvétel nem a teljes meden-
cekeriileten torténik, hanem meghatarozott szamu vizelvezet idomon keresztiil. Egy idom
vizelvezet6 kapacitasa korilbeliil 4—-8 m*/h.

A t01t6-1irit6 és a vizforgatassal ellatott rendszereknél sziikséges a medence teljes leiiritése,
amihez akar az alsé vizbevezetések is felhasznalhatok. Az iiritést a medence legmélyebb pontjan
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helyezziik el. A folyamat sebessége idoben lassulo, hiszen az iiritési pont(ok) feletti hidroszta-
tikus nyomas folyamatosan csokken, és az lirités végére zérussal lesz egyenld. Az tiritési id6t
a kovetkez6 egyszerli szamitassal becsiilhetjiik:

2V

! A-u/2gH

ahol

T: Giritési id6 [s],

V: medence térfogata [m?],

A Uiritési keresztmetszet [m?],

u: kontrakcios tényezd, értéke 0,6—0,9, a geometria fliggvényében [-],
H: maximalis vizmélység [m/s].

A képletbdl latszik, hogy a sziikséges 1d6 a térfogat és a leiirités vizhozamanak aranyaval hataroz-
hat6 meg. Ha a képletbe beirjuk a kezdeti vizmélységet, akkor a gyokjeles rész az tirités kezdeti
pillanataban 1étrejovo sebességet adja. Ezt a kontrahalt keresztmetszettel szorozzuk. Az tirités
végén a vizhozam nulla lesz, ezért a kezdeti és az iirités befejeztével el6allo zérus vizhozam
szamtani atlagaként keriil be a szamlaloba a kettes szorzo.

3.3. Aramlasi rendszerek

A medencében kialakuld aramlast, ahogy mar emlitettiik, a be- s elvezetés alakitja. Egyenletes,
tobb ponton valo bevezetés és atbukason alapuld elvezetés a medencetéri &ramlast homogenizalja,
nem engedi meg a kiilonféle nemkivanatos aramlasi jelenségek kifejlodését.

A kialakul6 aramlasi rendszereket az aramlas irdnya szerint csoportosithatjuk. Eszerint elkii-
16nitlink fliiggbleges (3.8. abra) és vizszintes aramlasi rendszert (3.9. abra). A fiiggdleges aramlasi
rendszernél a vizbevezetés a medence fenekén torténik, a vizelvétel oldalsé vagy felsé tulfolyd
valyuval megoldott. A vizszintes aramlasi rendszer csupan abban kiilonbozik az el6z6tél, hogy
a vizbevezetés oldalt torténik.

<\\ :\\ \\?// / / //: vizelvezetés
N\ A RRANE

~/ N/ ~
1 f i

vizbevezetés

3.8. abra: Fiiggdleges aramlasi rendszer [3 p177]

Az alul bevezetett viz egyenletességéhez 8 m?-enként sziikséges egy vizbevezetd elem hasznalata.
A vizszintes aramlasi rendszer kialakitasahoz a vizet a medence két hosszabbik oldalan vagy
az egyik rovidebb oldalon kell bevezetni. Ha a két hosszabbik oldalon vezetjiik be a vizet, akkor
sem lehet a bevezeté idomokat egymassal szemben elhelyezni, hanem az adott idomot a szem-
kozt 1évo két idom kozott félaton kell kialakitani (azaz eltolva a két idom kozti tavolsag felével).
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Ha a vizmélység 1,35 m-nél nagyobb, akkor ajanlatos két sorban, a medence 1/3 és 2/3 részénél
kialakitani a bevezetéseket. Kisebb medencék gyakori elrendezése az egyik rovidebb oldalon
elhelyezett vizbevezetés, a vele szemben 1év6 oldalon a szkimmeres elvezetés. A f616z6hoz
gyakran csatlakoztatnak kisebb kapacitasti, a medencefenéken elhelyezkedd also vizelvételt is.

~ talfolyo valya

sy = —

¢ vizelvezetés

3.9. dbra: Vizszintes aramlasi rendszer [3 pl178]

vizelvezetés
vizbevezetés

Ha a medencemélység gyorsan valtozik, és a bevezetés a mélyebb oldalon torténik, akkor a hossz-
mentén, ahogy a mélység csokken, az also vizszal kiszoritja a felette levot, és igy a felszin kozeli
viz a medence oldalan tavozik, az alul bevezetett viz pedig a medence tulso oldalan. Ez a kiala-
kitas a kontrakcios elvezetés, amely nevében utal a folyadék dsszenyomasara, kontrahalodasra.

3.4. Numerikus aramlastan a medencetervezésben

A medencebeli aramlas teljes korii leirasahoz, az aramlasi jelenségek feltérképezéséhez korszerii
szimulacios kdrnyezetet is igénybe vehetiink, numerikus aramlasi modellezést alkalmazhatunk.
A modszer segitségével a medence minden pontjaban ismeretes lesz az aramlas sebessége és ira-
nya, ezaltal az aramlas tér- és idébeli dinamikaja kovethetd. A sebességtér segitségével a jellemzd
tartdzkodasi idok, a vizkor szamolhatdo minden szimulacids pontra, igy lehatarolhatok a pangd
vizterek, amelyek vizmindségi problémat jelenthetnek.

A modszer 1épései a kovetkezok:

— amedence geometriagjanak meghatarozasa;

— numerikus felbontés;

— fizikai modell megalkotasa;

— amodell peremfeltételeinek és kezdeti értékeinek megadasa;

— szamitasi séma megadasa;

— iterativ megoldas;

— eredmények kiértékelése.

Allando vizfelszinti medencékben a geometria megrajzolasakor elegendé azt a térfogatot venni,
amely vizzel van kit6ltve. A viztéren beliil is egyszerisitésként elhagyhatok azok az elemek, ame-
lyek az aramlasban nem vesznek részt. A teljes térfogatot kisebb elemi egységekre osztjuk (véges
térfogatok modszere), ligyelve arra, hogy a halokiosztas siiriibb legyen ott, ahol a sebességtér
gyorsan valtozik (bedmlés, kifolyas kornyéke). Az igy felosztott tér minden egyes haléelemére
megoldjuk a hidrodinamikai alapegyenleteket, a tomegmegmaradast és az impulzus megma-
radasat. Az esetek tilnyomd részében az aramlas turbulens, ilyenkor a turbulenciat jellemz6
valtozokra is kiilon egyenletet irunk fel. A leird egyenletek parcialis differencidlegyenletek,
amelyek direkt megoldasa nehézkes, ezért folyamatosan kozelitiink egy olyan megoldashoz,
amely lehetbleg a valosaggal megegyez6 aramkép.
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A valdsaggal valo egyezés alapkovetelménye ugyanakkor csak sok tényezé pontos betartasa
esetén érhetd el. A megfeleld halon és fizikaimodell-beallitason tal elengedhetetlen a peremfel-
tételek és kezdeti értékek helyes megadasa. A befolyasi perem lehet atlagos sebesség, sebesség-
profil vagy a leggyakrabban tomegaram. A kilépésnél lehet szabad vagy nyomas alatti kifolyas,
esetenként eldirt tomegaram. A falak érdessége beallithato, a fal mentén a sebesség zérus, €s rajta
keresztiil nincs tomegaram. A szabadfelszini peremfeltétel szintén meggatolja a feliileten vald
tomegaramot, de a sebességet nem kell zérushoz kotni.

A modell valds viszonyokhoz valé igazitasahoz tigynevezett kalibralé méréseket kell lefoly-
tatni, ami jelentheti a belépd vizhozam pontos meghatarozasat, esetleg egy-egy fliggélyben
sebességméréseket. A szimulacios kdrnyezetbe épitett turbulenciamodelleket altalanos esetekre
mar kalibraltak, és a modellbe beleépitették. Megmaradé mennyiségek medencebeli eloszlasat
szamoljuk, igy az egyes haloelemekben mérheté mennyiségek 0sszege azonos a teljes medencé-
ben megtalalhatdé mennyiséggel. Ezt a konzervativitast a szamitasi sémanak is meg kell ériznie.

A szamitasok soran gyakran elég egy idében allandosult aramkép vizsgalata, amelyben
a sebességvektorok megjelenithetdk tetszéleges metszetben, vagy a bejutd egyes folyadékeso-
magok utja kovethetd. A hidrodinamikai szamitasokra épithetd vizmindségi modell, amellyel
példaul a klérfogyas is szamithatd az egyes térrészekben.

Példaként egy szallodai medence aramlasi viszonyait hataroztuk meg. A medencéhez 1épcsd
tartozik a 3.10. abran jelolt modon. A vizbevezetés két szinten torténik a hosszabbik oldalon,
a vizelvétel vele szemben harom szkimmerrel, és a hozzajuk csatlakozo fenékszivokon keresz-
til. Belathato, hogy a vizszintes aramlasi rendszer helyes kialakitdsahoz a két mélységben vald
bevezetést el kellett volna tolni, és a 1épcsot is masképp kellett volna kialakitani.

3.10. abra: Részecskepdlydk és holtterek egy szallodai medencében (sajat szerkesztés)

Az aramlasi szimuldciok elvégzése utan kiillonb6z6 pontokbol inditunk vizrészecskét; azok
palyajat mutatja meg az abra. Két 6rvényld zona jelenitheté meg, egy kisebb a bal oldalon és egy
nagyobb a jobb oldalon, a 1épcsével szemben. A 2-es pontbdl inditott részecske a kisebb 6rvény-
hez, az 1-es és 3-as pontbol inditott részecske a nagyobb 6rvényléshez csatlakozik. Az drvények
az aramlas energiajat csokkentik, ezaltal a vizforgatas befektetett energiajat ndvelik. Az 6rvé-
nyekben a tartozkodasi id6 megnd, de az oda bekeriilt részecske id6vel kijut a rendszerbdl a tur-
bulens vezetéses transzport altal, amely 1ényegesen lassabb, mint a konvektiv aramlas. A 4-es

39



pontbdl inditott részecske a vizsgalt idotartamon beliill az drvény belsejébdl nem jut ki, holttér
alakul ki. Az aramkép javitasa érdekében hosszanti atfolyas lenne javasolt.

Numerikus aramlasi eszk6zokkel nemcsak a medencék feliilvizsgalata, hanem bonyolult
szerkezetli élményelemek tervezése is megvalosulhat. Az Giszora hato erdkre, a kialakul6 sod-
rasokra és az ezzel kapcsolatos vizmindségre elérejelzések tehetok. A modellezés segitségével
kiilonbo6z6 tizemallapotok és ehhez kapcsolodo lizemeltetési stratégiak dolgozhatok ki. A modszer
széles kort elterjedését gatolja a szimulacios kdrnyezetet alkalmazni tudo szakembergarda cse-
kély létszama ¢€s a szoftverkoltség, amennyiben nem sajat fejlesztésii vagy szabad felhasznalast
kornyezetet akarunk hasznalni.

3.5. A medencék fenntartasa, rekonstrukcidja

Medencék iizemeltetés alatti karbantartasa elsésorban a tisztitasi munkak elvégzését és a medence
allaganak megovasat jelenti. Ennek érdekében naponta ki kell takaritani a medence kornyezetét
(labmosok, burkolatok vizsugarral vald mosatasa, hulladékok eltavolitasa) és a medenceviz felii-
letét. A medenceviz kezelésérdl a vizforgato rendszer gondoskodik azaltal, hogy a kivett vizet
tisztitasi technoldgian atvezetve juttatja vissza a medencébe. A medencetér burkolatat naponta
korszer(i vizfelszedds tarcsas surologépekkel célszerl tisztitani, maganak a vizvisszaforgatds
medencének a burkolatat pedig minimum hetente specialis viz alatti automata porszivo gépekkel.

A medencék iizemsziinet alatti karbantartasa elsésorban az allagmegovast jelenti. Eves
szemrevételezést és 6tévenkénti szakértd feliilvizsgalatot kell végezni a rendellenességek fel-
tarasara. A rekonstrukcios munkara a rendszeres hasznalatbol eredd elhasznalédas miatt vagy
egyeéb miszaki okbol keriilhet sor. A rekonstrukciot tervszeriien, a problémak okainak részletes
feltarasa utan lehet elvégezni, kdvetve a javitasi tervben leirtakat. A javitasi terv tartalmazza
a felhasznalando6 anyagok listajat, beépitésének modjat, miiszaki leirast, részletezi a gazdasagi
elonyoket, €s leirja a kivitelezés munkafolyamatait.

3.6. Fejezetzaro kérdések

1. Hogyan alakitana ki a FINA el6irasait betartva iszomedencét és vizilabda-jatékokra alkal-

mas medencét?

Mi a kiilonbség a miiugras és a toronyugras kozott?

Milyen élményelemekkel lehet gazdagitani a fiirdémedencéket?

Hogyan hozhato Iétre tobbfunkciojii medence?

Hol alkalmaznak meriildémedencéket? Hogyan torténik a vizcsere?

Mikor megfeleld a medencearamlas? Mit kell elkeriilni és miért?

Hogyan hozhato 1étre vizszintes atfolyasi medence?

Mit jelent a medencék numerikus aramlasi szimulacidja? Milyen munkafolyamatokbol all

a szimulacio?

9. Milyen feladatokat kell ellatni a medencék karbantartasaval kapcsolatban tizemeltetés alatt
és lizemsziinetben?

XN LD
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