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Kedves Ol vas - |

A hazai telep¢l ®si v2zgazd8l kod8s meghat 8§roz
csapad@kwd®BiBk8ord &s .szennyv2zelvezet®si program
®l et ®ben is, a vel¢k val- ®sszerT gazd§l kod§

A gl ob8l i s k1l 2m8ban, val amint a telep¢l ®s
bek©°vetkezett vi8hl2tvo8zs8osko ke [kko m®ll ly2z tkjf 8k az ©°nkc

szolg8ltat-kat ®s a v2zkS8relh8r2t8sban szere

A nagyintenzit8s¥%W csapad®kok soha nem | 8§t ot |
telepe¢l ®sei nk8got Tatlj esabigzdnTs®ggel tort®n
infrastruktur8lis adotts8gok t¢kr®ben nem k®

A telep¢l ®sek ma m®g alig tekintenek Ygy

sapad®kvizek tudatos visszatart8sa nemcsak

hat 8st, de ®rt®kes k®szleteket is jelenthetn
A csapad®kg§sa ®@®ssbasvraons?t8§sa azon t Yl , hog:
el Rseg?2ti az °nkorm8nyzatok ®s a | akosok 8It

az ®l het Rbb ®s ¢(d®bb k°rnyezet megteremt ®s ®t

A sz®l sRs®gekt RI egy 8I®sal Somsgpead Dhedaeses at

v2zgazds8l kod8sunkat i S er Rsen megterheli. £
fokozott fejleszt®si ®s ¢zemel ®si i g®nyeket
fel el Rss®qgi k ®r #l@esk®t m8r ma i s sokan

A csapa@a®@ikd8d kod§s sz¢ks®gszer Ten a szakma

°sszefog8st s¢é¢rgetve. A 2017 november ®b en
V2ztudom8nyi Kar8n megrendezett Kkontekreezeenci a
fel sorakozott, melyet az igazgat8s ®s a tudo
A plen8ris ®s a szekci: ¢l ®sek keret®ben k°ze
tiszteldt ol vas: mo s t 27 v8logasobtvasudsi kge
hozz§g.

Dr. B2dm®k 8hi bor
Nemzeti K°zszol g8l

Vz2ztudom8nyi Kar
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1. Lakat os M- ni ka ®s N°Hwd kcwsFapa d @kiildtaenzi t §s,
m®rt ®kad- csapad®kok a v8ltoz- kl22m8ban

Increasing trend in short term precipitation and higher return levels due to climate change

Kul css®ghakil atvs8ltoz§8s, r ° v italr tiggdeek ofr icss8agp a(dI®I
g°r b®k

Key waordasnmate change, short t eDumr akiteegnuseen cpyr e
curves

Absztrakt:

A m¥l t sz8zad el ej ®t RI bsz®hyBs®greskpgd®k ani
t ®r s®g¢nkben. A csapad®k sz®l sRs®gek v8ltoz!

adatb8zisg8n alapul - homogenes8Irt8cé§ MBABBHr a Sk e
( MI SH, Szenti mre ®s Bi hari8)l t maf. N®hgagPKk n
projektekben is alkal mazott sz® sRs®g i ndex
ny8ri ®s a t®li csapad®kintenzit8s n°vekedet
mint f® ®vsz8§zatlozs8§syBebnbahengzak8§szVRBI ter
mmt, illetve az50mt  meghal ad:- napi °sszeglT csapad®ko
tendenci 8§t mut at . A r°vid idR alatt l ehul |l o
revidegl t, aongiStny a §PRPRom8sAh a vonatkoz- esett e
®ghajl atvs8§ltoz8sra val - fel k®sz ¢l ®s sz ks ®ge
| DF g°rb®k fel¢lvizsg8lats8t, erre mutatunk p
Abstract

Since the bginning of the last century the extreme rainfall has been intensifying in our region.
Heavy rainfalls have been occurred several times in recent years due to climate change. The
raw measurements we used in this study are originating from the climate sgat#bthe
Hungarian Meteorological Service. The precipitation measurements were homogenized
(MASH, Szentimrey) and interpolated (MISH, Szentimrey and Bihari) for 10 km resolution
grid. Internationally widely used extreme climate indices were implementati@fitted linear

trend to the indices series were tested. The seasonal intensity (average daily precipitation)
increased, particularly in summer and winter. However the half a century of changes depicted
on the maps are significant only in narrow ard&a® number of days above 20 mm and 50 mm
increased too from 1901. The return period of extremely high valassshortened, as it is



shown in a case study for Pecs Pogany station.| The e-D 1 &a-fyi equency cur ve

Pecs are shoswnpapserwel | i n thi

Bevezet ®s

Bi zonyos, csapad®khul |l §ssal kapcsol at os S Z
megmut atkoz- tendenci 8k a v8ltoz- ®ghajl at |
nagyobb bizonytal ans §8g¥%ak, mi¢ggtg Ra v BRM®r § ®&
t ®r s®gben megfigyel het R a nagy csapad®kot
gyakoris8g8nak n°veked®se, ugyanakkor az as
(1 PCC SREX, 2011). Az idRj 8rg8si§sz®kaRis®gekbk
viszony meg8l |l ap2t8sa komoly kutatgst ig®nye
k°vetkezt ®ben i s fell ®pnek az 8tl agost - |

Ugyanakkor a melegebb | edegRit°bhmi naBivebs®ge
esRz®sek, felhRszakad8sok kock8zat §t .

A csapad®k t®rben ®s i dRben i s-Eur8Ilpt8bzakk,on?
t ®r s®g¢nkben is. Az ®ghajlatv8ltoz8s hat 8s 8t

kev@sdpyw®rt el mTek, mi nt a hRm®r s®kI et eset ®n
®ghajl ati monitoring, mel ynek sor8n a sz®I s|
indexeket al kal mazunk. Sz8mos sz®l sRs®g i1 nde
m nt alapvetR ®) hajl ati param®t er bRI . T°bb n

defini8ltak (Klein Tank and Konnen, 2003, A
t °bbs®g®t megval -s2tottuk, ®s a.l kBl snBRe®nk a
k°zg¢l mut atunk be n®h8nyat, majd a napi sk §l
intenz2v csapad®khull 8s el emz®s®re hozunk p6¢
hogy mi k®&nt al akultak a n®rpte®kcaeds: acustaopmaadt®k ork®
P®cs k°rnyezet ®b etartamgw®gkeolr i a8 gi mtP e t®kz e gh a't
p®I d§t .

Fel hasznsgl t adat ok ®s m-dszerek

Az ®ghajlatvg8§ltoz8s hat8sainak vizsg8l at §8ho:
OMSZ ®ghajl at i adatb8zisa k®pezi az el emz®se

kezdet ®t RI tartal mazza a meteorol -giai mer @
v8l toztak az i dRk folyam8n, f Rk®ntv&lzt 84 § an
miatt. Egy, az OMShb an fejl esztett homogeni z8I §8si el
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haszn8l at 8val az adatokat Ygy kezel hetj ¢k, |

zajlottak volna. A MI SH (Szenti Brcesyo ®tso kbial
interpol 81 j uk az adatokat, 2 gy a m®r Rh§l -z
m®r ®s e k k e | kev®sb® | efedett ter¢gl etek ®ghaj
§tl agsorokban. A 2908m2k8gl6khoz idaRSE&ARA htoanoly:
interpol 8I't, napi csapad®k adatokat haszns8lt
A v8ltozg8sok ny omon k°vet ®s ®h ez t °bb, nap.i
ki sz8moltunk ®ves ®s ®vszakos sk8I 8n i s, ma j

8tl agokatos Mz largos8§g ndex sorokat grafikonok
t ®r k®pen 8br8zoljuk. A v8ltoz8sokat az i dRsoO

Csapad®k sz® sRs®gek al akul 8sa extr®m kl 2 mai
A csapad®k ®¥lets xS zadeeld@®Wt RI° Mk e ®Sts zAU Ga |

®vekben a tendenci:-zus v8ltoz8s kev®ss®, ink
A szok8sosng§gl sz8razabb vagy csapad®kosabhb
gyakorieggét ,v8i tbz§gs§gt N®h8ny extr®m <csapa
Legink8bb ny8ron ®s t®l en nRtt a napi i nten
l ehul | ot't csapad®k®sszeg ®s a csapad®kos na

m®r t ®knen/ b a b, t ® en 0,8 mm/ nap, Rsszel pedig
sz8zad eleje -ta. A tavaszi i nt-©02z2nmingpsA ¢ s ° k k
ny8ri v8ltoz8s ®ri el ezek -0ks® zngel g baz2 zsh a® ki es& g )i
A ny8ri intenzit8s n°veked®s arra utal, hogy
z8por ok, zivatarok sa4r meghhall laidk. cAapad®k¥%“50
n°veked®s mutatkozi k, az e0,Rb5 innakl akz® zeenme |ekgeyc
orszg8§gos 8tl| egbhampi AZ ss5Zemgmt meghal ad- csapsze
fordul nak el R, de ann8l t°bb k8rt okozhatnak

Téli atlagos napi intenzitas (mm/nap), 12 Tavaszi atlagos napi intenzitas (mm/nap),
1 valt: +0,8 mm/nap 0 valt: -0,02 mm/nap

T T
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
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valt: +1,1 mm/nap 4

I’ 77 s - ’ 0-45
A20 mm-t 6|el‘¢? csapadéku napok szama, o Az 50 mm-t elérd csapadéku napok szama,
valt: +0,7 nap s valt: +0,05 nap
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1. 8bra. A t®l i, &talvaagws ,n api8rds afpa dBkziint en z
mmt el ®r R csapad®k¥W napok sz8ma orsz8go:s
8t |l agok015. 1901

£Erdemes ©°%9sszevetni a fent eml2tett csapad®ki
nor m81| @rtt&bkle§ ztlagt)hat - , hogy az ©°sszes <csapad
®rt ®kek az2010esl 8§t | agGgo6BBSE]l jelennek meg. A | e
a ny8ri csapad®kintenzit8s eset®ben tapaszta
l. t 8bl 8zat . Az egye8l c®apa@ak®ki addxglutndbdbn
i dRszakr a

£ghajl ati nor m§196%:1990( 1971:2000| 19812010
T®li 8tlagos napi <c¢sa 5,02 5,00 5,05
Tavaszi 8tl agos napi 5,54 5,50 5,59
Ny 8r i 8 tc saagpoasd @kaipnt en 6,99 6,97 7,22
fszi 8tlagos napi csa 650 6,54 6,65
20mmt el ®r R csapad®k¥ 3,42 3,52 3,84
50mmt el ®r R csapad®k¥ 0,06 0,06 0,07
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Al 1 .
vonat koz-
csapad®k Y

t 8hl §8ht baBsokat -2@Utbat®sA b dOBA°1901i dR
A me®rt ®k T vt§ldlo@r§R
napok ad-dott.

an. |l egnagyobb

sz8m8ban

Il. t 8bl §8zat. Az egyes cs213Rc® k298U xlekz V18t t «
V8l toz8sok 19012015 19812015
T®I i 8t l agos napil+0,8mm/nap + 0,01 mm/nag
Tavaszi 8§tl agos 1-002mm/nag + 0,6 mm/nap
Ny8&8ri 8tl agos nag+211mm/apl +0,7mm/nap
fs8tl agos napi c¢9g +0,5mm/nap| +0,4 mm/nap
20mmt el ®r R csapa(¢(¢ +0,7nap + 1,6 nap
50mmt el ®r R csapa( +0,05nap + 0,05 nap

A nyS8ri intenzit8s v8ltoz8s t®rbéliguel bbrel §.

®vsz8zadban a v8ltoz8sok az orsz8§g ®szaki r

n°veked®s 2 mm ®OUnghit Y%l aodre &s DkRilsebb- kiter

k°z®phegys®gben
ki sebb

i nfor m8ci

megj el ennek. c8PrkadeSns@dkit ocsuat ka t

ter¢gl eteken szignifik8nsak, a t

ender
- val

¥ [1<-1.0
[]1.0--05
[J]-05-0
[Jo-05
0.5-1
Em1.0-15
B > 1.5 mm/nap

2.8bra A ny8ri 8tlagos napi c¢sBpaldb®k dRs&m k(b

12



A rovid idejT, m®rt®kad- csapad®kok al akul §s

Magyarorg 8 gon &5 BYEX el ej ®n VE8radi Ferenc ®s |
i dRtartam¥% csdqdp@8d@ldd s sRzse g\eekneets.k u t10t9PPoek az 1
i dRszakra terjedt ki . A tervez®si (vagy m®r
Liget v&8ri Ferenc Telep¢l @il hel yga®Rd§IicRands $td oa
®rt ®kes inform8ci - -val szol g8l (Gayer ®s Li ge
k¢szob fol°tti csapad®k adat ai hsovszky (Lakatos zt et t
®s Matyasovszky, 2004).

A |l egut - bbi ®vek heves esem®nyei sz¢iks®gess
szabv8§nyok feB¢l wmbzR@®agsantys§ts§!l [Aom8son | ehull o
°sszegek i dRsor 8tt anmdtaitz &l 8®v elkngi.zzd € 8a®zZh R u 2 0 b
| egut - bbi ®vekben fordultak el R a | egkiemelk

60

48.4

50

42.3
38.8

40

30

20

10

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

3. B8\Mwra.r8§s csapad®k®°sszegek ®ves maxi mum

Az ®ghajlatvg8§ltoz8s ®s a sz® sRs®ges ®ghajl ¢

kor 8bban ember°l tRnk®nt egyszer el Rfordul - s
al 8bbi, P®cs k°rnyezet®re -®@nniaikexrsaphdm®@E®en
©zo°nv2zszerT esRz®st okozott az O0Orsz8g sz§8n
csapad®k hullott P®csett, ami a jYnius havi
kezdete -ta nem fordult el R enn®l nagyobb ®r

13



2015.06.03 Pécs Pogany (39113)
csapadék dsszeg [mm)]

2
01:00  02:00 0300 0400 0500 0600 OF:00 0B:00 09:00 10:00 1100 12:00 1300 1400 1500 1600 1700 18:00 1900 20000 21:00 2200 2300 00:00

1. 8bra. 10 perces csapad®k©®°sszegek -nmm) P®

Ad.8brgmneml ®l tetj ¢k az esem®ny sor8n | ehul |l ot
automata m®r R8I 1 om8s adatai alapj8&8n. #R esen
a |l egintenz2vebben, az el sR t2z prelcead r®stzt°

a m8sodi k t2zperces r®sz®°sszeg pedig kiugr - a
az automata m®r ®sek kezdete - t484ntAek Radg 8oyt

a mi a teljes jJ¥nius havi °sszeg t°bb mint f
csillapodott. Az esem®ny sor8n ©°sszesen 55, 4
Alll.t 8blt8azrattal mazza az -r8s °ssz®yels 2%, s4zabg
peri-dushoz tartoz:- tervez®si ®rt ® =i jt¥%niAzs ie
esem®ny n®Il k¢l m2g a m8sodi k azzal egy¢tt

8tl agosan egyszer el Rfor dzwRls-®r40 1fm ®kw%mglei k@
£Erdekess®g, hogy a kor8bban 200 ®vente el Rfc

mint 20 ®vente el Rfordul. Tov8bb§8 arekdi0 ®ver
tervezni ezen az dddR®@s8vsomerai mstt.ati szti kai be
[l t 8bI B&ags .Pog8ny 8l 1l om8s -r8s csapad®k®ss
a becsl ®s a GEV (Gener al Extreme Val L
par am®tnmaxineuminielkkel i hood k°zel 2t ®s®n al apul

Vi sszat ®r ®s| 2 4 5 10 20 50 | 100 | 200

19982014 27,23| 33,04| 34,39| 37,67| 40,04| 42,28| 43,51| 44,44

19982015 27,43| 34,28| 36,04| 40,73| 44,61 | 48,84 | 51,52| 53,84

14



Az i nttatamzgiyta8ksor i s 8g -DUrdddrEFr e puemscy X yg°r b®k me
mekkora a val - siz®keniTgs ®geer te-g,y aaddootttt i ntenzit §s
g°rb®k szerkeszt ®s®nek egy m-dja a k¢l °nbeo z

féeéggv®ny®nek a becsl ®s®n al apul . Erre p®I da
(5. B Bz it bemi at ot t g°r RN st bmkt ®s5al ez ®s ®vel,
|l i keli hood becsl ®ssel t°rt®nt. Az 8br8r -1 1Ile
sz8m2tania kdRIt attamban el Rfordul - 40,3 mm/ -r

160
Intenzitds-tartam-gyakorisdg gorbék, Pécs-Pogdny,

140 1998-2016 kozotti id6szak adatai alapjan

120 2 év 5év 10 év 20 év 50 év 100 év

[N
o
o

80

60

INTENZITAS: MM/ORA

40
20
0

10 20 30 40 50 60 70 80 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180
TARTAM: PERC

5. 8rFa.g°r b®k P®cs Poq@Pry §ldIRem&EKr aa ud 0 mad %8

¥sszefogl al &8s

Az OMSZ ®ghajl ati adatb8zisa al apj8n k®szgl
tendencia elemz®sek szerint a mval t sz8zad
sz®l sRs®gek gyakoribb8 v§ltak. Legagk8mBsny:
n®ven 8tlagos csapad®koss8§g (a |l ehullott cCs
h8nyadosa), a ny§8ri n°veked®s m®rt®ke 1,1
mm/ nap orsz8gos 8tlagban a m#“ult nSzv8kaed Calee jae
utal, hogy a csapad®k egyre ink8bb r°vid ide
A 20 ®st SmegMm!| ad- csapad®k¥ napok eset ®ben |
k°zel egy nap, az ut - bbRkre8lor®,zB85 omsa B td za gebmenl.

Az ®ghajlatvg8§ltoz8§s ®s a sz®l sRs®ges ®ghajl

kor8bban ember°l tRnk®&nt egyszer el Rfordul - S
2015. -PwunP®css9Pogs8ny gapad@isoal ¢émh®s ¢ oits. cA |
8tl agosan egyszer el Rfordul - 40 mm k°r ¢l i ®r
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k°rnyezet ®ben. Meg8l |l ap2thatjuk, h o-mtama m®r n
gyakoris8g gteb@ki hdbkbkbtrsggd jelenleg zajl
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2. 1|l y®s | TusabElndae 1 Sz Tcs: (PsRatpeard Rleye k ®s tal ajv2zs,

spektr8lis el emz®se
Absztrakt

A kutat8sunk c®lja, hogy ais$teovkeasaliakvsoek

determinisztikus periodi kus komponenseket ta

A folyamatosan v8ltaz:- ekblhems8 mskh&mns,®geasl amiarptt
kel |, hogy ezekben az i dRsorokban milyen cik

az ebbRI fakad:- bizonytal ans8got cs°kkenteni

Tanul m8§nyunkban-t dasgkf ®t m8Fo u rni d ael nazpRusls-e | s ptel
met eorol - gi ai 81l om8sr - | sz8r maz - hossz¥ id
Ugyanezen ter¢letekinByelsRe 8kmaak i dRapvEd8ban

peri-dusokat, illetve a kettlIRt kR zRitmut &tsSxzred
Kulcsszavak:Spektr 8l i s el emz®s, tasaapad ®k m8xciikl us ok
Abstract

Extreme climatic conditions and precipitation distributions play a major role in a city's life, and
intense rainfall that may fall in a short time permah cause flash floods. These floods and
rainfall events can be linked to a changing hydrological cycle on the basis of several researches,
so the precise knowledge of the cycle is being more important in understanding it. With the
applied spectral analigs the change in character within the cycle can be followed.

The aim of our research is to find deterministic periodic components in the precipitation and

groundwater time series, which are considered stochastic.

In our constantly changing climate and tiecessary adaptation to it, we need to know what
cycles can be detected in these time series, so we can reduce variability and the resulting

uncertainty.

In our study we analyzed lorigrm hydremeteorological time series from several
meteorological statns using spectral analysis based on discrete Fourier transformation. Then
we searched for the time periods of the data form groundwater monitoring wells from the same

areas, and the differences between the two were detected.

Keywords: Spectral analysis,rpcipitation, cycles, Fouridransformation
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Bevezet ®s

Sz®l sRs®ges i dRj8r8si viszonyok ®s <csapad®ke

®l et ®ben, a r°vid idRn bel ¢l l ehul |l - i ntenz?
§rvizek ®xkesem@®pwudk t°bb kutatgs alapj88n is
k°thet Rek, aminek meg®rt ®s®ben fontos szer e
al kal mazott spektr8lis el emz®ssel nyomom Kk°©°v

A v8coapad@kwWB2 kod8sban fontos szerep jutha
tul ajdons8gok ®s 8l 1l and-s8gok felkutat8s8nak

a hozzg wval - al kal mazkod8snak felt®tlal e, ho
m-dszerekkel a sztochaszitd Rusmalkb a h e kd entt énrert
komponensek kutathat: - ak, amivel a v8ltoz®ko
param®t er eset ®n.

Kut at 8sunkban-tdiasizkf ®r mg§our nelad nazp®sl s-e | s pveikzt sr
hossz¥% idéjdRsosakad®kidyeltRekutadlajw2zgl | §s i
ki mutathat-- <ciklikus param®terek felkutatsa

M- dszerek ®s adat ok

A sz8m2t 8s okbhoowr iaerditsrzaknrs&tfedkrt m&d ii -sn ed leaqEWwis- |
v8l asztottuk, ahol a m®r ®si eredm®nyek (regi
formul §8kkal kapjuk meg (Bath, 1974, Bracewel

Y(T)= nﬁy(t )e S @)

ahol:tiaz i dR,8taum efgj pzetrl emm weditoztj&t,um(@ti)dRt a
jTa k®pzeteda eeys$s ®gdusTdR, a ciiakl ug RijjckRbdIrie gha
spektruma.

Az Y(T) komplex spektrum a val-s ®s k®pzetes
Y(T)=Re[Y(T)]+jIm[Y(T)], (2)
Y(T)=A(T)er ™ )

ahol: Re[Y(M]ia val -s spektrum, a kompl éa k@Ppkéerem
spektrum, a kompl ex spie&kzramplki®pzkt espek®tsrziel

spektruma mp | i t Yadi-aj & .,8zG(sT)spektr um, a kompl ex spek

18



Az el emz®shez n®l k¢l °zhetetlen ampl it %d:- ®s

spektrumok i smeret®ben hat8rozhatjuk meg:
AT )= RelY(T)]* +Im[Y(T)]?, (@)
Im[Y (T)]
F(T)=arctg ——— (5)
Re[Y (T )]
A vizsg8lathoz haszn8lt adatokat az Orsz8gos
adat b8zisgb- | ®s az illet®kes V2zgigyli l gazg
°sszegek, m2g a talajvizes km®ra®RkswRIzsk®mz atd

8tl agos v2z8|l1 8s ®rt®kek. Numsigdkl®aztey n Ny zz shRyg
HajdVWh8&ttasztottuk Ki a h8rom | egnagyobb i dRt
el emz®s sor8n nyert gegksR inform8ci-kat r ®szl

Eredm®nyek

A vizsg8latokkor a | ehetR |l egr°videbb -1 h-na
peri-dusidR 2 h-nap. A v8ltoz- hossz¥%s8g¥% id

Debrecen v8ros8nak meteorol8§gdpiaami 8%l It @ak§ sr8rn-d
csapadRkEorok, 2gy 1320 h-napnyi minta 8l 1t |
| 8t hat - ak.

100
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40

20

f

A havi csapadek relativ amplitudo spektruma [ % ]

. LI ; T T LILRLLL
1 10 100 1000 10000
Peri6dusid6 [honap]

1. 8br a: Debrecen havi csapad®kadatai b- |
A Vvizsgsglt 110 ®wesi lildeRsvzecakd arf ®la®v eesg ci kl

| egdomi n8nsabban, ut8na k°vetkezett az ampl.
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31,5 ®ves <ciklusok. Domin8nsak k°z® tartozot
2016).
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22 8bra: Debrecen talajvizes idRsor §
A vizsg8habrodd@&m9j el T k%t adatsor8b-1 k®pzet
8br8n | 8t hat - - ak. Ebben az adatsorban is felH
12,3 ®WgHo kLvies . Magas relat?2v amplit¥%d-val

il letve sorrendben ©°t°dik helyen az 5 ®ves ¢c

A k®t m®r Rhely k°zo°otti kapcsol atot egy®rteln
amel yet k°vet a jsealinaR3®b@Rvhalsom{Il-is8geti - dus.
tapasztalt 5 ®ves ciklus a talajvizes ®szl el
itt er Rsebb, ami az ®ves ciklus er Rss®g®nek
k°ozott megsze®vas peri -dus jelentkezett d c

megfigyel ®sekben a&€s12 edwatRuvr almplm8rad7 #%l|l mut

A Debrecenihez f°ldrajzilag is k°zel gl 1 - N
met eorol -giaigo$l liotnBsok8v&tll,a 629 regisztr§
hasonl 2tottuk °ssze a NydRseBsaBri terg¢gl et ®n
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&) 1

3 8bra: Ny?2rbog8t-i ®Rsbafhbetsk®dpeestpald®ka
A 3. 8brsme kt8&rtuhnakt®p b R | 8§t szi k, hogy itt is
f ® ®ves <ci kl us, amit sorrendben a 10,92 ®v.
hosszW%s8gwak. Az 5 ®v k°zeli peri-dus itt ne

egy5 67 ®v hosszWWs8g%¥% ciklus. Az idRsorban ©°sc
al, 2015)
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Ahavi talajvil értékek relativ amplitudd spektruma [%4]
5

A <%

Y —1 i

J $ '
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9: ‘b

T : .

D l Peri6dusidé [év] ’ -

4. 8bra: Ny2rcs8sz8ri havi talajv2z§gl|

A 4. 8br8n IN§gehat 8s ¢fQodyell4R akdwtimBr @soig ya d7adt  a |
spektrumk®p a Debreceni talajvizes k%t adat a

11,18 ®v hosszYis §g Y%, majd a 4,5 ®ves. Az °t

sorrendben a negyedigky,®b4 ,d%2mi @8 ntso scd KhsuSgpdka Im
®ves peri-dusok.
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¥sszehasonl 2tva a ter¢let 8tlagos csapad®k®©s

el mondhat -, az ®ves ciklus dominanci 8 a nem
12 ®e/reis- pws &% at?2v amplit¥%wd:-val k°veti, ami
is (10,9 ®v), hasonl -an az 5 ®v ko°rg¢li ci kl u

A har madi k mi ATisaek et r e| et , Kak ®@n@r J 00Di2d &1 RK Yt
el emz®sbe, 885nt aegalsazptjr8gnl,t bngr-adat s @mr ¢ Inetmr R
rendel kez®sr e, 2gy a hozzg§g | egk®zel ebbi fel

hasonl 2tottuk ©°9ssze.
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5 8br a: Budapest havi csapad®k®sszedg

L8t haagy Budapest eset ®ben a f® ®ves <ci kl us

vizsgs8lat8ban, amit az egy ®ves illetve az ©°
relat2v amplit¥d- alapj8n meghat8roz-banci k|l us
jelentkeznek, i1illetve a 10,58 ®ves ciklus, v
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6. 8bra: Kocs®r talajv2z adatsor 8na
A 6. 8br&&n | 8that -, hogy Kocs®r talajvizes
vizsgs8lt terg¢glettRI, a hasonl - s8got a domin

sokkal kev®sb® domin8§ns 24,1 ®ves peri- -dus Kk

®v hossz¥%s8gY ciklus, valamint ®demsmiek8§nsak m®

M2 g a m8si k k®t vizsg8lt ter¢leten a talajvi

ittt jJ-val kevesebb, mind°®ssze 18 kerg¢glt ki mu

¥sszefogl al §8s

Kut at 8sunkban arra Kkeraegpsatdi®k ed vefahggmil R lkd gy
i dRsoraiban spektr8lis elemz®st el v®gezve mi
el mondhat -, hogy a csapad®kt ev®kenys®g i dF
komponensek mut at hatt ak kidataai maqf iigsy,el & mik u
mat emati kailag is kimutathat - kapcsol atot | e
mi ndenk®pp sz¢igks®ges az el emz®s folytat§8sa,

hat 8s8nak pontos megad8sa.
Keszonet yil vEnzt

A kutat- -munka a Miskolc Egyetemen-28FI5zaki F
201600031 jelT Alnnovat2v megol d8sok a felszz2i
®rdek®ben 0 c2mT ipar oS zekkcthje@nye k 2r0®@sdzaepkrBongtr- gona i k
Uni - t 8mogat 8s8val, az Eur - pai Struktur 81l i s
val - sul me g .
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3. Domj 8n AnGghorDragyRonczyk LeventReakDeri.- GzdR
sz8m2hti&sraol - gi ai m®r Rh§l -zat al apj 8§n P®cset

Reaction time calculation in P®cs with
Absztrakt

A kl 2mavsgltoz§s hat §8s8r a az extr ®m csapa

k°vetkezm®nyek®nt a v8rosi §Kwuit aek ceagpypnoet gni

V8ros ter¢l et ®n, egy hi drometeorol - gi ai m
csapad®kintenzit$§8s kezdet e, val amint ma X i mu
°sszef¢igg®s idej®t, abb-1 are®®Pbeh,bbogyl het
8rhull 8m tet Rz®s®nek idRpontja. Eredm®nyeink
kezotti ford2tott °sszef¢igg®s a t8volsg§&§g n°v
Kulcsszavak reakci -i dR sz8m2t §s, °sszeaky ¢l eke
hi drometeorol -giai monitoring h8l . -zat, P®cs
Abstract

Climate change is presumably going to increase the number of extreme rainfall events, therefore
decreasing the return periods of devastating urban floods. By using the data obtained by a
hydrometeorb o gi c a | monitoring in the city of P®c s
correlation between rainfall intensity and the timing of flood peaks (delay of the hydrologic
response) for selected rain gaggjeeam gage pairs. According to our findings, wittréasing

distances between the rain gages and stream gages, correlation between rainfall intensities and
the times of concentration decreases, therefore diminishing the intbaség forecast

accuracy.

Key words: response time, time of concentratiompan hydrology, hydrometeorological

monitoring, P®c s
Bevezet ®s

A kl 2mavs8ltoz8s hat8s8nak namegdé&éngge eg®P®zZ pe
(KR sTet al . 2017), abban viszont egyet®rtenek
i nt ecnsz2pvad ®k e s e BA®ROQLYe- PO NS R §@0G@7, CHEVAL et al. 2016), az
extr®m csapad®kesem®mRgeler es s s zRECk® et@92D11,in Re j( e
PONGRCez al . 2014), m2g a csapad®k mennepi s®ge
(NAGY et al. 2017).
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A Vv8rosi §rvizek gyakoris8ga f¢gg, a be®p?2t
n°vel ®s ®v e | NR az 8rhull 8m n a(GHesel gla2009)y 81 t oz

mvl t bel i I dRj 8r §si eseM®hykbknigs @®ygeétd E§mat atszal
al apj8n modell ezettekkel, ami a felAsietdlnhaszn
2010). A v8rosi ®s impermes8bilis felg¢letek n

kapcsolat van a betonnably 2t ott f el sz2nek nagysB®ygaa.®s a k
2012).

A csapad®kt°bblet, amely nem t8roz-dik, tul a
|l efoly8sra kerg¢gl, mely vagy a végdtooyBgabmE&lonz .
(csapad®kcsatorna) t8vozik a v2zgyTjtR teryg
csapad®kel vezetR rendszerek Sz8mos esetben

(RoNczyK - CZz | GC N014; RONCZYK € t al ., 2015) . |[|A8zs 8&ralku |Ible&cnsol
megk2vs8nj a a hidrol -gi ai ci kl us r®szf ol yam
hidrauli kai fol yamatainak | smeret®t, 11 et ve

ar8nyban fog el oszl aniKws-OaNgr2015)8s ®s a | efoly

A v2zgyTjtR csapad®kesem®ny hat&s8ra adot:t
sz8mtalan k°rnyezeti MpCeaNe2000;&REEN® NeedoN, 20@89a b 81 y o .
Ezek k°z¢l az egyik |l egfwamnays abbzaek®°asszszegsysz

j el enti a v2zgyTjtR hidraulikali ®rtel emben |
(SzLCVv+®EBERT,2006) . A prakti kum f el RI megk®°zel 2t
ford2that- maxim8lis idRt jelenti

Azs8zegy¢l ekez®si I dR meghat 8rozhat: - k°zvetyv
ut - bbi empirikus egyenletek, il |G@Givamethli dr ol
2012) . Al meida ®s munkat 8rsai (LAY ¢ | kelkaesz z@
i dRsz8m2t 8§si m- dokat, s azt tapasztalt 8k, h
relat2v elt®r®s i s mutatkozhat. Az ©°sszegyé

|l efoly8si p8lys8kat olyan k®xazdépysd @del8rke aod 21
i dRszakos vagy 8l Il and- foly8sps8lys§8kat; (US .
ARONICA-CANDELA, 2007). Az ©°sszegy¢l ekez®si i dR vZ2z
k°rnyezet. par am®t er tvRelz gfycTgjgt. R Ifl oyrenm§ j paa, r aanz®t &
foly8sp8lya hossz@&,.LCwEsERTp aZl®E6 Nt eazke 8det i
®r t &k eccCNet al. 2010; PRKHOFFER et al. 2013;HEGED! 2014;) valamint a
felsz2nbor?2totts 8®r d&endrkxge?tt @asl .t,2 p2u0sla5 )® VS8r o
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eset ®ben a term®szetes h-a@&s- t ®ngead RK? ne lkvevziel
strukt¥%r 8j a, vezet Rk®pess®ge, valamint az imn
t ®n yRORARYK {WILHELM, 200§. Sz 8mos kutat: - fel ®telezett
a csapad®kintenzit8s ®gSArRANG ePak, 208G gEDlledt,e z ®S i
2015).

Jelen kutat8sunk c¢c®lja a P®cs v8ros8bhan ki ®
reakci -i dRk meghat 8roz8sa a p®csi v2zfoly8so
v2z8|l18s adatok al apj &8n.

Jelmagyarazat o o 2 7 s 8 N
@ csapadék mérdpontok
W vizallas regiszterek A

vizgyiijték

‘:1 Balics Meszes-patak

I jtozes-arok I Lampasvolgyi-patak

B Magyarorogi-vizfolyas Il szeboics-patak

B Negyarpadi-vizfolyas B Pécsi-viz (Borgyarig)

7. 8bra: A monitoring h8l.-zat el hely
(fekete n®gyzet: v2z@shpgad®krkm@ez®siokhelys:

Eszk©°z%9%k ®s m-dszer ek

A p®csi hidrometeorol -bginaikkemgnitt grziemd eh $lel z &
Kftvel , TettyeveHor®sssag&DVarg@y Gt t mTko d®sben, j
pontj8§n m®ri nadueap®d®®s valkgj|l|%8§l pbam8m®t &r «
|l efedetts®gT monitoringrendszeery scesgptasdi@Rk@vseel
t ®r bel i kiterjed®se, az esem®ny hidrol - -gi ai
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v2zgyTjuw2Rz e&ztnarit §8s model |l ez®st is | eMet Rv® |
LTRC 130 t2pus¥ d@syihRBm@rss @koll eytarde®kisszzd tnrt§1 - m’
ter¢gl et®n a 20ddt a®emena Mo BBattsacks)iatn®sn uat NRESTE ¢S
(t1rpgtak) kihelyezett m®r R8I |l om8sokon 10 per
P ®evs?iz BRrgys8r ®s T¢e¢sk®sr ®t m®r Rpontjain 1
csapad®k m®r ®s Decagon (Decagon mMmevEgegas ¢int
Cll amok)}OBCRN S &8rt m8&ny¥% billenRed®nyes csapac
Boreas BESS gy 8rtm8ny¥% (Boreas Kft., £rd) , i1l e:
gy8rtm8ny% (Lambrecht GmbH., G°tti m®PermRvelN®me
t°rt®nt . A t ®r f ogati talajnedvess®get De c
talajnedvess®g) Time Domain Refl S8z€mémé&sari nli
sor 8n a monitoring hgl -zat m®r R8I | golt8 s a i g
csapad@kR m@®RC e pl8.r o Mi @8seal efet ben a Vv2zm®
ugyanazon v2zgyTjtR magasabb r ®s z ®n el hel
figyel embe. Jelen kutat8shoz a RezgR wutcai,
bi |l enRed®nyes Ccseepad®kaszainzohals z@dltduk dR e I®.
k®t f ® ek ®p pena)h aat &rsoazptaudk® kmeegs:e n{®ny kezdete ®:
el t ebifvalandnRp) ( a csapad®kintenzit 8%z @rse i knifuznfat t® s
i dBny ( H8r omggsettlz&h | 8sm®r R szenzorhoz t°bb ¢
nagyobb t®rbel.i |l efedett s®g ®r dek®ben, val a
adotts8gait i s aivrryold®r ods|ggpsazdi@disstzReniz®orat ®s

1.t §bl:§Aatvi zsg8l tiveég8phge®m®rzewrzpB8r ok ®s a vi

Csapad®ks T2pusa VZzm®rce Vizsgslt e P§r0-52t
sz8ma (d k-dja
Meszes Boreas Moh&8csi 21 M1
Meszes Boreas T¢sk®sr 29 T1
Meszes Boreas BRrgys§8 34 B1
RezgR utc Boreas Mo h&8csi 19 M2
RezgR utec Boreas T¢sk®sr 28 T2
RezgR utc Boreas BRrgys§ 29 B2
Szent k Yt Boreas 1 roegi (F 11 11
Erd®sz ut Decagon B8l ics 18 Bg§1
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Az esem®nyek vVvizsgg8lata sor8n vizsg8lA uk az
maxi m8lis iIimikkhz?tgs ®ssaef ;9gg®s keres®se s
csapad®kszenzor Ag8rPossstz edlasmend t2 4 rigamindsa8,g ok §n

meghat 8roz8sa ugyanazon az i dRszakokra v®gez

Eredm®nyek

A csapad®kesem®ny kezdet ®t RI a v2zS8Ih)eds tet
p®csi v2zfoly8sokon

A csapad®kesem®ny kezdete ®s @) vizZzzsgI8ll & ak e
Mo h§8csi st ment ®n el helyezett v2zm®rce adat:
al apj8n el emé&ztRslkebb2 . koBbehbhBci -t a RezgR ut
adatokkal tapasztaltunk (®W2)®k ea’rdbdnd tek aame gl §
a meszesi 8l 1l om8s adatai’vabdD, §@2 - valor r e MBo dk ¢
adat okr a il 1l esztett trendvonal egyenl ete h
°sszehasonl 2t 8s sor @& nnad°s s%es 2286 B keekt t( 186)]
revidebb reakci i dRvel. Az ©°sszes kiv8laszt

mm/ 10 perc intenzit§8st meghal ad:- esem®nyek

v2zS8Il 1l 8sban.
6T —
a4 y = 12,1345 Meszes - Mohacsi ut ]
® 0,602
2F8 Lo " -
ok _.gﬁ"f—?_."”. S e B
6T T T T T T T d T Y T %
4 y = 40.3%6x0m Rezgé utca - Mohécsi at ]
o  M=08479
ok L 0 e e ) 1 -
Yy T o] L A L ..
aF y = 17,636 Meszes - Tlskésrét ]
za ® . 0,5572
2 Ne” o <
2 e e i) v oo X
S o~ T T S— e o]
= 6T T T T T T T T ]
E afe y = 16,0310 Rezgé utca - Tiskésrét ]
= \3~ r=0,5844
w 2% o v 2
O P O —l —p— —
% ok ‘—‘A}}L—l v, - | T T Oy
S e[ L L T A TR
Eafo a Y- 10000xere Meszes - Bérgyar |
©
g2 ‘m&' a = ’ 4+ ]
§ ol o, PRyl ]
B 6rme T T T T T
2 4fe ¥z astoc Rezg6 utca - Bérgyar ]
I 2 Koo ]
< ok~ or ettt o, ]
65 T T T T
ale . Erdész utca - Balics ]
!‘“’ B 2 — 4
2 'O?Q} Ve oe
o, | Yve=e , ., [ PR B
6T ¥ T T v T X T x T ¥
A @ Y ToTeixses Szentkut - Magyariirég
2+ \ o i o T
4] " P s 2l L N L " 1 =
0 100 200 300 400 500 600

Reakci6idé ( perc)

88bra Az 8tlagos intenzit8s ®s a reakci -idl
Vi zsg8lt csv®parmd®ykesez epr8zrores et ®b en
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A T¢sk®sr ®t i v2zm®rce adat ai szint®nN a RezgF
korrel 8ci -t ( T8x)b,ane bab eknora ep §rco’s B5844 vat.fAF i ci en
meszesi 8l l om8§%sardahasonal 2t8st@® &S  ®n (T1) i s
tapasztaltunki?’= 0, 5572. Mindk®t esetben az adatokr a
°©sszge®fs¢tg mut atott. A ATRD8 jed em@nly )p,SSrizoasn? dafest ¢
csapad®k kezdet ®t k°vetRen maximum 60 percer

el mondhat -, hogy a 2 mm/ 10 perc intendietl §dt
a v2z8Il 1 8s tetB¥rRysyeitr jneellelnettettit @®kzenAzor adat a
RezgR wutcai (B2) csapad®km®r R adat ai val h a

adat okkal figyelt¢nk meg szer esal®n® hs Kefr g g
0,5918, m2g a AP, &588r vvdtt§sbrankor §bbi akkal
illesztett trendvonal i s MBB 2 th ap ¥r18my 2 t°&Ssstzaerf ¢2
vizsg8ltunk. Bbam as ctdaelhph @Bk k2 Ren maxi mum
megjelent az 8rhull 8m. Kiv®etel n®l k¢ | mi ndet
perc intenzit8st meghal ad- esem®nyek ma x i m
jelentett ®k. TizennyB8lkci ecssem@ngkonwielsig&ll y @ n«
Erd®sz utcai csapad®kszenzor8 bvains zao ncys8abpaand @ kB 8
k°vet Ren 1 -r8n bel ¢l megjelent az 8rhull 8m.
percet meghal ad:-yeikntdeOnzpeéeB8sé&n ebem®h megj el e

|l egnagyobb 8tlagos intenzit8s ®rt®ke 5,5 mr
reakci-idR t8rsult. Az 8tlagos intenzit8s ®:s
meg, ebben az esetben arka| §ci - e r R $2r @,6752mAznadatokra illesztett
trendvonal egyenl ete exponencp&talon scCEUdreinry
buszv®g8l |l om8sn§8l) el helyezett V2zm®rce ade
°sszevetesemMPbyt1l1¥izsg8ltunk. A8lkarnwsg8d acsgzapat
kezdet ®t k°vet Ren 60 percen bel ¢l megj el ent
esem®ny 4,1 mm/ 10 perc intenzit8ssal rend
csapad®k ezsdeemi®nty kk°evet Ren a v2z8l18s tetRz®sE@E
reakci-idR k°z°ott kifejezettenr’sx7dlRos, hat v §
A maxi m8lis intenzit8st .| a v2z8Ilthh)Ssatp®RI®:

v2olfy 8sokon

A MohS8csi %ti v2zm®rce adatait a meszesi ( M]

°sszevetve a csapad®kesem®nyek maxi m8lis int
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vizsgs8l va

AM2 0

szorosabb

k apcaslaiokkali®?ct 0f 64¢ &l ( 3nk 8ty

°sszehasonl 2t §8s eg&eDB04 valt. Apohrerze | IBad o rsl -ea
ebben az esetben is hatv8§ny °sszepPp8go®3st §fsiba
(M1) a vizsg8l-8basem®Pmyxikm®&Ri, 4% ntenzit8st k¢
megjelent az 8rhull &8m.
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] 0 r 1
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< o .
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100 e
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38bra: Mesam8l®KWisntaezietaks i -i dRk k°%°z°tti ©ss:
Vi zsg8lt csvprand®s kpp&re neat ®b e n
A t¢isk®sr ®t i Vignz Rk c d Rkeket Pbgnenbemben a Rez;¢
(T2) mut att ak ki fejezet 0,807), mazoebhers az %esethbene f ¢ g
exponenci 8lis ©°9sszef¢gg®st figyerft@5287), meg.
val amint hatv8nyos ©°sszef¢gg®st mut atott . A

esem®nyek8§bdanh, 9a
megfigyelhetaRv2z&82 | &35

el mondhat - vol t,
bel ¢ a v2z8IlI| 8st
i sm®t a RezgR utcai
ebben az esetben i

nem mutatott szigniki 8 n s

mut at kozo

tt.

teRz®sI®E |

S

erf=t &r, &s0t5 3() , i |

A AB2

0
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k°vet Ren 60 percen belz¢glazmmgBely®me na 227 § 6 tou v |
l r o-mgdat akon (busSzv®g&si1 om8snsgl) el helyezet't
csapad®kszenzor (; 1) adatainak el emz®$&ansor §
a csapad®k maxi m8lis | ®0empaeirtc®&@ngthed fpdd@Rdee hl
v2z8|l 1 8s tetRz®s®hemzmaedoly®ment). AbdldsAet volt

trendvonal al apj 8n az adat ok thilkkz%Ytetl iSchkohmmeal %
ez esetber’ = 0,6343 (hie s e ®M7412). Atpi-hezhasonl - an i sm®t hatvs
volt meg8llap2that- az adatok k°z°tt,

Konkl Y4zi - ®s ©°sszegz®s

Eredm®nyeink alapj8n a csapad®kintenzitg8s ®
t8vol s8g n°veked®s®vel cs°kken. A | egt®bb ec
8rhull 8m a v2Z2zm®rc®nol a Ccsapadn®k, kkeiz°dnett@®st ek
ezek az esem®nyek Vvill 8m8pmwmindagknsnek ®menRsgl k@
eredm®nyeknek megf e)laelcRseanp a(d®&kg end gn,zi 2@% 4 ®s

szignifik8ns ©°9sszef ¢ gg®sltt ¢ ndke nieogr.d?2ADdnn b aamr §i
hogy egy adott V2zm®rc®n gtfoly- v2zhozamt
h o
megfigyeltt 8rhull 8m t et Rzy®sces afpealdt®atsezl eenzzhoer thRo

N

z8) 8rul hatnak, amel yeken nincsenek m®rt

V®l em®ny¢nk szerint, a reakci - i dRKk Sz8m2t 8§
|l egk®zel ebbi -vieszapR®ardc®k s p@€nweft §st | ehet fig
csapad®kesem®nyeket egyszeg8lenit° bbblsRlenfzak ad
p®l dg8ul a AB20 nem csak a saj 8t kapcsol at 8§t

felsz2nek gyorsabban megjelenR | efol y8s§t i
kut at 8sai nk sor8n laenmkR?2 A8F§lhlugd Bkmow&kn smeSgnag i
n°veked®s®nek m®r t ®k e a VvS8ros kel et fel ®t
egy®rtel mTen nRtt. Eredm®nyei nk al apj 8n me ¢
szempontb-1 mindehzmwmphpeas ®klse&nizov2zgyTjtR)
MegjegyzendR azonban, hogy a csapad®&kR&s®r Rk
szakasz8n helyezkednek el , 2gy a kalkul 8lt r
kel l ®rt ®k el nn®mBdém d%$pt Ben, beéol y§solta a |
csapad®kesem®ny kezdetekor, il |tatalomgpl:2044.e s e m®
augusztus 3.). A feldolgozott esem®nyek sor &
nem jt8tjseloeant Rs szerepet az 8rhull 8mok megj e
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GaumMmE etal., (2009)0HEGEDed al . (2015) eredm®nyeinek, aki
kut at 8sai k al apj 8n a tal ajoe3l}pwd dB@J rkek .r eC Bti
figyeltek meg a kezdeti talajnedvess®g ®s a
eset ®ben. Mindénsapascs@®lBdzewvZaeam®mnezz8rendel ®s
megfigyel het R, az adatgoykernd eitleli @kt eatltapf B@an &
kozel2t®ssel Dbecs¢l het Rki, méd ovVyagpijosRasme giyf

g8l 1l 2that -k fel. cgy a fentiek te¢kr®ben a cs
figyelve bed$g het Rz®s @hretkkulv 8r hat - i dRpont | &
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4. |l y®s iC®abBat 1S3k -iP@®t €nyi n® Csiislzs§&ro ghabr i

Lajos: Miskolc vi | | §m8r el ez ®e k a B¢ k ki forr8so
szennyv?2zelvezetR rendszer hozamadatai al a
Absztrakt

A tanul m8nyunk c®l j a, bDad®k °esgsyze§fekkebs,b2n
°sszehasonl 2tsuk csapad®kszeg®nyeb-bl WwRevzekt Ra d

rendszer®nek teherb?2r8s8t el emezzg¢k.

Kutat8sunkban azt vizsg$8lt ukas 20leesy ka rMizstk8oalva
illetve a2013as 8rv2zk°zeli hel yzet milyen hat8ssal

el vezetR rendszer ®r e.

A tanul m8nyban bemutatjuk, fhegy s®gbemt | emlud
mennyi s®gT csapad®k mekkor ayvt2ozhthIsettett - jral ere
mennyi s®g®ben, ez8Iltal meghat8rozhat- -, hogy

v2zelvezetR rendszerbe.
KulcsszavakB¢ kk, csapad®k, 8rv2z, karszt8rv2z, vS§
Abstract

The purpose of oustudy is to compare the data of a year with floods with high precipitation
and the data of the poorest years to analyze the capacity of the wastewater drainage system in

the city.

In our research, we investigated how the impact of the city's precipit@tidorwastewater
drainage system on the city's 2006, 2010 karst water and the neasti®dituation in 2013

had been investigated.

The study shows that the amount of precipita
years represented a surpiasthe amount of water entering the urban wastewater treatment

plant to determine how much of the fall precipitation was included in the urban drainage system.

Keywords: B ¢ kMountains, precipitation, flood, karst flood, urban hydrogeology, waste

water
Bewezet ®s

Mi skolc v8rosa a B¢kk kel et veg®ben, nagy r

a hegys®ghez k°zel ebbi ter¢l et ek K i vannal
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esem®nyeknek, 2gy az ott megjel eammRnadallibbl Atv E&
t°rt®net ®ben nagy sz8mY¥% 8rv2z vonult -3m8r 8§t
®n bek°vetkezett, a miék om®tae rv 8nmaogsa smang y8 | rl & s za® k
8rv2z is feljegyz®sre kerrn;glitd Rk bw&r oas vt&rrots®&n
8r vi z e kos iletv 02DBe s 8r v2z, mely szint®n probl ®i
r ®s z ®b en, t°bb patak is kil ®pett a medr ®b RI
el fertRzRdt ek a nratg®n R staggmads®-kd hsaad k8 sSlirtaalt °( He

Mi a tanul m8nyunkban azt vizsgs8ljuk, hogy a
mekkora terhet jelentett a v2zelvezetR ®s

m-dszerek al kal maz§8s8val
M- dske®s adat ok

A vizsg8latunkhoz az adatokat a t°bb mint 25

adatb8zisg8b-1, illetve a Miskolci V2zmT Kft.
A vizsgs8l athoz l e2r - ®s korrel 8ci -d ®sRati s
i dRsorokon, hogy a hat8s mechani zmusg8t ®s m®

Eredm®nyek
2006

A 20060s ®vben kor8bban nem tapasztalt't 8rads8§s
probl ®m8ra i s felh2vta a v §rcosapfaidgykenlumm®t8.s ARS
h-olvad8s olyan m®rt ®kben megn®°velte a kars

sz&8mos forr§8s eset®ben nagy m®rt®kT hozamno°yv

Az 2gy felsz2nre ker ¢l R nagy mennsykiosl®&g Tv 8vr2ozs,§
§rhull 8m vonult v®gig.

Az 1. 8br8n | 8that-, hogy a sz8m2t8sba vett
mennyi s®gT csapad®k mennyivel n°velte meg a

mennyi s®g®t .
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99 8braiowsA®O@GB6apad®k ®s tiszt2ztott s:
Ebben az ®vben a karsztv2zszint k ®t | ok 81 i s
tavaszi h-olvad8s k°vetkezt ®ben n°vekedett n
ezaszensywza 2t - telepen m®g nem j-le®@ne8nrttk,e z2e0t 1t 2

A ny8r el ej®n, m8jus 20 ®s j¥%nius 6 k°z°tt Ji
| e, ami az am¥%gy 1is magas karszQGQ2)zszA ntibzasc
i dRszakban az?3t8itd zatg2otso t5t0 . V0ODnnmyv2 z hagyta el
csapad®koss8g hat8s8ra3>egymh®t mamatt pVB®FI tie
kezott tarffaeslamt t9i0. 08Pi kkv2Zwane nAy i § ®lga-#ésh @z k?°
®r t ®k c&Srugp 8%l 12t6 hel yre, egy |l ass¥ cs®°kken®si

Hab8r a k®t adatsor k°z°tt a korrel8ci-s eqgy
eset ®ben, az 8§brg&n egy®ep@hmégy Hegnegda,l mbo
mennyi s®gT kezelt szennyv2z kerg¢lt ki a tisz
a80.000hes hat8&r alatt maradt , >tEskzagoeoah 4ZeAnS§

el az ¢zemet .

A ny8r k°aepizennnppovsdat hozam8ban k¢l °n vizsgs§8l
25 ®s jY¥%nius 10skémrzRyvtiizdt 3824.d60i dnBR al att J¢
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Mi skol con Il ehull - 81,6 mm csapad®k okdzta, °

elt°bb tiszt2tott v2ztOobbletet hozva.
2010

2010ben i sm®t egy nagycsapad®kos i dRszak ut §n

csapad®k mennyi s®g®t ®s a tiszt2tott szennyyv

\& Pl
® 201084 SO Oal LI RS1 Sa ai’s

> 140 000 90,00
«N m
o
‘s 120000 80.00
70,005
" 100 000 _

“3 60,00

N

x> 80 000 5000)
z o
> 60000 40,00 3
T -
30,00 s
40000 -

<

20,00

20 000 10,00

o U 0,00

&y
00\9 Q
S
@immMiskolc —8—¢ A &1 G NG 2
100 8br awes ARV OclsDapad®k ®s tiszt2tott sz
L8t hat -, hogy sok kis ma Xx i mum mel | ett, n

hozamn°veked®sj, Yamizws bha-nn anBétkulsmeng H&210a -0 0s 2ne n n y
K i a fogad-ba a tisz&wvbtenb -398. 403k mwis~ani .£5A0Ce)
szennyv?2zheéwalk @paegsyto blbl 0®r t ®k et mut at. Az 8br !

kapcsol hat --nwa8rtiav@asvi ave®ghez, amit k®t <csapa
adat sor ok Kk©°zt imirka2006esl 8®vi -e sneatg®boebnb, de m®Qg 2 g
0,22 a j8vorkwti, ®s 0,28 a miskolci csapad®
A 20060 s n § | i's nagyobb v2z2zszinteked SHrkwZzaoté¢s at
M8j us h- n-d2pbarv vamomlkl& on m®rt, illetve a 18 m
azonnal egy m8sf ®l szeres n°veked®ssel j el ent
csapad®khull &8s, ill-l68nehnhhggobbl2®s4béeds8aonk
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( Mi skol c)gyc s¥jp anda®ki neu mot , 3st 2eérbn ymiinzt e t1 2e0r. eDADM® n
168 n amel y (@erst ®kata8r90f.ell0elt-t g.maElkidor eg®¢ zang
cs°kken®si f e8lny aarla®@r twets8anh &80 0t0.0 Ek k or azonb
csapad@PRlvelt ikie§zjeutst 29 ®s | Y%nius 1i §MPtn°1@Red
kezd a hozam, mé&¢s mdad®irmum§tl26E 2 dg@enmmfadadt,apot <
amikor is 100.000 hal 8§ cs°kkent a szennyv2z hozama, n
cs°kken®s ut8&n j¥%nius v®g®rekdm®gltie @rzt @K d ta.g

Az ®v nagy r®sze igen csapad®kosnak tekinthe

adatsor al akul 8§s8ban.

A maxi mumot k¢l °n vizsg8Rv®sel Mondlsatlb, kRagy
J8vor k%t on 378, Mi skolcon 229,7 mm csapad®k
®rt ®k ®hez k®peesstpllussz7tle r8bedl st okozott a ren

2013

Ebben az ®vben 8rv2z nemawvasuzlit oftvad8&eg8r o o)

i dRszakban jellemzR csapad®koss8&g hat 8§s8ra t

v8r osban vezetni, il 1l etve a megn®vekedett

szennyv2zh8l -zat8t is megterhelt®k.
=]
0 « z =y ~ “ « A
~ 20132a SO Oal LI RS Sa al$s
> 140 000 60,00V
«N m
— )
x 120 000 50.00—
o]
= 100 000 o
' 40,00 —
N —
3 80000 ur
=z 30,00"%
60000 5
o 20,00 ~
< 40000 o
< ~

20 000 10,00

0 “ ‘ l ‘ ‘H , ‘ \ 0,00

> > > > > > > > > > > >
FO SO S R P S C A
R N N N N S R S A
O S A MM S M I U S S S

51 (i dzwiess Wt O@sMdMiskolc —e—¢ A &1 G N

11 8braasA®20t3apad®k ®s tiszt2tott s
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A 3. 8brs88n | 8that-, hogy hab8r a m8si k k®t
csek®l y, ®slziedn My8v02 zm a z ®vhbeezn k&Rtpleasgto s2 gdy3 .i6s5 Ot ©
akka a mennyi s®g. £Erdemes -megemli 2 theenligxreibhloigys r
h-napokban wvolt ®szl el het R, m2g a m8si k ma>

h-napok k°zep®re tehetR.

M&8r ci usban §t isazgeonsnaynv 2520 .hCaOgly tnae mét o4 bmé op & d®d
k°zott azZzRI2.80Q®OM fo°l® nRtt, maj d egy r°vic
mi ndk®t al kal dm@daln algyo D Ovol t a hozam, nem
napokig 8690.000 ik °r ¢ 1 al akul hakm@lkzi ®r ¢ Pk wanewntd§ n §PIr i
vissza, amikor a napi hozam 60.000anl § cs°kkent .

Az adatsorok ko°z°ott fenns8l | - korrel 8ci - ittt
Mi skol ci m®r RhelLy®na&8dat,ai2wall2)(.Kov§8cs

A 2013as tavas®s ny 8r f ol yam8n k ®t nagyobb c¢cs¥%cs i

mennyi s®g®ben. A tavaszi m8rcius 18 ®s 8pr
Mi skolcon 106, 7 mm csap’amd®®k km®Inlydt tok ozmit t1 .a2
tisttxszenhnyv2z m®rt®k®hez. Ny 8ron, j Yani us 2

csapad®k okozott egy kisebBem®nt®&ERmM®BY1 agho

£Erdemes ezeket az adatokat °sszbeat Bit |l agy s &
30.950mt i szt2tott szennyv2z hagyta el a tiszt?

egynap65.750f zennyvi zet tiszt2tottak meg.
¥sszefogl al 8s

¥sszess®g®ben el mondhat -, hogy a |l ehull - c¢csa
egy nap InefjoerlgeSnstak euzti8k n°vekm®nyk®nt a Vv8rosi

nagyon gyors ©°9sszegy¢l ekez®si i dRt felt®tele

L8t hat -, hogy a Vv8rosi szennyv?2zkezel Rben n
mi nt k®t szerese i s alkRfadcradal hat ee gy 8rt\8inNzeam
egyk ®t h®t al att csendesedi k csak az 8tl agos

A v8ros fo°ldrajzi el hel yezked®se miatt, a v?°o
a hegys®gbencsepatd®Pkot gyorsan k®pes ©°9sszegy

izZembe.
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|l rodal omj egy z ®k

1.

L®nS8r ti He§ snABIdiCzB®za akHoLr8&smnzyli-n® CsiBzeg§ediGa®r
Darabo$KENE kR SH®TeirP®t br Kat al i n-03®30 1288)1:0 A =

B¢ekki karszt8rv2z okainak, lezajl 8s8nak, he
8l tal 8nos2that:- tapasztalatai, VI. Magyar

538548

Dar abosi LEBMiSk R L8szl| -0 2@90%ys: X@lr 30 &r vi zek
karsztv2zszint v8ltoz8§sok a Bg¢kki Kar szt v?
VI. Magyar F°ldrajzi Konferl8dncia Tanul m8ny:
Her n8di B®I a, L®&ns8grt L8szl -, C z e s8zsnza kB @ 8as z
(2014): Karszt8rvizek epRtakelv2@giyT| eRe ®RsS
Hi drol - gi ai T8rsas8g8g 8l tal rendezett XXX
Hi drogeol -gia ®s m®rn°kgeol -gi-43. i dRszer T f ¢
KovsScP®tLe®rn §r t L8spb - :®s Aeas2 @BDGLKOK i karszt8ryv
csapad®kok el emz®se, VI. Magyar F°l d+ajzi

1108.
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5. Bard-czyn® Sz®kely EmRke: A Biol - -giai Akti:
a tdl®@spdrol - gi 8val

The concept of Biological Activity Value (BAV) and its connection with urban

watermanagement
Kulcsszavakit el ep¢ | ®si v2zgazd8l kod§8s, Bi ol -giai A
t°rv®nyi felt®teleik, hidrol - -giai vonatkoz§8s

Keywords: urban water management, Biological Activity Value, green surface conversions

and their legal conditions, hydrological connections
Abstract

The goal of the article is to analyze at the same time the questions of green surface management
and watemanagement. The article presents the concept ofBiological Activity Value, which
after all gives the measurement of green surfaces within a settlement. The effect of
greenery/surface covered with greenery appealed on the environment through physical
physiobgical processes is called biological activity. The intensity of biological activity is
measured by the Biological Activity Value, which makes this value an exact, countable

measure.

The Biological Activity Value concept was introduced by the 1997 LXXMIdw 2006 change
which came into effect on thé'May 2006.

The article criticizes the law, considering that this law takes greenery into consideration only
as land usage. It does not take into consideration surface and under surface watersheds. The
Biological Activity Value is given in all cases by the Investor, and it is usually not taken into
consideration how the construction fits into the hydrological system of the settlement. The
Biological Activity Value is an advanced technique, but as an imprenéthe article suggests

that there should be a separate analysis for the hydrological role of affected green surface
conversions. Furthermore proposes, that this analysis should better be attached as a separate
chapter to the Biological Activity Value lcalation. Like that there could be a connection
between the urban hydrology and green surface management.

Bevezet ®s

A telep¢l ®si csapad®kv?2z gazd8l kod§s egy h
tev®kenys®g, ahol k¢l °nb®zR szakemberek ©ss.
i gaz ez a z°l dfel ¢l et gazd8l kod8sr a I s. A
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szakterg¢l et : *v8rosrendezRk, *v8ros¢zemelte
*kozmTvesek *hidrol -gusok (v2zgazds§8l kod- k)
Hozz8tenn®m m®g a z°l dtetRvel foglalkoz- sza

Bi ol  -giai Aktivitgs £rt®k (BAEf)fogal ma

A telepe¢l ®si hidrol - -gi8ban i gen nagy szer e
mi nRs ®g ¢ kt RI I's f¢ggRen. A telep¢gl ®s °kol - g
egym8shoz k®pest hogpabn Kedtyegk ke doekgiedi, fva
egym8st - | igen tS8vol | ®Vv R, el szigeteldt folt

Bi ol - gi ai Aktivitg8s £rt®k (tov8bbiakban: B A
nem m8st jelentk awmi§ny &t z€dyt dledpdle@xeen bel ¢

n®°v®nyzettel f edeftitzifodl: ¢gli eati n etks ab i foil z igk aii f
k°rnyezetre gyakorolt't kondicion§8lI - hat 8s 8t
aktivit8&naikntre®rzti®@k8®&t a Bi ol -giai Aktivit§gs
exakt, sz8mszer¢s2tett mutat -

P®l d&8k a vilg&gb-1, A zoldfel¢let konverzi- - f
Jelenl eg, a BAEf akkor ker dlel y®az yrmajd tagns d ay,enh
| ®t es ¢ |, akkor a t°rv®ny szerint k°zo°l ni k el
Hat - s8g csak tuadbmgyubokezoal R¥ra geRonyi kt el ep ¢ | ¢
kompenz&8ci-t, pl. A csereerdRtoO

A k8fel ¢l et fontoss8ga a vil8gon mindenhol r
hegys®gben, amely szikl8s, fedetlen karszt,
er - zi - . Ha a csal 8dban egy fi % kz@ | ®@&v irk%l \aa
ami kor a fi¥ h8zasodi k, ez Vv8Qg8sW®rett |l es z,
k°lts®geit, mivel ezt a vRIeg®nynek kell §I1I
el ¢l teti k az Yij er dRta tEzr veBsnayk arn®@gyii ts ztoek §s ¢
k°telezRv® tette csereerdR | ®t es?t®s®t. A 2.
v2zgazd8l kod8shoz tartoz-, er - zi - el |l eni vV ®

Taurusz hegys@glaen iespr dogryt Slikerrel | 8rtak.
gl obs8lis | ®pt ®kben hov§ vezet az esRer dRk ko
mTeml ®k i k°rnyezetben t°rt®nR al kal maz8s8r a
(Csehoebz8gpsBbank®sz¢lt, | 8thatunk rajta m§

A fogal mat bevezetR t°rv®ny ®s ®rtel mez®se
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A Biol -giai Aktaxi ®8%t €y ¢ Dkt f awlgahkh 2n8Fs 8§r - | ®s
®vi LXXVIPDOG6t°°-m®Pnhats8§l yba | ®pett m-dos?2t §s

A sz8m2t8s a telep¢l ®s k°zigazgat8si hat 8r 8§t
vagyi s, a z°|l dfeeltedre8t km®Pad ®s2 2d yeTjzt®Rt er ¢ et b
hidrol - -gia), nem i s°kol -gi ai foltokat, wvagy
kritika, hanem t®ny. Sz8m2t§s8§t az id®zett t
pontja szent:

ABPj onnan be®p2t ®sr e sz8nt ter¢l etek kijelo?©
ter ¢l et &nielk®n j ogszabs8Biyolalgipagi8 nAkstzi8vm2tt8st t£r t
el Rtti aktivitg8§s ®rt®khez k®pest nem cs®°kken

(Be®p2?2t®spgéesz8mat teeéepel ®s k°zigazgat §8si t e
be®p2t®s c®l j8ra szolg8l - terg¢gletr®sze.)

(Be®p?2t®sre nem sz8nt terg¢let: a telep¢l ®s k-

a mezRgazdas8gi,RhegeadReJy@®b ®s®l, ralserol gs§l

A BAf sz8m2t8s8r - | a 9/2007. ( I V. 3) ¥TN
aktivit8§s®rt®k®nek sz8m2t8s8r-10t§] ®koztat.

1. Brno bel vs8§v®del em:- zi - el |l eni
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A

A

4.

t°rt®nel mi bel v8rosokban is nagyon fontos

2. ErdRs8vok a Taurusz hegys®ghbe

t°rv®ny kritik8ja a telep¢l ®si v2zgazd8§l ko

A sz8m2t8s sablon, nem keldlomb¥%z dl®kien, hegetd
egy speci 8lis eset®n karsztvid®ken van a b
A telep¢l ®s k°zigazgat 8si ter¢glete egy fel

SsRt n®ha nem is egy e2rgaioRnteeghet ®r k®p b |

beruh8z8s, ezekben a terg¢letekben el hel yez\
C®l szerT IltemekapcBrfltan | ®t rehozni az al
v8l toz8si mutat - a beruh8z8s hely®n aterr

bep®tett ter¢glet /term®szetes v2zkorforg§8s

Amennyi ben fAcsereter¢l etoker ¢l kijel©°l ®sr e,
- hol helyezkedi k el a v2zgyTjtR terg¢leten
®rintR r®szl et el emz ®s e k, pl . BAE- szemp
gyé¢mel cs@ s, mint egy sz8nt-.-, csakhogy: p
hogyegydenb ol dal on | ® v R, r®g-ta szintvonal me
es®svonal l al p8rhuzamosan telep?2tett szRI
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5, Ter mPszetesen ismert t®ny, hogy a BAEf sz 8m:
fel ¢lvizsg8lat oPR®saefsnokhit8nyhehthi j nabr m8c
felszz2ni vizek stb) m8s k°telezR fejezete

kapcsolatba.
BAf sz8m2t8&s egy p®l d&n bemutatva
N®zz¢nk egy modell ter¢gl etet! (J8mbor , 2004)

20 ha r®t hely®re ®p¢l 20 ha ! D!LfiHCZAS TER!

Az el R2rt sz8m2tg&§s, a tv. 1. sz mell ®kl et sz
Fajl agos ®rt(terg¢l et (ha) Szorzat = BAE
4,00 20, 00 80, q

Azonban, a r®tasmagt8bamad®mygyas t ) at dz2szz2tR
vagyis, hozz8§8 tartoznak a differenci8lt sz8m

8l |l ap2tand-k meg. (2. sz mell ®kl et ) :

Ter¢letek sz8&8m2t 8§sa:

1. Fasor : al apterg¢l et adpgmidtegasor dxls z
amel y=korona8t m®r R+koronamagassg8g/ 2, h=fa
2. 20 cm 8§tm®r R feletti s z20d hiatler r f ak o rad naaps

(koronamagass8g +koronasz®l ess®g)/ 2 m
(P®l dak®nt megadott al apadatok

- 0,2 ha f°|l d%dir, 40155 molserzdndas®l ess®g, 10 m
- 3 db szoliter fa, 3x 18 m korénasz®l ess®g,
- 2 dbszoliter fa2x22 m koronaksz®l ess®g, 15 1

Ter ¢l et mNagys8g ( £rt ®kszor £rt ®k mut a

Fol dvat 0,2 1 0,2
Fasor 0,5 8,0 4,0
Szoli ter 0,09 10 0,9
R®t 19,21 4 76, 84

Ter ¢l et na 20

0Osszesen

a7



£rt ®k mut a 81, 94

O sszesen

Fajlagos 4,1
®rt ®k mut a-

Eredet i korrig8lt Dbiol-kagilaimeghttiveiltv®s9®rt @IB=

A 20 hal y®n Vij ter¢sl etfelhaszn8l 8sk®nt ¢ dg¢l
®s v®dAR erdRs8vval

Ter ¢l et mNagys8g ( £Ert®kszor £rt ®k mut a

¢d¢l Rhg8za 15 2,7 40,5
vIAR er dR| 1,5 8,0 12,0
turisztikai 3,5 9,0 31,5

rendel t et

Ter ¢l et nal|20,0

sszesen

®r t ®k mut a- 84

O sszesen

fajlagos 2,8
®r t ®k mut a

®rt ®k k¢l °nb°zet: 6, 13

Teh8t a p-tland- ®rt®kke¢lonb°zet BAE sz8&m2t §
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Vz2zk°rforg8s v8ltoz8si mutat -
Ter mPszet exn8d@rs®t ,v?2 20
Term®szetk®°zeli (k®°z50

er dR, sz8nt - -terg¢l et
ter¢lete)itt:ter m®s
Be®p?tett ter ¢l el 15

vzzkorforg8ssaiszema
k ®r d ®s ek k el

Vzzk°rforg8s vs8lto
15/20=0, 75
Az itt k°z°|lt mutat - egyel Rre annak il lusztr
egy r°gz2tett pontj8n, a beruh8z8s hely®n, ®
Magyarul , j -ei md ukl®rtdt@®slt ,n ®zzvonos helyen 75 %
k®pest | ® rej°vR v8ltoz§8gs.
P-t1 8s m-dja a telep¢l ®s k°zigazgat 8si ter ¢l
gyé¢mel cs®°s, ter¢letnagyss8g: 3, 7 ha.
Eredeti fajlagoer@de®k mBiAat ®r 83 ®k5 12, 95
bj fajlagos ®rt®kmutat - 5, 5, Dj BAI ®rt ®k:
®rt ®k k¢l °nb°zet: 7, 4Teh8t, a t°rv®ny szerint
£Ert ®kel ®s a telep¢l ®si v2zgazd8l od8s ®s t §j°

A vizgyiijté dllapota

Arhullim-kép

Természetes
vizgyijto

Eloviros

Belviros

0000000

ga ke "
Beaf A
B o
)\

Alacsony lefolyasi
hanyad; elhizdédd
drhullim

Novekvo mennyiségi és
gyorsabb lefolyas;
magasabb drvizesics

t

Drasztikusan megnétt
lefolyas: rovid tetdzési
ido; nagy drvizesucs

t

Tel ep¢l ®s

s 2007e f ol y8s Ga
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Az 8br a szerint, a 20 h a r ®t 8t ker ¢l f
el Rv8rosi okateg-ri 8ba.

V2zh8ztart8si vizsgalat, vizm®rl eg felallita
L= C-S-B-P (mm),
ahol:
L lefoly8s, C csapad®medBelesRsvenggo,l §
R®t felt°r ®se

Felt°r¢gnk 20, ha r ®tet. Megvs8ltozi k a-v2zm®
besziv8rg8s mennyi s®g®nek ar8nya, hanem, az
itermRPszetes v2zgglTRYRO&Ksit elgatre bril §ba&kb.A v§
hely f¢gogR. ( s?2ks8g vagy dombvi d®k) . Bi zony
ki 8raml 8st ind2t el a talajv2zz fel®, ezzel

t8)j°kol -gieai endef h@oiem mi krokl 2ma megRrzR s

madar ak pihenR, ®s f®szkel R helyei, a tgj |je
l d¢l Rhg8zas terg¢glet ®p¢l, vV®IR erdRs8vval ®s
T®telezz¢gk fel, hogy egyekéuzj ®ls®tteetr mPzaledg ® I
V2zgazd8l kod§8st i s n®zve, mester s®ges Vv2zk!
iv-v2zell 8t8s ®s a szennyv?2z k®rd®s. A v®dIR
intercepci - k ®r d®s f elpolzRe® vaer \ad akt?2tt | a ° | difea
| ef ebleys§zsi v&8r g&s ar &§nyt. A fold%t val - -sz2nTlI
tartoz®ka. Ha a t§j°kol-gus nem is °r¢l a r®

egy k°zigezgath®esniem ergyl v2zgyTjtR ter¢glet r®
k°rforg8sa helyett annak mesters®ges k°rforg

Kompenz8ci-s terg¢glet: Sz8nt- helyett kial ak?
Kompenz§8ci - k®ppen, a tteley, | ®F®s ZBsm&s ivk? zrg@s
probl ®ma szokott l enni |, hogy hol , ®s ki ® a
z°l dfel ¢l etk®nt ®rt ®kesebhb gy¢mel cs®s ®s S
Csakhogy, Ittt a nagy epmryo bd sRammaet erren cealtked z ni a
megszerezyve, a telepe¢l ®sen bel ¢l val ahol
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B e

_________________________________

_ TELEFULESI VIZELVEZETO RENDSZER

r 1
¥ v | EREFRFSM, viE 43 infilirdcids rendrer '
1 1
1 1
1 1
oTT * T TR 1
' '
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
v 1 1
1 1
"'l L o o e e e e e ——————————— a
b dia -

A v2zgyTjtRter¢let v2zelvez€AOR rendszer e

(Dul ovi csn®, 2011) A telep¢l ®si v2zgazds8l kod

eredetileg k¢lterg¢glet, de tudnunk kell, hogy
felt®t ele. A csererter¢let |i®sivallzgazdl!| e@ nkd
n®zve, nagy k®r d®s, hogy hol van az &eredetd]i
szempontb-1 t°bbek k°9z°tt nagyon nem mindegy
sz°I|l R, gyé¢mel cs® s, hogiyaa hodnak: ita ®sazd3¥g
szempontjai szerint, ki gar ant 8| ezen a teryg
A BAEf csereter¢glet torv®ny szerinti sz8m2t §8s

P®l d8nkra visszat®rve, &aek@®p®t®ssak?aganyd§l k

k®sz¢ljon el, ®s a javasolt int®zked®sekkel
Telep¢l ®si z°l dfel ¢l etek, pozitiv ®s negat?2yv
Tel epeéel ®si v2zgazd8l kods§s szempontj 8b- | na
v8r s ®szet ma gyakran haszn8lt megol d8sai: p
gyeppel, cserj ®vel bor2tva, esetleg f8k is v
mi krodomborzat n®I| k¢l i gy eppe Imint aderetletipark, gi ai |
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°kol -giailag 1is!, Ezek tul ajdonk®ppen a ter e

telep¢l ®si v2zgazd8l kod8sban bet°l t°tt szere
Eg®sz m8s a helyzet, ka popzi deet RPRRyelzRt ef By
Csakhogy, itt is van pr obA ®nmao,|l -aghicagiy aak tzi°vlidtt8§

k°oz©°ott negnyareisszi Kk sz8m2t8§sba az egyszintes,
z°l dtet Rket , 182/@2008 (WIl. 842 rer@dleibkn 16860s besz 8 m2t 8si
szerepelA t ®m8 v al foglal koz-k szerint, ennek 8§ttt

z°|l dtet Rt nevezz®k fAk°zhaszn¥% z°l dfel ¢l etnek

Az extenzz2v z°|l dtetRket 8 &§Bahksesbkh¥WsafPodhi]
bi ol -gi ai aktivits8s®rt ®Kk me gRr z®s ®n ek al ap:
szerepel n®nek az OTE£KialPaédyieljcdganblSz&Iméz R sl
T®s az ¥TM rendel et®Pgé&k!| PnbP zfi del aket mi nRs®
sem kellene v8ltoztatni. (Vagyi s, a k°oz°olt E

k°telezR | enne.)

Rendeletileg k°tel e@aRme@gthahmid:- miemddBz2680 | m¢
fode®Mm (20A tetRIlejt®s alatt) extenz2v z°| dtet
az OTEK ®rv®nyben liegRsgrab8byzpbasgBapng&m®n
n®l kgdak termett talajon |z®tledst?etteRivte | k d rethtee In,¢
(Bellavics, L., 2010

A BAEf sz8m2t8s k®sz?2tRje

A beruh8z-, ill. annak megb2zott tervezRj e,
bor2tott felg¢let helyett valamilyen ®p?2tkez®
ker ¢l a sz8m2ts8sra, pl . hogyobt aeklul azv ®cit ®
viszont , hogy sz8m2t 85 8 ° va®nbneyreu h 8fze d evt @ g etzd re,
hg§l -zata n®l k¢l nem mTkedik a telepe¢l ®s. A
al 8vetve, ami maxi malliizz8lljjaa az °d ed® pf2etl &slte t ®sl @
strukt Y%r 8r -1 pedig sz- sincs. A hi8nyz- z°ld
kondiciong8l - hat §s a, s 2gy a fel médrefrep8mM®s ¢
kondi ci on §1l.,r2008) (J8mbor

A BAEf ®rt ®kel ®se, ©°sszefoglal 8s, javasl at
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A t°rv=®nyen alapul - sz8m2t8s | - kezdet. | ®p

viszont, hogy sz8m2t8§sra akkor ker2t sort a
t°rveny®rtkeaet| abet Rs®get A j8t®kra a sz§&mol
t ®r k®pe a z°l dfel ¢l etekrRI, amely a A szok
v2zgazd8l kod8s szempontjait is te¢krozi, akk

sz8mitt 8az enged®l yezR Hat-s8gnak pedig volna
Ha ez t Yl nagy | ®p ®s, akkor | egal 8bb, kezde
l egyen egy r°vid ®rt®kel ®s a telep¢l ®si hidr

A ci kk nream tb°2rresklsazti k, de arra igen, hogy a z°¢
v2zgazd8l kod8ssal kapcsolatos szakemberek v®
egy¢stt .
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2. Dul ovics, Dn® (2011): A tovabbfejlesztett
rendszerei 0c. europai szabyvaaugusztuswp.8% e Sz HI |
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6. T°r°k L8szl -, Orgovs8§nyA mMB®raefk SalBa®ora BEuo
csapad®kadatok ®s sz8m2tdé&sapam &ksvzzezr ee kv eaz «
csapad®kv2z gazd8l kod8sig

Rainfall data and their estimation methods in the urban storm sewerage engineering

Kulcsszavak csapad®kdRtndlesv@&mdit8®r ®si i dR, i dRben n
di szkr ®t | ®plceRsl §xndlke,nzszi8rst et i kus 1 dRsor ok,

Keywords: storm intensitydurationrfrequency, time varying rainfalls, discrete stepped

intensitydistributions, synthetic rainfall series, heavy rainfalls

Absztrakt: A belter¢l eti cSppadg@®kwidBsedlveiogg®al
szemsz°g®bRI vizsg8ltuk a ma rendel kez®sr e 8§
adatsorok el R8I 12t8s8nak egyszerTbb m-dszer

feldol goz8s8n al apud - sz Jgrk®r @& ¢ e&si o eenl eard&ltto k la al
jav2zt8§s8hoz sz¢iks®ges teendRkre.

Abstract: In the study is investigated feasibility of rainfall data, simple methods of generation
of rainfall series in the urban storm sewerage engineering. There are made sugdestion

agenda improving generated rainfall data quality for engineers, based on measured data.
Bevezet ®s

A telep¢l ®si v2zgazd8l kod8s csapad®kvi zekkel
t 8rol 8s8t ®s hasznos?t 8s8t Biglrimetl we kk e zel®e®t
m®r n° k-utebBblbbsapad®k adatokra | esz sz¢ ks®ge.

Ma az Orsz8gos Meteorol-bgliadaogtSaloadng 8&§mati meap a
az interneten idehaza | egal 8bb k®tshenaganj egy T
®r het Rjel esetben feldolgozott form8ban hoss:

esetben Acsako napi adatokhoz juthatunk, a me
al kal masak is | ehetnek, de a m®rn°®k sokra ne
A m®rn°k alkalmazhatja a szakmai standar dok
kiel ®g2t R adatokat ®s a mell ® rendelt m-dsze

l r8nyel vekben, V2zgi;gyi MTszaki Se g ®HEzEKE8D e k b e n
®v n ®| r ®gebbi adatok feldolgoz8s§8val kel et k
ezekbRI a Am8sodlagos frisses®gTo adatokb- |
hogy hats8lytalan2tott8k, nem friss2tett®k, n
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Ha el sz8nt m®rn°®ke¢nk korszer Tbhb adatokra sze

vagy annak k°zel ®ben, be kellene szereznie a
adatokat, ®s mag8nak el R8I | 21t a.rEz hosszaadabnas§ m8 r a
megl ehet Rsen nagy fel k®sz¢ lts®get ®s gyakorl
®l ni , mer t az adatsorok nagy val- -sz2nTs®gge.!
me g . Ha mi ndenk®ppen az atdokta i g®ny ekzn,ekks ®;
met eorol - gi ai szol g8l att - | megrendel het i, ah
el k®sz2ti k a megadott i dRszakra vonatkoz- ad

A helyzet teh8t a m®&rn°k°k §ltal al katl - mazha

k¢l °n®sen a v2zelvezet®s biztons8gs8val °ssz
vZ2zhozamok, ®s az erre tervezett ®s meg®p?2te
A csapad®Kk cikd Rtnawetrsasnztad s®r ®s i i dR kapcsol at a

Egy adotltj tvRe 2 er ¢l etr Rl vagy a csapad®kvz2z el
csapad®khozam nagys8g8nak ki sz8m2t§&8s8ra t°or
vZ2zhozam illetve az ezzel kapcsol atba hozhe:e

csapad®k @ltal 8noss8gban olyan 8§l 1l and- vagy

amel ybRlI adott val-sz2nTs®ggel, ill. 8tlagos
Enn®l konkr ®t abban |l egfeljebb a Vv2zhtbzam s
®rtel mezhet Ren adhat - meg a m®rt®kad- csapa-
m®r t ®kad- nak azt az adott visszat ®r ®s i i dej
Vizsgs8lt csatornaszelv®nyhez tartoz:- ©°9sszegy
A k°zterg¢l eti csapad®kel vezetR | ®t es2t m®NY ¢

csapad®kesem®nyekr e a MmM®r n° k-15 gpyakor ¢ att elaé
gyakor |l at ban t°bbnyire a t 2z per cn®l hos:
csapad®kesekm®nek,k @®r dugynevezett r°vid idejT

A manus8lisan v®gzett | ef ol y8ssz8m2t8§sokkal
al kal mazott m- dszer egyszer Ts®ge. Ennek ®r
intenzit8s¥nak tekintett ®k. Ehhez kapcsol at

i dRtaama k°z°tt.
A hazai adatokon (ML0O-4552 : 1988) al apul

Q wo
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°sszef ¢gg®st standard m- don al kal mazzuk, ar

behelyettes2teni .. Az i1 dRk folyam8n a hazai
intenzim 8okl i ak. A V2z¢igyli | ®t es?2t m®nyek Kk
ter¢l et ®t |l efedR tizenkettR, csapad®k m®r R §

Montanarik ® p |l et re meghat 8rozott param®terek ®s a

1977ben a r ®gi g evVv &nsyaepkaedt®kff gl v8I t - | az eg®sz o
°sszef¢gg®s jelent meg a VMS-1@4852 : mOs88a kmiT sszead
i r8nyel vben i s, i mmS8r a gyakor |l - m®r n° k ° k

®r z®kel t et ®s ®h ekzo r°8sbsbzie vre®geit-ts¢g kadat ok sz ®l sR ¢

a kompol ti r ®gi -, a |l egkisebbeket a soproni
Vi sszat ®r ®s i idej T csapad®kadatokat. Az 1.
vonatkoz adat okat mutatjuk be. L8that-, hogy az
a r®gi-s ®rt®kek minimum ®rt®kei hez k®pest i
pedig kifejezett rendk2v¢l nagyok, | egal 8bbi

250

200

150 -

p=1éy

e R 2ids max. (1977)

L/s.haL

100 -+ Régids min. (1977

e Q1523205 (1988)

50 - I

12 8bra. R®gcis ap aRs®ko risnzt8egnozsi t §s ok (p=:

A r®gi-s ®rt®kek is meglehet Rsen sz®l es s8vb

az 1 ®ves visszat®r ®si idej T @rntt@knezki te§ st @ard@aste
ezen az 8br8n | 8that- -k, mind a r®gi-s minimu
Y2y szab8lyoz8s szerinti adatok t°bb t2zz L/ s.
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60

40 - —1—
\ p=1éy
20

w——Orszagos éttékek eltérése a
régids min.-tdl

il

\
\
\

L/s.ha

.20 /I = RE gi0s e ltéré sek (max.-min.)

-40 [ w—— Orszag0s értékek eltérése a
/ régids max.-tol
-60

-80 /
/

-100 11— —

2. 8bra. Csapad®kintenzit8sok el t®r

Az el h®g®ebh csapad®k i dRtartamokn§I persze

ms§r csak 5 L/s. ha. A m®rn°k sz8m8ra irs8nya
z8porintenzit8soknsgl, egy¥ttal a kis Rsszeg)
mar k8ns v8ltoz§8st. Cm ezekn®l a viszonyl ag
| ®t es2t m®nyei n® m®g | ehet, hogy a sTrTbber
ad-dtak/ ad-dnak, aminek oka egyr®sztaz®ppen
al kal mazodzelmi®&nyne8Ki v2zelvezet Rk®pess®gi ®s

orszg8gos ®rv®nyess®gT csapad®kintenzit§s f ¢
8l tal 8nos haszn8l at¥ seg®dl| et b edatsamanknakial ®s e

m®r Rh8Il - zat n®°veked®se, a csapad®k®szl el ®
ok&n | egal 8bbi s a sz8munkr a ®r dekes, ro
vonat ko-m@g§man ol and - .

¥sszevetve a tervez®s sdHr@yakengigy@khabdbamad®
®s az Y abb szab8lyoz8s szerinti |l egnagyobb
az l1®ves csapad®kok eset®ben vannak. Ugyanakk

Oper cnel nagyobb i dmteanr taamia lgdysReanpResds@kko Kk iess ent @R

el |

enkezR el Rjel Tek, azaz az Y%j abb mTsza

csapad®kintenzit8sok ad-dnak (3. 8bra).
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D=1 B

L/s.ha

=fl=P=2év

p=4év

3. 8§brda.®vAzvilsszat ®r ®siesi ®Besj-daxzc slO@E@BdPeo kall 8
sz8mott intenzit8s k¢l °nbs®geli

| d Rben nem 8l 1l and:- csapad®kok

Az I ntiedhRtiaistseamat ®r ®s i I dR ©°sszef¢gg®sek, a
adatokon alapulnak,csak ndo kol t el vi meigefgoyn taod a8tssookrobn- |In yku
adat ok f&Indonyguogzs8&z an ak, -kdginuumetnveszik figyedeamlipea d ® k

Al kal maz8sukkor tulajdonk®ppen i dRben Kkonst
sz&8§m2t 8§s Aegyszer Ts®geod miatt mind a mai n e
al kal mazhatv-8n8§gs82a8§za ®wers m®r n° ki tapasztal a
korl|l §pbkav2zgyTjtR ter¢l et nagys §{betartjuk,| akj a,
®s az adott | ®t es2t m®ny m®rt ®kad - v2zsz§l|Il?
| ef il y8®nyezR, ©°sszegy¢l ekez®si i1idR) is j - I

Az i dRben 8§l 1l and- i ntenzit8sY <csapad®Kk fel
el fogadhatatl an | ehet, k¢l °n®sen akkor, ha a

Napi tapasztalat, hogg csapad®k jelentRs r®sze a- z8por
har madg§8ban) esi k | e. Ennek ellenkezRje 1is
csapad®kesem®ny m8sodi k fel ®ben hullik 1|e,
m®r Rh8l - aaltagm km®d t k ®s(zR8&cezt,t Ti.d RBstohraotkuopnk 2 0 1 5)

M®rt adat okkal al 8t 8masztva k¢l onbBuldR&egys ze
Davies, 2011)

| dehaza Gayelre (v280I0t40)z -t °ibnbtfeGh zi t 8s% csapad®kK m
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A modellek jellemzRen betartj 8k azt a Aszab!
szerinti ®sszes csapad®kmennyi s®g wugyanakkor
egyik ilyen, az Mi10-455i r 8 nyel vbe i s beker¢lt szimpla hs§

H8r omf ®I e, h&8r omn§lI t°bb | ®pcsRt tartal maz-,
el Rresi et Rt , amilyen tulajdonk®ppen a fente
amikorac sapad®k nagyobb r ®sz®t az utol s- har ma

nagyobb intenzit8sokat k°z®pre helyezR model

El6resieté Kdzépsulyos Hatulsulyos
intenzitaseloszlas intenzitaseloszlas intenzitaseloszlas
0,6 0,6 0,6
0,5 0,5 0,5
0,4 0,4 0,4
0,3 — 0,3 — 0,3 —]
0,2 0,2 0,2
0,1 0,1 0,1
0 o
4. 8bra. T°bbl ®pcsRs intenzit8smo
Ezeket a model |l eket ms§r sz8m2t . - g®pes impler
p®l d § ul a JAMSSCS program (Jena Adapatabl e
°sszevon8s8b-1), amit egys®g8rhull 8m m-dszer

|l efoly8s sz8m2tg§s8ra k®sz2tettek.

Adott esetben val amel yi kRI®BpcalRS$r cadptatd ®Ki 8 ¢
i dRtartam¥%“ bl okkcsapad®k@OKkhiaalad aB ¢ tat. mery 8@Gb R,s

Az al 8bbiakban p®I| d§ti dnRu taaitsusnzka ta® rh@szia ii d R t kean
egyR z®ps %l yos intenzit8seloszl 8s el k®sz2t ®s®r
csapad®kesem®ny i dRtartams§t kel l meghat 8r oz
rendszerre m®rt®kad:- Pasp@®lgy § b &bkeecZdyseg. et d R a |
kiv8lasztott ivaspRrad®bARsaivemgygRkBzZIr-e par am®t er

kiszg&m2elfwukl eg tetszRIl eges, a p®| d& hbaan 5
csapad®kintenzit8sokat. EzekbRI az adat okb -
®r v®nyes intenzit8sokat. Az 29y diszkretiz§gl
a teljes idRtartamom bel ¢l a k2zvsg§nt maxi mumh

a csapad®k i dRtartam har Rapk8kbaz ° tpt®l diSmtkebrawma lal

n®I ki sebb i dRkr e, azaz a maxi mum el Rt ti

> S

tenzit8sokat tessz¢gk, de ford2tott sorrend
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di szkretiz8lt intenzisg@s®@n®kek. kKErkdmpetkt véi

mutatja.

tnenzitas [mm/h]

E gl __|

10 I I
0 1 B N
1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Sorsz. (5 perc intervallum)

5. 8bra. L®pcsRs ocrs agpeande®k8 |i8mstae nlz i®v&ss ivd s
csapad®kintenzit8s f¢gggv®nybRI 70 pe

Megj egyezz¢k, hogy az 5 percne@ll jiQir:mahb memnttere
ma Xx i mum i rre8lisan nagy intenzit$8s ®r t ®k e

csapad®kf sggv®ny eset ®n.

A csapad®k i dRtartam8nak meghat 8roz8s8n8l pe
kel l kiindulni, dngeurlt aa dzo&pto rets8ertobze-nk amapx®Im§ | i
figyelembe venni(DWAA 118 f ¢sggel ®ke) .

A csapad®k ®s a v2zgyTjtR ter¢let nagys8ga k

A csapad®kintenzit8sok nemcsak i dRben Vv§&It.
v8l toz®kamygd®KWok kiterjed®s®t jelentRs m®rt®
befoly8solja. A probl®ma jelentRs egyszer Ts?2
k°ez°tt |l ehet fel8lIl2tani kapcsol adet t a8t ani

(Butler & Davies, 2011) de c¢csak adott r®gi -ra ®rv®nyesen

Ausztri 8ea,rggéthkmtom8ny¥ pontcsapad®kokra 8§
°© s sz e f(Wejguri) 2a13)

Szintetikus csapad®k i dRsor ok

A bonyolult, a terepi ®s a csatornabel: | ef
model | ekn®I a csapad®kesem®nyek hosszabb ide

csapad®k i dRsorok gener 81 8s8val
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A szintetiku s csapad®k i dRsoroknak hossz%Yaknak,
h®zagment esnek, valamint a val -s8gos adatsor

l enni ¢ k.
Nagycsapad®kok

A belter¢gleten ke¢lon°sen a kis pra®kzv2izpgyrTij t,

csapad®kcsatorng8z8s8n§l fontosak a nagycsapeé
sz-, vagy ha egy r°vid csatornarendszerben 8§
A nagycsapad®k, T T extr®m csapad®kmeste m®n Yy
mind a r°vid idejT, de rendk?2vgl nagy i ntenz
t°bb napos, de kiugr-an nagy mennyi s®get ad-
A n®met meteorol -giali szol g8l at a nagpwdsapacdc

®rt ®keket ad meg t°bb fokozatban (www. dwd. de

A csapad®k©°sszeg mellett a r°vid idejT nagy
n®met meteorol -giai szol g8l at (DWD) pl . heve
tekinti n&kgycsapad®kna

AzMSZ04134: 1991 az ®p¢l etekre vonatkoz- fajl ac

j -1 al kal mazhat:- ®rt®keket tartal maz.

A r°vid idRtartam%b csapad®kok ®vi max i mumai
81 | nak( \a¥lr&Names, 1992) b8r ezek az adatok bR 25

alapulnak.
Trendek ®s hossz¥ t8v¥% el Rrejel z®sek

Hossz% idej T csapad®kadatok alapj8n vizsgglh
a nagycsapad®kcoska pgaydaGkkoorki sishgaee,nza t 8sa, a csapa

®s sz8raz idRszakok alakul 8sa.

A j°vRre vonatkoz-lag az OMSZ publi k8l a hon
kapcsol atban becsl| ®st .

Az Orsz8gos V2zgi,gyli FRi gagpghtRs&gol OY¥Fat Or s
el RrejelzR rendszer mTk°edi k. A r®szfobsyamat o

felbont 8s% r8cshg8l -ra transzfor m8Il t met eor ol
ki sebb felbontd&atZsbpsz8mpl2pH) sadaint 6, il
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-r8s i dR(®peée&Rk2@14£)gyy -r8s felbont8s m8r Kk°©°

amire a v2zelvezet®st tervezR m®rn°®knek sz¢k
¥sszefogl al §s

Egyskzleréfsetekben j-I-nhgagablBl h@gi kkmakgseébal

felt®telezett, i dRben ®s t ®r ben konstansn
csapad®kmagasss8g, i ntenzit8s adatok. Bonyol t
meeor ol -giai §llom8sok Aval-s m®rto adataira

egyszer Tbb vagyi mereyolkwistablpad®k i dRsorokr a

el Rf ordul -, dé eifgp®ryBess szganpd @®lkekhh o a1 Rme@&luakc
k°zel i, de kel l Ren hossz%-n®GRI n®wtrivad d aitm)o t
csapad®kadat okon alapul -, statisztikailag f
form8ban t°rt®nR kidolgoz8s8ra Magals8hbk s®4gs
huszon°t, -8 ®ukBbb KBrban kellene tartani,
seg®d| etek form8j8ban, de nem felt®tleng¢l pa
Speci 8lisabb feladatokhoz, a bl otkbkentmo dsezZl 8 ms zmee

adatokat eredm®nyezR al kal maz8sukat foglaltu

K2vg8§natos | enne t®rben ®s i dRben nagy felbo
Vannak k¢l foldi mint8k olyan szolg8ltat8sokr
helyre , adott hossz%s8g¥% szintetikus idRsor ok,
tekinthetR 8rsz2nvonal on. Tov8bbs§ a k¢l °nb
szervezetek csapad®km®rR hg§l - -zatain %Dtszegy
adatokat kell ene k°zkinccs® tenni, hogy weze
sz8m8ra haszn8l hat - feldolgozott adat ok k®sz
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7. Tam8s J8nos, Nagy AttilaNaBytzrubP®t&s Y Beh
fel ®p2t ®se ®s szerepe a telep¢l ®si vz2zzgazd

The role and the structure of high resolution 3d city model in urban hydrology

Kivonat

A tanul m8ny a | ehets®ges Vv8rosi z°ld 4 nfras
| ®zerszkenneres technol - -gia el Rnyeit ®s al k
tervez®sben, Debrecen p®l d8) 8nLkPARsuzeghnol-
pontos adatokat biztos2tott a z°l dfelg¢let, a
tervez®si ®s csapad®kv?2z hasznos?2t8s ®rt ®ke
®p¢l et ekr RI, a n°v®nyszgeti r®d a sf ° I[Edkf e@losvz82brb it
tesz | ehet Rv®, mel ybRI ki sz8mol hat - az ©°9ssze
j - Il ehet Rs®gek vannak a nagy terg¢gletrRI, gyo
k¢l onb°zR el ekt rom@lgate skkas zsp&l - t 8v®r z®kel ®s
|l efol y8si t ®nyezRket befol y8sol - ®r dess®gi
m-dos2t- v8rosi fo°ldhaszng8lat ter¢leti mint$§
vzZzkormBanyezgB8&ny2tott evapotranspir$8ci - me g o
|l ef ol y8si vi szonyokkal kapcsol at os par am®t
°sszegy¢l ekez®s t®rbeli ®s i dRbeli alakul §8sa
capad®kvz2z elvezet ®s®nek megol d§8s8hoz i s.

Kul csszavak: LI DAR, Vv&8rosi hidrol  -gia csapad
Abstract

The study demonstrates the benefits and applications of airborne laser scanning technology in
urban water management planning ie thame of a possible green urban infrastructure. The
study site is the city of Debrecen. Based on the results presented, LIDAR technology has
provided accurate data for assessing the green areasnhkan#tas, urban run off conditions,
cistern design ah rainfall utilization, furthermore it can give detailed view of buildings,
vegetation and surface properties. This technology allows more accurate calculations of the
amount of rainwater to be collected. Particularly good opportunities are availabk datth
generation of remote sensing devices using the new types of electromagnetic spectrum, which
rapidly collect homogeneous data sets for determining the roughness conditions affecting flow
factors, for assessing the territorial pattern of urban laednglifying the infiltration and for

water retention management as well as evapotranspiration measurement solutions. In addition,
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it is possible to clarify the flow condition parameters, such as roughness factor, direction of run
off, spatial and temporavolution of aggregation, which can add additional information to the

urban rainwater drainage.
Keywords: LIDAR, urban hydrology rainwater collection, urban drainage
Bevezet ®s

A kutat8sok alapj8n Magyarorsz8g k$Rm®gak v §

(aszs§ly, hRhul | §mok, nagyintenzit8s¥% csapad
asz8lyos h-napokalgymK oro§srs Hi0RaD®E B K | AtDA StV e k e d G
al. 2011). A v2zhi8ny a | egnagysoSgr av,2 zvhaal saznmis
m8sodi k | egjelentRsebb v2zhaszng8lattal jelle

Komoly probl ®m8kat okozhat a v8rosokban a r

csapad®k i s. A csatorn8katt eewe zetx@k ,® me ze®&rRiz ¢
|l ehetnek a v2z §8ltal okozott k8rok. A csato
fejleszt®se azonban rendk?vgl kol t s®ges ber

ol cs:-bb, vi szont kev @sybek elzante®k oanzy 8m-vdi szzeekr e&lk
ter¢l etek | akosait O®BuLLAa2008k i ngatl anait megv®

A v2zgazd8l kodg8si tervez®s sor8n eddig a tel
a j°VRben ezek be®p?2t ®sjeo bebl emTgsezdahkei t entel geonl nd@8 sv

®r v®nyre jutni, ha a d°nt ®si ®s v®grehajt 8si
osztott j °vVRk®p al apj8n tervezzg¢k me g, aho
v®gf el haszns§l - i i g®nyaek aptaipmBIni 4 efrvregats kk °nre
R®gi - Strat ®gi ali programjai nak -lkeol & Tisga bel ¢

v2zgyTjtRj®t r efiear emn&ricaski®nhi chracslz-ng8ila 8rkends z e
kiemelt feladatekiEmtnjekk ka&areg§®bein -®bi h &fzRtbeerl ti:
kereteit. Ennek megfel el Ren kel l kial ak?2t atl
optimali z8l 8s8t. Technol - giailag msgr SZ8mMos
hidrol -gi ai ehlaet meakk , o pdtei neazleikz 8Hi dr ol - gi ai ren

megl ehet Rsen hi 8nyos. Az ezredfordul - ut 8n
t 8vol s8§gm®r ®sre al apul - k®pal kot - | ®zer szken
m®rt ®kbeBl |l &hehi et Rsz| et gazdag adatokat, me |
i's Y di mEEMREKZWAD )| A ( ®zerszkenner n®hS8ny p
koording8t §8j 8§t k®pes me g m®r ni nagy pont oss§
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"pontfeh R" , mel ybRI ut -l agos ki ®rt ®kel ®s s el nye

adatai BARTHA ® sHAvAsI 2011, BubAak 2 01 2) . MTk©°d®si el ve al ar
seg?ts®g®vel megm®r het R az adott pont ®s a
pont 3D koordin8t8i. A |l egl ®nyegesebb k¢l °nbs
am2g a geod®zi ai m-dszerekkel percenk®nt cse
t°bb milli- pont k qBupAd 2002RicR et&lt201b)at §r ozza meg
A tanul m8ny -sazlogkzaetr ed POntfel hR modell ez®se
v2zgazd8l kod8si | ehet Rs®geket tekinti 8t no®F
telep¢l ®si csapad®kra, mint a vegnbeneki @s o4 -
hidrol - -giai ciklusban t°rt®nR Y rahasznos?2t 8§
ker ¢l az:

- ®p¢l et szegment 81 §8s,

- lefoly8si viszonyok ®rt®kel ®s e,

- tetRfel¢letek kisz8m2t8sa ®s a tetRfelg¢l
ki sz8§m2t§8sa,

- ciszterna tervez®s, k¢l °nb°zR intenzit 8sV
- automati kus fadetekt8l 8s v8rosi k°rnyezet
L®zeres 3D v8roshidrol - -giai model | ez®s m:- dsz

Debrecen VvS8ros fel mBr ®se sor 8&n mehle®et &t eetgty
pontfel hR moRawlall .- sAvpdigigf elgly ol yan model |l j e,
Vi zsgsglt ter¢l etet, mi nt egy hagyom8nyos t
sz8m2t . - g®pen egy t®r hel yelseh3ed Redgt;ma&l nvaazn. oH
el R8Il 2t 8s8r a, mely fotorealisztikus k®pet Kk
model |l teljes ki®"rt®kel ®s ®t SEREEIRA chal.2999h at a k ®
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1. 8br a. DebregtehsR;k®@8)Yy o®8nfaaRt er ®nek (al s
biztos?2?tott modell, saj 8t c¢c®l %% kivg8§gata) po
adatgyTjt®s eredm®nyek®nt

A pontfelhR al apj8n a 3D v§8roshi dycrodellezzxe ai  mo

a t®rfelsz2nt ®s az azt alkot:- terepts8rgyak:
t er ¢ lLedTket® SENDER 1 98 9) . Az 2. gy el R8I 1 2tott VE8r
vizuali z8ci-ja sor8n fog | ®t(R2ej °8nbrria)a VA&r 00s
felismer ®s ter¢l et ®n k ®t fR csoportot | e he
terept8rgyak azonos?2t 8s8val foglal koznak. A ;

pedig a felsz2n egy®b oaf ekt B8AmmAIsstefag2003).ut ak,
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[JTatajfelszhvildamtyok)z et ®k e k

[Jepectet (te[ Respelrekte zeftgl szk)
. Fa (pontok) |:| Fa (automatikusan felismert vektorok)

2. 8bra. A pontfel hRbRI o0szt8lyozott o

A fel m®Trt adat hal mazban v®grehajtott tovsghb
terept 8rgyak, pl . a tetR ®l ei Wae N haazt o- kk  tvaal g¢
ki ®rt @dkeNch29Rk. (A topol -gi ai el emz®s er edm®n
8bra), amellyel a terept 8r BRrRakKNEFOBRIAKGLIID). model

3. 8bra. L®gi Li DAR adatmodelje-(ENVILIDAR) maz - Vv §1
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Lefoly8s ®s ©°sszegy¢l ekez®s model |l ez®se

A pontfel hRben t°rt®nR m®r ®sek sor8n fel ¢l et
kapcs8n pontfel hR kiv8§gatokban minden, a f©°I

modd | bRI . A vizsg8lt %Yt szakaszon a v?2z az Yatb
igen j - | ki vehet R vonalas el foly8s k°vethet R
v2znek k°sz°nhet Ren. Ni ncs a b e lolv ragyabb i Yat s

°sszegy¢l ekez®s | enne megfigyel hetR (4. 8br a

Magass g gl
(m)
r 120.85
120.75 5267900-

120.65

246200

246150

120.55 5267800
A 120.45
27 12035

246100 {;Q- - 5267700
“ o 120.25

Y
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5267600
246050 > = 120.05
\ 119.95

5267500
. #ﬂﬁi" 119.85
246000+ i B0 75

) b

o 119.65 5267400-
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245950~ F
T T T T 119.45 T T ! P T .
844050 844100 844150 844200 545000 545100 545200 545300 545400 545500 545600
] ]
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LA
;'..;“‘

:a£p¢letek Felsz2ni |l efoly§svonal ak
s

4. 8bra. V2zelfoly8si t®r k®p Debrecen bel vE

A lakott ter¢letek eset®ben figyelembe kel
nagys Hustk.olA fel ¢l etek miatt a |l efoly8s m®rt
Mi n® nagyobb ar8ny¥% a be®p2?tetts®Ilgaem®Be 8§81 ki
ASSOULINE1996).

Csapad®kvyZ2rzos?2t8s | ehet Rs®g®nek ®rt®kel ®se

Mi vel aeWV&8nbRekr@Psze szil 8rd burkolattal fed

kereszt ¢l ker ¢ | el vezet ®sr e, kev®s v2z ker ¢l
nem el egendR ez a mennyi s®g. Ennek er edm®n
haszn8l nak f el a v8rosokban, ami | egt®bbszor
°nt°z®s hossz¥%t 8von nem tarthat.- fent. Ennek

®s azt megfelel R eloszt8shbamrlsel8lgoki ji gtetna tkn ih
az technol -gi a, hogy a tetRkre hull - esRvi :
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hasznos2ts8k. A tetRfelg¢letre hull - csapad®k
vezetni, ahol szTjgk,ar8?otfB8&ndmajdrkieutea

A begyTjthetR esRv2z mennyi s®g®nek meghat8r
me®r et ®t , val amint a | ak-hely terg¢glet®re vo
i smeret ®ben v8laszthat - naengi aa nheegffoel lyetl Rv inz®ert
tanul m&§nyban 89 |l ak-h8z tetRfelg¢,lete alapj 8§
Debrecen egy kertvs8rosias °%°vezet ®re. A | ®ze
| ev8l ogat hat - v§8 va8lltaakk- ha8z aRkp ¢tl eett Refke, | snza2jnde k e |

esR

F¢ggRIl eges

LLx
LA
R
T,

o <
< e
4 B 165,0 m

o
3
5

Xk

1625m —

i -
e e
3Ry “-:'3‘:":‘-%“’-"::?53&“ ..‘,. 162,5m SO
R . .
SRl
1600m —|
e Ty 7
w3 S p 160,0 m -
el e L
L .y
Eraey .
_ .",:.:.:;._:.,:,. E—
15 am- o“.pﬁ 157I5ml___._._I_._.___I._.__._i___._._l__._ _I_._.___I._._ _._.I___._._I__._._I
| } } } } } | om 25m 50m 75m 10m  125m 150m 175m 20,0m 222m
00m 50m 10.0m 150m
. 8bra. TetRfel ¢l et | ehats8rol 8sa

Az @®pe¢l etek egyett ewolttet (RY tell Fuplekdt &Detirdde®@B4 7m m
jellemzR 8tl agos ®vi csapad®k mBO8 myt ies ®F eetl ¢ & ke
csapad®k gyTjtR kPapEgyt8&§sBagoamit LR, 5sal §d
§tl agos?®ems 20 ek °nt°zRv2z sz gks®glet®vel sz&

csapad®kb:-1 megszerezni
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Z° |l dfel ¢l ¢e81 ®s fadet ek

A v8rosi pontfel hR modell °kol -gi ai vi zsgsgl
par am®t erei nek M®r ®s e t+®st ArPirkz s ®eé gn®mMR g 8 2 € <™¢
pontfel hRben | 8§t hsath-e ntglerrzts rae pfAdosgzk 2atimebtatd bIe®p & |

mTkedR algoritmus sz8&8m2tja ki. Minden egyes
pontb-1 ®p¢l fel a vizsg8lt kubat ¥%ra, mekkor
to°rt®nt me®r ®s . Ez8I| t adlott udfuan kt °kr°zvse®nkeekz t @t m¢

sz8m2that- a fat°meg mennyi s®ge i s.

U Bt o
Erd Poirt 1 = [844031.309, 246256.166, 120.556] m
End Port 2 = (844031, 332, 246256.155. 121.533] m
Dieigiry = (E440031_ 309, 46256 166, 1 200556 m

#ozz = [DU02I2. 00177, 0195997)

Path: "M obdTLSY1 _szekcidhModelS pacesCopy of Copy of Copy
Crested st 1610010, 321,215

Dacrvad fem cloud with 848 poinls
Fit Qu

ality.
Emoe Mean = 00000 m
Emoe Std Deviation = 0.019 m

Absohbe Enot Mean = 0013 m
M andmurs Abeclute Eror = 0133 m

6 . 8br a. Automati z§8I1 t fa detekt 8l 8s fOo] di m c
k°rnyezetben

A | ®zeres m®r ®seket terepi M®r ® zesk8kt ari®r \Ra I®it d

magass8g8t. A val-s ®s a | ®zeres adatok al ap
kapcsolat i1 gen erRsnek bizonyult (RczetO0, 86 ;
al . 2012 ®s 2015) a kapot tpoenrteodsna®n yleekh aatl 8arpoj |
technol -gia z°ldfel ¢l et VSs. be®p2tett ter ¢l
®l et kor 8nak becsl| ®s®re i s al kal mas | ehet

72



¥sszefogl al §s

A v8rosokban a felsz2n bur kol §s ainden eleme a t¢
m- dosul . Kis t¥ z8ssal a v8rosokban Am8sk®p
nagyobb a p8r ollogSas ,p eadicgs azpS8ardt®kc s6alt or nar ends z
term®szetes k°rforg8sb-1. MaakalOh®|l m@he Bz n®@ky
iI's biztos?2tani kel l az al ®p2t m®Anyeket a v2zs
szint®n er Rsen m-dos?2tja. Emel | et t a v8rosol
8l tal 8nos jelens®PegyEeER®rigdRPedI ih&§rrateg§anek m
font oss 8ghi direolle-pg¢ila®s szempontb- | . A v2zh8zta
m®r ®s ®r e | ehet gyors ®s k°|l ts®ghat ®kony m-ds

A bemutatott e# d m®n y e k al apj 8n a LI DAR technol - gi

z°l dfel ¢l et a be®p2tetts®g, a VvS8rosi l ef ol
hasznos2t8s ®rt®kel ®s sz8m8ra, tov8§bb§ r ®szl
fol dfelsz2n tulajdons8gair | is. Tov8&8bb8& pon
par am®t erek (®rdess®gi t®nyezR, |l ef ol y8s ir 8§

amelyek kieg®sz2tR inform8ci -htezadihsat Eaz va§rloe
tov8bhbi pont os sz8m2t8§sokat tesz | ehet Rv®,
csapad®kv?z2z mennyi s®ge i s. Ugyanakkor a k®p.
ol yan hibal ehet Rs®geket, nsi nkti tae rsj peedc® s§ | iasmetl c
ronthatj 8k a fel m®r ®s pont ossg8gsgt.
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8. Kom8o mi K®Wc s §k M- ViSkza8 4 idf el ¢1 et ek n°vel ®s ®n
vill 8§8m8r vz2ezny he®tr@he d®®lekn, konkr ®t p®I d8n kel

ABSTRACT

Nowadays flash flood is an intensive hydrological phenomen, usually causes few hours traffic

in urban | ife. According to the appeards pl a
reason is a strange meteorological phenomen but the effectfenentl The appearence areas

are heavily definable, could be a part of the city or a district or few hectare areas. Flash flood
lasts for maximum 6 hours which causes channel overloaded because of the more than average
monthly rain ammount. So it is nable to design channels for these discharges. Green surface

of the city in Hungary mainly approximately values, not measured. It could be important to
know before designing the rainwater drainage system. The examined area is a middle sized city,

in mddlenort h Hungary, call ed Vac. The district
usually appears and separate the city into two parts. The question is the green infrastracture how
can mitigate flash flood consequence, through a concrate example. Thisf lsalditoon is
connect wi ttohSafégBardiEargpe's WiatetoResources.

1.BEVEZETES

Napjaink egyi k intenz2v hidrol - -giai jelens®g

V8rosi ®l etben. A vill 8m8rv?2zdomlgyied @ i®s i mihr
esetben ugyanaz a meteorol - -giai jelens®g oko
probl ®m8§k egym8st - | el t ®r Rek. A jelens®g met
esRz®s k°vetkezm®nye, melly tlaegf, elvjiesbzbo n&@ -erz§

csapad®kmennyi s®g esetenk®nt egy havi §tl agr
az intenzit8§s (mm/s), az egys®gnyi i dR al att
mutat. Az ®ritntgtyt viBenglr®s z|l els, p8r hekt 8ros

az eg®sz telep¢l ®sen. Teh8t nehezen | ehat §r
egyszer. Nyilv8nval -an erre m®retezni csapa
Az°l|l df el ¢jélemley ar 8n8r osokban saccol't arsny, n
ter¢l etnagysé8g. Pont osabb meghat 8roz8s | enn
tervezni a csapad®kelvezet ®s rendszer ®t .

Vizsgs8lt telep¢l ®s V8c VvE8rosuama meally peagy j BNz ¢
el v8l asztott csatornarendszerrel rendel kezF

kertv8rosias r ®szeken nyz21t 8rokkal, bel v§ri
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t°rt®ni k. A telep¢l ®sen®Pkijtélbdnh@d,yeaz eé¢ IRGIr
al apj 8n k®t ®vente okoz a k°zl eked®sben probl
meg t°bbnyire a vill8m8rv2z jelens®ge, ami |
k°ozott.

13. SNas ag§ly %ti al udaj §esRa®230 L6 8§nj ¥Pldy $8bb2r8a; PT eel geyp - urt &

A k®r d®s, hogy adott esetben a z°ldfel ¢l et
n°®vel ni a | ef ol y8s Il dRt art am8t , 11l etve Cs
°sszecseng ez a megolAdS xiurl-ghhet RIF@PO®rHRIEU eskr-
dokumentum c®l kitTz®sinek egyi k®vel, annak e
mint at er mPs zetes Vv2zmegtart 8st seg?2tR int®zke

infrastrukt %r a) .
2.Z¥LDFEL! LETEK

A 253/ 1997. (¥rmgngbehdslz&dtm%ak Orsz8gos Tel
Kevetel mdnyekr RI (tovs8bbiakban: OTE£ K) me g h a

z°l dfel ¢lete a teleknek a 25. A bekezd®se sz
z°l df elo¢gJ!l eat e)e,r meRt al aj ®s az eredeti altalaj,
m8s r ®t ego. A rendel et 25. paragrafus8ban

k¢l °nb°zR termRr®t eg vastags8g¥ tet Rfbart ek ¢
val - besz8m2t8&§s8t, de teljes ®rt®kT, sz8z s
meghat 8r oz §8s %, al §®p2tetl en, kezvetlen alta

besz&§m2t&s krit®Fhagprs §a¥| egkpdréth bgEbER amez 2RV (

ILffs DO KOGLIAYKKGESGDPFLI 0S022]1 PO2YKLIK2G2PLIKLIKFOARI HMN
&theater
2 http://www.vaconline.hu/esemenyek/felhoszakadaussan-ozonviz9.html
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szubsztr8ton | ®R n°h@®mygeg§m2tlkeafRkebée, cesgkad
mini mum 80 c¢cm ter mRr ®t eag swza8sn?2a ghsa& g ¥4 btee t R%led
v2zfel¢letek is besz8m2tampikban zmd gdtf el s ®@ed s
van sz-, de kialakult m8ra asmmak twazi- @I°RWifles
egy term®szetes v2ztest (fO2%3/,19297 (eXl®s.z2 0t.c¢

rendelet)

Jel en t ®mee setsetn®@beegneesat ek (v2zfog-k), amBaoz: - k®

z°l dfel ¢l et sz8m2t 8§sn§l m8§s k ®n t kel l figyel
telep¢l ®sfejl eszt ®si tervek ®@d | k°rhroye z ek @ pRa
z°|l dfel ¢l et gazd8l kod§8s. (Vvsg&cr - | e tekintett
zol dfel ¢l et mut at - megadj a, a z-bah Hifejezétty | et t

m®r t ®k ®t .
3 N¥VEKVi I NTENZVAZKESBLEEEBK RMESE

¥sszess®g®ben a cs apoasd ®ksrfeknkneyn &sRtg rmPtzeetl, 6WQ Yy
csapad®kjelens®gek sz8m8nak n°veked®se stat

Budapestre vonatkoz-lag a k°vetkezR 8bra (3.

A legmagasabb 6ras csapadékosszegek évente 83.3mm 6
Budapest beltertlet allomason

44.4mm

42.1mm

15 8bra Legmagasabb csapad@kKl?Yy sszegek ®v

A |l ehull ott csapad®k®sszeg ®s a csapad®kos n
1 mmr el n°vekedett, ami azt jel zi, hogy a
csapad®kj el ens®gek sor8n ®r.i el a fo°ldfelsz:
ter¢letein ,eldd®lii at e2mmet etkenAat?tygi ®ridejl T aiz

csapad®k sorok el emz®se sz¢ks®gem®rae tnmeRz &s°&n ®

vagy egy adott csapad®kesem®ny er -zi -s inded»

78



egy dokument uma, mel vy, el sRsorban szab8lyozs§

a fo°ldhaszn8l at ok, a Vv2zszembgex ®s e[ &j pleni
gy -gyszer ek, gy -gyszermaradvs8nyok), a hat ®k
k°vetkezR ter¢leteken v®gzett (pl . v2zenerg

hat 8svizsg8l at ®s al asttokatf®gntads sk®gé&ty.ezeti vi

V2z8raz8s ®s Vv2zsz8mla k®sz2t ®st javasol , a
ter¢letre mennyi v2z folyik be, ®s mennyi v?
®s egy®rtel mTen | 8t hat - 4 e§inkeq dengne nebgeyir ¢ lvettze
Legfontosabb c®l kitTz®sek: V2zfelhaszn8l §s c
tudatos?t8sa (p® d§ul a globs8lis kereskedel
ter mPszet es vZzmegt &krt 8atsznsd @2t§hh aki ntmazxk enhd
infrastau®kémwn)vi het haszn8l .- berendez®sek a
maxi mal i z81l 8sa, az 8rv2zkock8zat cs°kkent ®se

szennyez®s k®r (BRep@hte Jafeguards ofIEurdps'saWater)

4V ZzSGCLT TER!| LET

V&c v8ros ADe8&8kvEg&ro elnevez®sT r®sze, mely
pontialldmBfen hel yezkedi k el , @rhisz€gy okag¥ttit §tejn
hirtelen | ez%dul - csapad®k. A t ero¢sl elte jftRIsysee
mindez 1,93 km hosszan. A felsR pont magass:

k®t s§vos, korg¢l ott el ekter thvi 8rnoysoisa sc shaep@pl?@k&s2Tz te
VErosr®tr et 7@t Hm

4. 1. Z°|l dfel ¢l et ar8ny a vizsgs8lt ter¢l eten

A hel yi ®p2t ®si szabsglyzat (V8c V8ros ¥nkor
VE&ros £p2t®si Szalb&l yaz ABRRpl2)t @GS4 .e par§agr dfeu ¢
r- | 9. pontja rendel kezik a k°talkezazrlR dbp%SPkP d B¢
k°vet Ren a k°vetkezRk®ppen alakult:

a) A be®p?2t®sre sz8nt °vezetekben a be®p?tet
1. a tgkekbe®gPe®s®ngzal déeelblbbet 80%kell k
2. a be®p2?2t®s uts8§n a k°telezR z°l dfel ¢l et

b) A z°l dfel ¢l et k°telezetts®g ®rinti mi nda
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3. 30%n § | nagyobb k°tel ez RBrzo°zl8ckfae leslectt®n aar 8k
z°l df el ¢ et8tl efg8sl 28thabn i3 5k e% |

4. 30%, vagy anns8l kisebb k°telezR z°|l df el
z°l df el ¢ et8tl efg8sl 28tbabn i5 Ok €4 |

5. Az Szab8lyoz8si Terven speci 8lisan meg
az A°nkorm8nyzati erdRprogramd megval s2
| egal 8bh-8t 8D8sBW(abi 2kel.l . sz8§m¥%“ VEBeadelfept? t

szab8lyzat§r-1)

A VvS8ros De8kv§8ri r®s z®nek vi zsgs8lt ter¢l e
(tov8bbiakban: Lke) esnek, kisebb r®sze Kkisyv
a lak-telepek ®s PRPpPhyg®ke®gigpgk&§(obosvE8bbbakba

Az OTEK akl®atpejl8&nz Ra(z®l df el ¢l et i mi ni mum) sz§8r
®rt ®k k el csak a n°v®nyzet telep2t ®s®re al ka
bur kol atl an f edl¢elmebtee kveennliehEltd.f2i.gyfejezet).
z°l dfel-g)l eda 1mhe st er s®@e v en®ezfRelf jlggtedle mbe& % Kk

sz8m2t 88§s8ns8l . A k°telezR z°ol dfel ¢l et fedet
z° | dif etl et (tet Rkert) a tetRkertena |ke°vtRel teerRr
z°l dfel ¢leti -faedatlt8§db®g ark®szZzek®mtt | ehet sz 8m?

a) |l egal 8bb 20 cm ter mRr ®t-agveset ®Bns a8 et

b)minden t ov&8bbi 10 cm vastag ter mRr®teg biz
fedetts®g biztos2t8s8n§gl figyel-®mMdka vehet
n°®vel(h2e5t3R 1997 (X1 1 .20.) korm8ny rendel et)

A jelenle g i z°|l dfel ¢let ar8ny a vizsg8lt terg¢l et
km> Ebbe a z°ldfel¢ ¢l et nagys8§gbd&om€&€mbtamebii
z°l df el ¢l et bor2t8s m®rt ®k ®t a k®ta med-tekirks ®
hozz8 ehhez az ®rt®khez. A v 2176087 ®msz -BK3 5( h el
v2zzfel¢¢lettel r e-a dG¥6,3mé z nle kj, e leennnleekg i 7 Of% | m®r t

v2zt8roz-k nem mTk°dnek r enzademdlette®swse emdghe |
m®rt adatok al apj8n a jelenlegi feliszapol -d
a mederfal uk, ®s a’®s2 AfP.EI0s n2enl SR rt,-l ek %er HI13Be In
1760ntt er ¢l et T, m2ilgesmnz®xal ks Pt2d7hb gl estizT®6 3& me der ®
mi v el bokrokkal, ngdassal, gyomokkal ®s f 8k
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feliszapol -dott vastagssg8g, 1 m vastagnak f el

szinm®nAlf el sR t- maxi m8l ?s m2®&r fawg aatl s -k °tr§g loke
v2z befogad§8§s8ra k®pes. A nem megfelelR kar
mederfen®k feliszapol -dott, ami mi atltg la 1t58r o
%k al . gy a jelenlegi befogad:- E®Ppas s®ge - aalf
ker¢l bel ¢ A9KBb,rb& nmaitrteSls tu°tb8n v122z20 0t §r 0z §s §r
ezzel is cs®°kkentve a lefoly:- v2z mennyi s®g®

B8 masodrendi ut
[ f6 at

B ipari jellegi teriilet |
[0 kertvarosias beépitettség (Lke-16, 17) |
71 kisvarosias beépitettség (Lk-8) N
"1 nagyvarosias beépitettség (Ln-2)
[0 gyep

B lombos zoldfeliilet

160 + NI =+t O Ot NRa 56808t &J &1 6R) $5f W6B0H.

4. 2. Csapad®k jellemzRinek alakul 8sa a vizsg
V8c Vv8ros eset®ben is a ny8ron m®rt -ncBGlapadR®e
nagyobb csapad®kesem®nyeket, az el mwt 5 ®v
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il lesztett regresszi-s egyenes R IeekedRdk®@b RI I
m®rt adatokhoz, teh8t a teljes statisztikali

100 . NagyOal LB RSH € I | dzft A Mt (mm)nl

80 L 4

60
mm
40 L TOBar L
& k (mm)

20 o' *_

0 T T T 1
2012.04.01 2013.08.14 2014.12.27 2016.05.10 2017.09.22

17 8bra Nagy csapadRHTls aal8dk slz®&83 &k e¥&d ®30

A csapad®k mennyi s®gr e v o pmautgkuoszztthuasty-8,rlig8h caglya:
csapad®k memnnyli s2ggle7VBC0 & ®r s®g®ben cs?°kkenR

ell en®re foglalkoznunk kel a hirtelen jott
csapad®kel vezet ®s t er v eezn®se@tc i 8kehptz§ | nmuBngk akkekl
statisztikailag nem bizony2that: k. Ennek ok
visszaford?thatatl an k8r fenyeget, a teljes

indokl 8sk®nt a k°g§hyezeframh8s®komepygaggdal ar
i nt ®zked®s e k(UMEPH®@R)as zt §8s8r ao

ETEIBH Csapadékmennyiség nydri hdnapokban {mm)} 2006-2017 Vac
180 - Eel
160 -
&
140 * i
120 & #csapudék [rmm}
100 - * & y==0,0174% + 762,95 — _
20 + B¥ = 02477 { o 9,
80 = hirtelen leziduld
0 —@ & 3 csapadek
20 e o * ’ 3
= ks 1= B2 =2 = = 2 =3 1= B
= i # 2 B = [ e E = e
= = = = - F = = = = =
o = Fe b= [ B e [ o 0 F=
5 = b 2 b =] e 5 = b Z

1. dbra Nyari csapadékmennyiségVac 2006-2017 (sajat szerkesztés 2017)
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4. 3. Csapad®kintenzit8s a vizsg8lt i dRszakba

A vizsg8lt csapad®kesem®ny sor 8n 80 ttnBh csape

percnek v®ve a csapad®k i dRtartam§gt a csap:
cs°kkenR f¢gggv®ny, mi v el ez adja vissza | €
csapad®kintenzit8s 8tlagos ®rt®kevola m8r i sme
400
350
EBDD
£ 250
-%- 200 intenzitas
£ 150 y - [mm/h]
g 100 / N\ atlag intenzitds
550/ \ [mm/h]
4]
0 5 10 15 20 25  3@d& [min]

18 + 6N} / &l LI RSIAYOGSyT Adta  SAl a3atr
4. 4. A megl ® R csapad®kv2z elvezetR rendszer

A vizsgs8lt csapad®kesem®ny i dej ®n bek°vetke
SWMM (Storm Water Management Model (SWMM) Version 5.1.012 with Low Impact

DevelopmentControlg zi mul 8ci - val vizsg8ltuk. A szimul
val - |l efoly8s 5 -ra eltelt®&telk snalgryt rMesg,®na 2
volt az ®rt®k. A cs°vekben a v2z sebess®ge 2
a cs°vek tel2tetts®ge t°bb szakaszon is 100¢9
v2zszint, O®skak&trkezRett®st i sSAbeakn8kban §I |
al att mar adt , a t°bbi eset ben maxi mum 5 r
Cltal 8noss8gban el mondhat-, hogy a | egmagasa
jelennek meg, miveladgir a az intenzit8s el ®ri maxi mumS8t ,
30 perc eltelte ut8n jelentkezik, ami kor a
szintekre.

4. 5. A megl ® R csapad®kv?z elvezetR rendszer

Arendszer csendes esR eset®n a k°vetkezRI|I ®pp
v2zmagass8g sehol sem hal adt meg egy kritik:i

25% al att maradt. A csRrendszerben a2msz8Il | 2t
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0S sebess®get. A csatorn8ban val - l ass% | ef c

ol yan csRszakaszok, 4d48m/$). v2zmozg8s t°rt®nt (
4. 6. A megl ® R csapad®kv?zz elvezetR rendsze
eset ®n

Az intenzit8s n°vel ®s ®v el a rendszer ebben a

f el s z 2 nSurfateeRUfFOy, 82s5/ %, 8 r a FowsReUting ¥07% oenel H0%

ig elfogadhat - k). Az egyes Vv2iqybm Rri®sizdg!| e
felett volt, kis r®szben volt 0,01 ®s 0,5 %
ki sebb ®rt®kek | ettek, a csapad®k intenzit§s
-ra eltelt®vel szHKnhameg8§lt ASgas Rmiezee®hek 50
50% ko°zotti ki haszn8lts8g csak n®h8ny szakas:s
val - ki°nt ®s sehol sem jelentkezett. 6 - ra e

m/ s k°a°tvtz zv sletbess ®ge.
5 Z¥ LDFEL! LET N¥FHEESEGES MEDJAI

Egy gyakorl ati p®l d8n keresztg¢gl k°nnyebben Kk
v8rosi terg¢l eten, il letve annak vilAl $®EdWwWSZr
hogy megtervezett z°l dfel ¢d et yBrdS8§bkbdBs aa
vill 8m8rvizek nagysMjdae®ds aawviBaloslo&kr @3 Rs®tng &
esetben V8c v8ros vizsg8lwvavsdosegkbRti®red gizg€ tje
neh®zkes vagy ki z8rt. Probl ®m8t jelent m®g a
®p2t®sT hg§zakn8l a csapad®kv2z elvezet®se, n

5.1. zZ°l dtet Rk

Z°l df el ¢l et n°vebl,®sdRr en eam |ae g aelgkhaalt n®ksoanby a b b m-
A vizsg8lt v8rosr®szen is t°bb n®gyemel et es
ter¢l et | ehet a z°ld tetRk kialak2t8s8r a. E
j el ent Rs nlre§myaadc sat orn8ba ker ¢l ne elvezet ®sr
|l ak-telepes ter¢l eteken, hiszen 11tt j el ent R
r8§hull ott csapad®kvz2z csakAem®lt el ¢2Rl @fgRISgzles
arg8nyba a sz8mol ta z L2 &m2ett Rbea .nz@y wtt 21 R%B5007 5
z°l dfel ¢l etk®nt |jelenne meg, emel ve a nagyvs
ami jelenleg 509433 b Rl 53 % z° | df efigeleme |, k edyrye .28 7A 0 z Ml
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meg®p2t ®s ®v el a |l efoly8s ar8nya cs°kkenthet

alakul a |l efoly§8s:
Bze®p2t‘3tts®gl !
P n | Lk | Lk
Feliiletek:
z5ld 0,53 0,59 0.82
tetd 0,27 0.26 0.10
at 0,20 0.15 0,08

1.

199 8bra Be®p?tetts®gilstaegBtl szekkz%Slzd®sl ¢

A lefolyS8siettkRazyR zIR®ml &t° al apj 8n sz8&8m2that - :

I.IJ — Lpﬁr X Ad: + 1Ifma X Ars:é + '-l'sts:n‘. X As'iil!-n‘.
ZA

Yut,teaZ z@egyes fel il etek | efoly8si t®nyezRj e,
Avit  tear kegbonb°zR fel¢letek nagys8ga [ hal]
€A a teljes ter¢let nagys8ga, jelen esetben

Az 2gy kapott | efoly8si t®nyezRk a k°vetkezR

Ln eset ®&n 6y01 ; Lk eset®n y2 = 0,56 ,; Lke eset
Minden v2zgyTjtR ter¢let eset®n meg lett ha
ars8nya, majd hozz§ | ett rendelve a megfel el

t ®nyezR. Azeteky dseftodry8si t®nyezRje a terg¢gle
referenciater¢l et | efoly8si t®nyezRj®vel ker
t ®nyezRk cs°kken®se megfigyel hetR wolli- 0Og z?©° |
re cs°kkent az ®rt ®k. Teh8t az Ln terg¢l eten,

tudunk el ® ni a z°l dtetRvel, mint az Lke °ve

A F¢érj utca, Rig:- utca, T°llgygkatetepel®@st AkS8L
tet Rfel¢letekkel, melyeket z?° |-bpdrfeatda\a® zI8 hyet n
Yt k°z°o°tti ter¢gleten szint®n nagyfel¢cletT | a
z°l dtet Rt , mi velzi m®@gBa®p¢ lad tagph 8nAezeken a
megemel kedett a v2z, 2gy ezen akn8kb-1 wval - |
vZ2zhozam8nak cs°kkent ®s®vel. A modell ez®s m§
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18n 81 |jesthk&3s®st mutatott a | efoly8si t®nye:z:
ker ¢l tek. A tervezett z°l dtetRk 3 r ®tegbRI

v2zelvezetR szRnyegbRI . A felg¢l et mafx®Ineu m 2
®r dess®gi t®nyezRje a program aj 8nl 8sa al ap]j
vastag (a pr olgh aoom)a,] 8an | t8°smbi7 ,j5el | emzRit a pr
Az als- v2zelvezetR szRnye7g 6azc na)l avpabset8al gl s28tg8ys.
|l efut 8sa-smeBu®hypysket vizsg8ltuk ugyanazokon
j el ent Rsen megemel kedett a v2zszint ®s most

val ami vel cs®°kkentagass&lgng8i8man gly®v R VZehmt s ®g
kial ak2t8st °nkorm8nyzati (811 ami) hozz§8j §i
czemeltet ®si k°l ts®gek ®s ¢zemeltet ®si munk 8

5.2. EsRkertek | ® rehoz8sa

Azl dfel ¢l etek n°vel ®se mel |l ett javzthat - a
megol d8st ny% t az esRkert, mely a szakiroda
Rshonos n° v ®n yhetgk/kvew.rang@rslennétWovkedm) E| Rs z °-es a z 1
®vekben al kott8&8k meg az Egyes¢lt Cl I(Brapok ban,

2012) A rendszert a terg¢gleteken honos n°v®nyekKk

elter2tett kavicsos, murvs8§s r®teg ®s az abb:
el vezeti az el nem szi kkadt csapqalRkdglzyeaz aa
esRv2z csatorn8ba val- jut8s8t, helyette a t

hogy mi k°®zben visszajuttatja a vizet a tal aj
KiszTri a szennyezR &nhmatpPongdat ; aa nndeh @z fokme |
Sz®nhi dr o-§ Hiverk-Kidkiel0Z%, 2012A v 2 zel sz2v8s ®s tiszt:
®| R| ®wagaei, rovarais z §m&ra i s ide8lis ®l et tarleti shi z
EsRkertek kialak2that- -k k°zterg¢l eteken, ahol

mag8nkertekben egyar 8§nt, ahol az ereszcsator
el . Fenntart§8sa egyszer Tm®sRt eVgpdt®se°hbshbe
|l ehetne ®p2teni esRkertet. Tel keken bel ¢l k
|l ehetne i devezetni a csatorna helyett. Ez |
ep¢l etek kozotticdaglv®ddi thhgzdetekenet Wesn i s
k°zterg¢letek burkolati vizeit is |l ehetne esR
mell ett a k°rnyezet¢nket i s -vn8nk, hiszen a
nem ay ekzlertne t ®s a csatorns8n kereszt ¢l a b
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megtisztulna ®s talajba jutna. A Gomb§8si %t
az Yt menti z°l ds8vok, f¢gves zol dfepétoaeeR a
|l enne ak8r kis m®lys®gT foldmedrT vagy rossz
is, 2gy az 8rkokban °sszegyTlt csapad®kv2z n
szikkaszt8&8s. Az ©Djhegyi YVat ,a D8 &KX 8y ViRt el «
csapad®k, a k®toldali f¢gves s8vban kialak?2to
v2zzel |l eker ¢l R szennyezRanyag akkumul 81 8sa,
%-k a l cs°kkent en® & n (Ekoatddemi AugasteabbrgXkz ad sahBbker t e |
kialak2t8sa nem kerg¢glt jelen munk8ban kidolg

mTked®s®vel, nem |lenne sz¢ks®g a kial ak2t §su
5.3. Megl ® R r&«ndhasemS8mExiam8l i s
5.3.1. Crkok karbantart§sa

A v2z2zelvezet®s r®sz®t k®pezi k a ny2lt 8r kok,
el burj8nzott n°v=e®nyzet mi att a Ccsapad®kv?2z
feliszapol - dik a hmeygnMyed e mRatvt2.z s Ab ecsssa®p@ d ®k v

°nkorm8nyzat tulajdona, de karbantartgs8t | a
Yat mel | et t k®t v2zt8roz- ker ¢l t kial ak?2t 8sr
l enne. A K@t i Sw2apfodg-dott, nagym®retT z°l d ve

5.3.2. V2zkorm8nyz§8s

Megfelel R v2zkorm8nyz8ssal (a v2z c®lzott ir
a v2zvisszatartgss8val, majd tov8bbveagt ®s ®v e

csapad®k eset®n. Az 5.2. fejezetben t8rgyalt

De8kv§8ri f R Yt 438 m), bur kol t fel¢letTek,
kapcsol -di k. A k°r f oreggayl omtnz8ny ekl @, . onA dnadrkin®yt v avk
az ut ak ®s a kerforgalom tal 8l koz8s8n§gl D
megval -s2t8sra kerg¢l ne, eg®sz Yt sz®l ess®gben
k°rfor galkmatk nf8d| yk-Gkta ki al aktit g88ayl seneei c®il sg
il 1l etve a Nasz§8lIly Yat korforgal omm§ sz®Il es
tov8bbvezethetR |l enne a ny2lt 8rokba, mely a

A kifoly8sn§gl egy bué&rwd&niak vagy ttalvazint be®|
°sszegyTlt csapad®kvizet a nagycsapad®k jele
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terhelnni. Ennek viszont csak akkor van ®rtel

®s a csapatd®kgr.?2 zZA eM@ustR abef ogad- a Duna.

A vizsg8lt idRszakban a NaszS8ly Yton |lefoly
homokot is sz8ll2thatott mag8val. Az alulj §&r
volna vezetni, 8&8mcaavéezn®lkasemi yektkoatvz2znyel
Ahhoz, hogy a v2z marad®ktal anul a csatorns
fel ¢l etek nagys8gs8t. Ebben az esetben tovs8bt
t°bb hellglemre vammd 56gy m8st - liezek®tnymaddRips §g 30
helyezi k el egym8st -1 ), az el t°mRd®s m®rt ®Kk
nagys8g8nak n°vel ®s ®vel, hasonl -as &aerflalt®s

foly-k8k kiatlakeét&s8katb®staen8§ssal

6.¥SSZEFOGLALCS

Jelen munka c®l ja a z°l dfel ¢l et n°vel ®s | ehe
infrastruktra megfelel R haszns8l at a, v2zkor
csapad®kj el enzerkg erke g avti?2lvi 8hmBtr&¥sa cs°kkenthetR
V8c (33.475 |1 akos) igyekeztem bemutatni a v

| ehet Rs®geket. A vi zsgrg!lmdakau eatplj 8z e tat 2Will6l. 8 m
C S ap adn®&kym s ®g ) hat §8s8r a kial akul't probl ®ma
csapad®kmennyi s®g majdnem el ®rte a | Yl ius he

mm. A |l egfontosabb eredm®ny, hogy a vizsgs8l e
annakel | en®r e, hogy | ejtRs terg¢leten fekszik,
megfelel R csapad®khs8l - zat czemeltet ®ssel ® ¢
kialak2t 88s8val, |l egi nk8bb z°l dtet Rak klin ®pédk ®s

tet Rf el ¢l eti nekl750aitpyne.By8aake LO@fwel (1 et n°veke
®rt ®k k el al acsonyabb | efoly8si t ®nyezRre kol
|l enne, amit az SWMM szimul 8cvizsgS8laatSa ki mazs zk
a z°l dtetRs rendszer ek ki al ak?t8s8hoz, a mi

vizsg8latban v8zolt koncepci - alapot adhat a
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9. KarchesTa m§s M8t daik Or gov8nyi PR®t@I gp dvh@IKkes d M® Ik
hat 8sa a mozg- 8gyas biofilm reaktorokat a

Effect of Stormwater Runoff on Moving Bed Biofilm Reactons Wastewater Treatment
Kivonat

A szennyv2ztelepeken hirtelen megjelenR nagy
el foly- v2ZzminRs®gre n®zve; a |l evegRztetett
az ¢l ep?2tRk hat udray £$$8g&t®I p @antajza el Peleean sk apo
csapad®k okozt a t°bbletterhel ®sr e val - re.
Sz8m2t 88§saink anyagforgal mi modell ez®sen al ap

i ndul tunk kgi,a ®ss ak te cthinmmhassza reaktort ®ren

vagy k°teott) k¢l ©onbozott . A szimul8ci - -k ficg
mindk®t rendszerre | °k®sszer Ten -tRrrkheezle®stt ak °n
i dRbaakvizsg8ltuk a biomassza regener 8l -d8§8s§
fixfil mes rendszerbRI j-val kevesebb Dbi omass
eredm®nyek®ppen a telep kapacit8sa is hamar a
Kulcsszavak anyagfe g a | mi model | ez®s, csapad®k, el even
Abstract

Extreme hydraulic load could have detrimental effect on wastewater treatment performance and
thus the effluent water quality since it may cause overfloating of the biomassation basin

and sedimentation tanks. This paper aims to compare of the effect of stormwater runoff in
suspended and attached growth systems. Simulations are based on biokinetic modelling; the
two systems investigated have the same influent charaaerastid layout, just the form of
biomass (suspended or attached) is different. Transient simulations were used to capture the
effect of the stormwater runoff on both systems and the biomass regeneration periods were also
determined. As a result, after thar event the fixed film system retained the more biomass

and its regeneration period was much lower compared to activated sludge system.

Keywords: activated sludge, biokinetic modelling, fixed film, stormwater runoff, wastewater

treatment
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Beveze® s

A szennyv2zkezel ®si technol -gi 8k tisztz2t8si
t °meg®t RI fé¢gg. A bi omassza el sRsor ban ol
szennyezRkomponensek | ebont8s8®rt felelRs. /
hel yhez k°tott. El Rbbit el eveni szapos, ut - b
nevezz¢k. Mi ndk®t esetben a | ebont 8si folyan
kialak?2t88s8ban, czemel tet ®s®bentekFrn@hg8ék zat
csapad®kesem®nyek hatg§s8ra ®rkezR t°bbletv?;
c®lja, hogy a k®t rendszert ilyen szempontb:
a v8laszt, hogy a szennyvkatetephel ®skazRBRibD?
tal 8l hat - biomassz8t milyen m®rt ®kben mossa

v2z minRs®g®re? A kutat8s fontoss8g8t mutat)]
t°bbl et hi dragliakai i st8gr8hreal,®s ak edr Br el 2 el®s
megdupl 8z -di k az eNetLR2@®0). esetek sz8ma (00

A kimos-d8s t®ny®t t°bben is detekt8lt 8§k,

rendel Brena®sral( 1994) . Aebt 8VobtaBstabbi dt &
v8l toz8s8ra ke¢a °nsapain ®®Ra sze®ik®enryy ;ut §ni regener §|
sz kd{BGRISAROG13). Ezens atsb mambhednl -azat ban kor 8bbar

a telepre bekeraslphaerttniekky | 8nl°tv edletfirkakci -t . A
hogy az %Ysaqnzes|KO@®Iz8s nem figyel hetR meg, csa
(LEiITAO e t al . 2006) . A biol - -giai OXi g®ni g®ny ¢«
csapad®k Ili njt eln zMinesislanekBylT BEHREND2 0 0 7 ) . A t°bbl et
azonban a nagyobb v2zhozamnak k°sz°nhet R, v

h2gulnak, egyes eseastzakbbemnhr &tnnlyiimi a §Kiti e Baycsd kh& tt
2013).

A fixfilmet alkalmaz:- szennyv2zkezel ®si tech
Yon. mozg- 8gyas biof iiBem rBeiaokftiorm (RwBaBR:0 rMo.v iAn
rajtuk kialakul - v®kony f i | pEcaBD 80§6). &Jgyaneaa kt or |
hordoz- nehezen juthat ki a medencet ®r bRI , d

megvs8ltozik az 8raml8s, p®l d8ul a nagyobb ny
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Anyag ®s m-dszer

Sz8m2t8§saink anyagforgal mi , laptlmak, mdlyekoASE2Adv er z i
model |l t haszn8lj 8k fel. El sR | ®p®sben a bef
reaktorok kialak?2t 8s 8t adtuk meg. A tranzie
i dRben v8ltoznak, a etzaritke la®: atpea k ii mtgeatd®@lzeSrs tf. e

A |l egelterjedtebb modell csal 8d az I WA munKk;
model |l ek (ASM: Activated Sludge Model ), mely
alapmodel |l ek az i dRk f oilnytaeng8yn 5 0e | femlt yResmeant Kli &b
Megt°rt®nt a model | p a r HEmzRet ad. 1987HHBNZElet alf 1995 mh a n g
ugyanakkor a l e2rand- fol yamat ok bRv¢l ®s e

sz¢ks®gtelengl megnP vl xfeil Mes 8t ematdsné&r viesg
alkalmazzuk FleEnzEe t a | . 1995) , mely ©°©sszesen 21 r ®sz
| assan bonthat - szubsztr8tok anaerob, anoxi

anoxi kus szapatod®&s sfzelrwematnyagok fer ment §ci

pusztul 8s8t, a ferment8ci-s ter m®Pkek bet 8rol
k°r ¢l m®nyek kozott, a foszforakkumul 8§81 - ba
pusztulb®mit§s &s, az autotr-f bakt®riumok sza

vegyszeres foszforkicsap8st ®s a foszfor vis

Kut at 8sunkban egy eleveniszapos ®s gy MBB
kapacit8§s¥ telepréegrivdalzlhdmamel®r&kgagelttti ° ®ls
bi omassza t°meg®nek i dRbeli] v8l toz8s§t, ese

sor8n elemezt ¢k az el foly: kezelt v2z minRsS®

A model |l sz 8 mX6.8%s kshzwizmuGlP&cti -hsa skz°nr8nl yteuzke,t eme | y b
telep kialak?t8s8nak Dblokkvgzl at §t al kot tuk

anyag8ramokat reprezent8l - vonal akkal kotott
bemenetet al kal mazvad00 mX ds z § rr aazcisStheolt, nidlgl2e6m n2 0
szimul 8ci-s i dRintervall umban folyamatosan,

tel epre. A csapad®k -lolk.ozrmapor bjbd led it tek ehzd t®ts,

napon volt t aapatsezlteapl hkaatpsaz eimef sy8 vaod t2, A k ®t f a

egyszerT °sszekever ®s ®v e | kaptuk a biol - -gi 8r

el Rdeni trifik8ci -t al kal maz- Yan . MLE techno

befoly- szennyv2zhozam k®tszerese a rajta 8tfol

ol dott oxig®n koncentrs8ci- -t tartotazuonki kAz®a
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m. Az ut-¢lep2tR mTko-fd®Is@®n &R elped @&z da | T &
(TA K C CISPATRY T NOLASCO 1991).

A fixfilmet al kal maz:- rendszer annyi ban k¢l ?©°
hogy nem tartal maz iszaprecirkul ci -t (ut - ¢l
reaktorokbamrRd®is®F el ml k@p mas fel Phetadoz kel éleg
Im®r eaktort®rfogat. A horfdorzdoki t3®enfkeads®ER P

eldiilepitett szv anoxikus reaktoroxikus reaktor  utdlilepité kezelt szennyviz
wmr -
csapadék

b

A numeri kus modiRel lepd3tz8mE&razennyv2z minRs®g®t
bontottunk. A k®miai oxig®ni g®nyt (KOl ) ol dh

1. 8bra: Az el eveniszapos technol -gi a

bel ¢ el k¢glon2tett ¢k a bi ol -giailag f el veh:e
|l ebegRakymgnt egy fele az i zz?2tt8asrit avlecsm.t efs ®egs,¢
v2zmi nRs®g®nek | e2r8s8ra irodal mi adat ot h a s
val - szennyezR | emos - d§ svic\gaHAN 209@).Arkamiponagrek k i nt h €
relat2v viszony8b- | | 8t szi k, hogy viszonyl ag
koncentr8ci - -ban, deorjm8lken vannak a N ®s P

1.t 8bl 8zat: A szennyv?2z ®s csapad®k n

EIl R¢gl ep2t e Csapad®
K®mi ai oxiG)eg/l ¢ 375 30
Ol dhat - i)mel t 35 2,2
K°nnyen fel gmghe 140 3,3
Parti kul &l)tmgl n 80 9,8
Lassan bondrgdt ; 120 14,7
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Bi ol - gi ai 0 x%img/l® 172 12
LebegRanyag ( 165 35
Kjeldahtn'i t r og®n (] 70 1,0
¥sszes foszfo 13 1,0
parti kul 81t [ 1,6 1,4
parti kul 81t KOI 0,6 0,6
VSS/TSS 0,5 0,6

Eredm®nyek

Az el eveniszapos rendszerben a sz8razidei [
gl |, viszonyl ag hossz% aerob i szapkor al ak
nitrifik8ci-ra sz8m2thatunk. A t°bleddeken v2 zho
cs°kkenni kezd, mely a-l1l8. BmsapmkPg€ittsm@gpmgr

t°bbl et hozam, de a reaktorokban a biomassza
| ebegRamrytad ommal . A csapad®kwvobss s d®R§Ilultin, aaz
napon is csak az eredeti biomassza&% ®r i el (2. 8bra).

Lebegbanyag a levegGztetett medencében
4000
3500
3000
2500
2000
1500

1000

biomassza koncentracio (mg/l)

500

0 5 10 15 20 25 30
t (nap)

2. 8br a: LebegRanyag v8ltoz8sa az oXxi

A biomassza kimos-d8s8val egyidej Tleg az el f
KOI koncent m&cia- tl em@ralgeytodpb hi draul i kali terh
hamar , ms§r a 9. napon az eredeti -l tobg®n k
emel ked®se kicsit k ®s Rb b, 3 nappal a KOl ma .
®rt ®kre za&l | 8svi s k®sl el tetett ( 3. 8bra).
fol yamat sebess®ge.
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Eleveniszapos technoldgia elfolyé szennyviz
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t (nap)

3.8bra: A kezelt Nz e&mmyew2nz riQIlIi -®s8nhtk al aku

rendszerben

Fixfilmes rendszer eset ®ben wugyan¥gy. m&dfriag
mutatja a biofilm hordoz-hoz k°t°tGO0OMmilgnas®x
a | ebegRanyag tartal mat, mely j-val ki sebb,
el eveni szapos rendszerhez k®p&aneg, alegkisebhos - d §

bi omassza mennyi s®get a 10. napon tapasztal!l
|l 8t hat -, hogy a k°t°tt biomassza a napi i nge
rendszern®l, ezenfel {marabdbbpae@eoer8dRdyv®gaz
15. szimul 8ci+-s napon el ®ri a K°%t.°tt biomass

Biomassza a fixfilmes technoldgidban

25000
_ \/f
220000
[+7]

[-T]
£
915000
g
gloooo
= w kGTOTE biomassza
< 5000
——szuszpendalt hiomassza
0
0 5 10 15 20 25 30
t (nap)

4. 8bra: Biomassza t°meg®nek Vv8ltoz8sa ¢

A k®t vizsgs8lt rendszer k°zel? amiomRs®@aq tt ekire
(KOI=50mg/l,NH-N < 1 mg/ Il ), de a fixfilmes rendsz
m8§sf ®l szeres el foly- KOI koncemit §oig®n e &d
alacsonyabbra ad-dott (5. 8bra).
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Fixfilmes technolégia elfolyé szennyviz

100 8
s )|
20
20 NH4-N !
6
70 =
% 60 5?
£ w0 4z
2 a0 5%
30 =
2
20
10 -
0 0
0 5 10 15 20 25 30
t (nap)
5. 8bra: HdAz&ezeViziNKXlonksenNH 8§ci -j 8nak al ak
rendszerben

Az elv®gzett szimul8ci- -k alapj8&8n meg8l 1l ap?2t|
v2zhozamv8ltoz8sr a, a biomassza kev®sb® mos

elfoly: v2zmi nRs®g tekintet®ben is kisebb cs¥csoc

Kevetkeztet ®sek

K®t szennyv?2ztiszt?2t 8si technol -gia hatgsf ol
terhel ®s megj el en®sekor. A k®t techm®mel®bgha a
(l ebegtetett vagy ko°teott) ke¢glonboezoett., Az el
a fixfilmes rendszer a csapad®kos 1 dRben j o
mos - - di k ki a biomassza (el eosdfiislzrmeas®)le s@&&A % e
a bi omassza regener 81 - d8sa -menngyyiosr&gab®mQ¥ az
el eveni szapos 20 napon t Yl , a fixfilnres ren
vizsg8lva az el eveni szaposeshraetngdrs&retr®kje-tv,alm?2tg

esetben nem haladta meg azt.

96



|l rodal omj egy z ®k

1. HENzg, M. T GRADY, C.P.L.T GUJER W. T MARAIS, G.V.R.T MATsuou, T. (1987):
Activated sludge model No. 1IAWPRC Scientficic and Technical Rephid.3. London:
IAWPRC.

2. HENzE, M. T GUJER W. T MINO, T. T MATSUO, T. T WENTZEL, M.C. T MARAIS, G.V.R.
(1995): Activated sludge model No. PAWQ Scientific and Technical Repadxo.3.
London: IAWQ.

3. KJi RL A®da Marig(2013): Assessment of biomass functionalities in a biofilm membrane
bioreactor (BFAMBR) targeting biological nutrient removal. Norwegian University of
Science and Technology Department of Biotechnology.

4. LEitao, Renat o 10G/&aN HAAN®EL, Adrianus Corneliusi ZEEMAN, Grietje i
LETTINGA, Gatze (2006): The effects of opera# and environmental variations on
anaerobic wastewater treatment systems: A revi2iaresource Technology7, 110%
1118.

5. McMaHAN, Erin K. (2006): Impacts of Rainfall Events on Wastewater Treatment
Processes. Graduate Theses and Dissertations, UnjiwarSiouth Florida.

6. MINES, Jr. Richard Oi LACKEY, W. Laurai BEHREND, H. Glen (2007): The Impact of
Rainfall on Flows and Loadings WaterA@8alr gi ao
Pollut, 179, 135137.

7. 1 DEGAARD, H. (2006): Innovations in wastewater treatmiiie moving bed biofilm
processWater Science and Technolo&g(9), 1733.

8. O6ML, James A. (2010): Climate Changeds | mpac
and Stormwater Infrastructure. 30th Hydrolddgys, Colorado State University.

9. STANIA, K. T MOSTLER G.T SCHAFER, E.T HABERL. R. (1994): Numeric Modelling in
Design and Operation of Wastewater Treatment Pl@umputers Chem. End8, 707
712.

10.TAKCG& T PATRY, G. G.T NoLAsco, D. (1991): A d/inamic model of the clarification
thickening procesdVater Researc25(10), 12631271.

97



100Pusk8s : Bz®bes Rs®ges i dRj 8r §si esem®@nyek
szennyv?2zszolg8ltatg8sra konkr®t esetek al a

1. A kl2mavg§ltoz8s f Rbb p®csi vonatkoz8sai
ll.Gapad®kmennyi s®gek hossz¥ t8von cs®kkenR t

A20l4es P®csi Eur - pa Z°1ld FRv8rosa pS8lyS8§zat v

meghivatkozottak szerint:

AA kl2mavsgltoz§s h a t-j8eslae nvta®s fkoigjl eall eknotzeet t ENS .
taghRmM®r s®kl et n°veked®se majdnem m8sf ®l sze

m®r t ®k ®n ®1I . Eur - p8ban Magyarorsz8g j el ent R:
cs°kken®s®nek szempontj 8b- | is [2, 3BbbAz or
kitett r®gi- P®cs v8ros ®s k°rny®ke. Az O®vi
8tl agn§gl is nagyobb m®rt®kT. A jelentRs fel
sz8razodi k is, melyet az al 8bbi 8bra mutat b
1000 'y =-1,0072x + 708,16
> 900 l
o 800 |
© 700 |'||l| | !! 1| I I
© i1 I
600
= 0 1l i
redl || i
300 IR HHeReen
> 500 R
2 100 Mtk I
o ALLLCCCaaammmnnnnEETRRALL TR
© 1 © 1 O 1 O 1 O© 1 © 1 © 4 O d O
I N N OO O < < O IO © © N~ 00 0 O O
2222333323333 33 ¢
®v ek

200 8bra: £ves csapatdt®k°B®zegn all Akul §s

Az ®ves csapad®k®°sszeg cs°kken®se ell en®re a
mely a sz8razodS§8si probl ®m8kat tet®zve vill ¢
er Rs hat §sai mi att el emi ®r de k ¢8nlkk oad 8fse It ke® s¢zl ¢
A v8ros iv-v2z ell 8t 8s8nak egy nagy h8nyada

kl 2mavsgltoz8s sz8razod8si tendenci 8i ki fogn
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Ez®rt az iv-v2zzel vmail - ®@rt hklkag ®kASsS8Fr az vdBF 0

egy®rtel mis2ti, hogy a csapad®kvizek hel yben
|l esz a j°vRben. A vill8m8rvizek egyre nagyob
egy®rtel mifeint kifgytaz hat8saval - fel k®sz¢l ®s
1. 2. Sz®l sRs®gesebb idRj&8r8s, villg&§m8rvizek:

infrastrukt¥%r 8j 8val ©°sszef¢iggR fRbb probl ®ms§

P®cs egynad®lak elr estz Shgeig,y sé®mggdicSshe hel yezkedR, t ac
V8ros. A k°rnyezetil eg ®r z®keny ter¢gl eten
eredm®nyek®nt a csapad®kelvezetR h8l - -zat nem
esRz®sek ®s az az o8ms8hravti8zse§kroa |keilaelnatkeutlt-e A veirlhl
| ef ol y§8s felt®tel eit a v8rosfejleszt ®s j o

csapad®kl efoly8sra gyakorolt hatg8sok k®t fR

8§l tal m- dos?2tdtuts MWisdral sgieaminyvwid kel vezet R r
tev®kenys®g eredm®nyek®nt kialakul - t°bblett
A tervezett ®s tervezetl en v8rosfejleszt ®c
megl ehet Rsen el t ®r Rek. A dleyrsvzezrettdr veg s s f ef]
fel oszt8sa ®s infrastrukt %r a biztos2t 8sa)
megtiszt2t) g8k. A kiterjedt, n®°v®nytakar - n @

megvs8ltoztatj 8k a Ilredoil y8si ¢lfeetlak®t e ekel at aA
csapad®kv?2z elsziv8rg8ss8t, jelentRs m®rt®kbe
pedi g intenzit8s§8t. Ezzel el l ent ®t ben a te
el fogl al 8s8vall e®tseki dey@grlsenkesl @p2t ®s ®v el k ez
bi zonyos szinteket el ®r, ut -l ag, a m8r ki al g
az utak, k°zmTvek ki ®p2t®se [8].

A szennyv2zrendszertRI el v8l aszP®ts v8apadda
ter¢gl etein befejezRd°tt, ez8Iltal az i ntenz
bevezet ®sek sz8ll2tanak nagymennyi s®gT t°bhbl

rendszerekbe, mel yek eset®n &aove&8BdBhE8nNiysb: -1 e
szennyv2zel°nt®s vesz®l ye. A szennyv?2zelvez
csapad®kv2z jelentRsen pr-b8ra teszi a szent

v2zd?2jak mellett a v8rosuddt&bhbasS8ag niaeacsyV i

®s tiszt2t8s8nak t®nyl eges k°l|l ts®geivel . £s

csapad®kgazd8l kod&8s irs8ny8ba, a vill 8§m8rviz
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j el ens®gnek st@8amasanakvsa kKb®aR ny S 8r i i dRszakhb
esRz®sek jell emzRek, mel yek Kkial akul 8sa felt
tulajdon2that. - [8].

2. A Kkl 2mavgI®tsozsgenm®wfizsw20od g8l tat8&8sra gyakec

2. 1. |SYzesxed® karsztvzz ut8np-tl 8§8s: a tettye:
hat 8sai a v8rosi v2zell 8t 8sr a

AA Tettye v2zb8zis v2zgyTjtR ter¢let®nek t Yl
felsz2zn k°zel ®ben vannak.e AS8tnh&sgzOksRarnastag 0Od ol o r
talajtakar - telepg¢l, a v2zgyTjtR ter¢leten
vastags8ga meghal adta az 1 m®tert. A Vv ®Kon)
8tengedi, a tal ajzk&® &tttz etpelsem¢ Ir R pfeRle@rett t mM®K a
kRzetek reped®shs8l - -zat §t nevel. a kRzettest
ki al ak-Blst rte%pre®s®s rendszer. Ezen az ¢regrend:

k®pes kerneiszmi¢ndehnalsazdir Rhat §s mel | Rz®s®vel .o

A Tettye-forras vizhozama és zavarossaga
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2. 8brafomr §et®yea karsztakna havi 8t |l aghct

Az er Rsen ingadofzor v&8 g hwo&raomdd Tw2 2 e¢lel 8t 8s hoz
v2zhozamok idej ®pl ak8dheét % m2lg8 a skiugr -an n
felfut 8sai ®s VvVisszaes®sei, val amint az enne
szintT v2zkorm8nyz§8si beavatkoz8sokat teszne

m¥ nappal av §ietgozat auxvzbet §pl 81 8s forr8sel oszt §
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k°vetkezm®nye az egyes alrendszerek v§8ltoz-
2013. m8rcius8ban a pell®rdi k¥%tgyTjtR hgl

CsSRs$°Pr@mely ®pp a tettyei ki z8r 8sok k°ovet ke
i g®nyekkel p8rhuzamosan, csaknem hav§8ria hel
2.2. A csatornah8l .-zat, szennyv2ztelep kiugr

A szennyv2zh§8l -zwitbeako | uftel edi dg@ggen t°bbl ett
t°bbletk®lts®geket okoznak mind a gyTjtRhS§I

P®csett a csatornah8l -zat el v8l asztott renc
t°rt®nNR bevezet @n®te kr end elne®tr et i latz] aahelyis or ok k
feldrajzi, telep¢l ®sszerkezet. ®S jehénaRsT
mennyi s®gT csapad®kv2z kerg¢l i1l eg8lisan bev

rendszerekbéA f el sz2nen jelentkezR r°vid °sszegygl
csatornarendszerek 8rhull §mai is jelentRs k¢
felsz2z2nen jel ennkkz @egR s @\j a saskeoesest8yge 12zadt t®esnee | R
pontosabban szennyv?2zzel Kkevert csapad®kv?z

fel® t°rt®nNR visszatorl|l  -d8sa, ki°nt®se form§

A szennyv2zel°nt ®s ekbRI eredR j 8rul ®faidss k8&r o
egy®rtel mTfen al §h%zz§gk, hogy a szennyvi zes

olyan mennyi s®gT csapad®kv?2z, hogy azt az e
nagym®rt ®kben be®p2tett ter¢ lettiekaz extst® klkaek t
ijobbibh2pg8ernnyv2z elvezetR rendszerbe k©°ss®k
mel yr e s ok eset ben a ter¢l et nagym®rt ®kT

infrastrukt Y%r 8k hi 8nya aipad®kztsan zm&tval Sek | ¢
®rintettek | ehiegmerkel tneetr@s i p &l adpSaesl 2qy ®@$etbdna i n k

el Rf ordul, hogy sTrTn be®p2tett k°rnyezetbe
ereszbRI a cs apealdnRekkc,s aa pomigkmaakxeudvar.i ( m8§
k°nnyebb csatl akoztathat -s8g k©°veitiHdz2ztg®b e rs aa

A csatorn8k Kkiwugr - csapad®kterhel ®se t°bbek

tartalom,azenefgas z ¢ k s®gl et ®s ez 81t al az ¢zemel ®si

Ssz®l sRs®ges esetben pedig a t¥ terhelt szen

vizesbl okkjainak ki°ihna®msaekisi be&Aveegazhet k©°

a felsz2zni ®s felsz2n alwddyonwii zle&r cskaetn.nygert

®s ez8Iltal jelentRs j8rul ®kos k°l|lts®geket i
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nevel. a szennyv?2ztiszt2t8srkR|tsLPYhar kol mt vk

ol aj sz8§rmaz®kok bemos:-d8s8t, a szTrRrg8csok
hirtelen v8ltoz§8s§8t, a biol - -giai reaktorok
eredm®nyezi, tov8bb8 aghbglasal ebefyRardyead Rt &
hat §sfok¥% mTk°d®s ®t , val amint jelentRsen me
hossz% t8vY rekonstrukci-s ig®nyek i s. A ki
b2rs8gokhoz is vezethet.

A probl emaRg &g ®t mutatja t°bbek k°9zo°ott az |

i nt ®zked®si terv ®s egy¢ttmTkod®s jOott | ®t r
megol d8s ®r dek®ben, m2g a neh®zs®geket | -I S
sz¢l At ktotr 8b bi fel m®r ®s e k, tanul m8nyok eredm
v8ros¢gzemeltet ®si ) tapasztal atokkal val - ° 5
teljes m®rt ®kben kiakn8zni k®pes int®zked®s

m®t ®kben jav2thatja mind a c¢csapad®kv?2z gaz
czemel ®s hat ®konysg8gs§t, ®s egyben el Rseg?the
8l 1l apot8nak el ®r ®s ®t .

Ennek egyik | ®p®se az czemel t et2@®Rs8s as z emezl Rydr
®rt el m®ben a telep¢l ®seken ki ®p¢l R szenny
meghat 8rozott felt®telek alapj8n kisz8&8ml 8z 8s

°szt°n®zve az illeg8lis csapad®@®mobg&egg&ret @s e
v2zikozmT szolg§ltat- ¢zemeltet®si terg¢l et ®n
t°bb telep¢gl ®S m®r ®s i hel yeinek kialak?2t§8sa
mel ynek el Rh®sz2htd®$ kle@ @sarpged8Rt et asdas p&mat §s o
a v8rhat- idegenv?2z h8nyadok meghaitr8®sozzb8esma cC
szab8lyoz-i, r®szbent pwdblyi sizrotl @Bk e b®s e k szd n

hat ®kony tov8bbvitel ®hez.

A 3r88bl 8that - a 2014. ®vi -a&picsiap-ad®Kk meetn§ |

al akul 8s a, val amint az iv-v2z ®s szennyv?2z
| 8t hat -, hogy ®v v ®®mMmik ujneull e8nl tt R sk,¢ | ki ivadpidezgeyt  la |
ennyi vel t°bb szennyvi zet kel l ett 8t emel ni
bet 8pl 81 8sra kerg¢glt az ell 8t - h8l-zatba.
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A szennyviztelep napi szennyvizmennyiségei, illetve a napi csapadékmennyiségek és
vizbetaplaldsok
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3. 8bra: a v2zbet 8p®BlEBsgpad®lkamerny s@eak )
bet 8pl 8lt vXzhmenkeizRg z8nngyyvz2z mennyi s®ge Kk
piros ter¢letek mutatj8k (z°ld = bet 8pl 81 1

3. Egy sz®l sRs®ges p®csi idRj8r8si esem®ny Kk

A 2014. augusztuss8 n nagy i nt enzegytb@ed mman y il echudpad @k na r
“ati 8temel R t %W terhel ®s®t ®s ki °nt ®s®t er edm
vill 8mcsap8s miatt kial akult mTszaki meghi b

vV®sz ki °ml Rt , hoegvye zeezt&nlit aal klaephaecsiste8ns olk on f el ¢ |

A ki°ml©°ott szennyv2zmennyi s®g egy mag8nszen

okozott, mel ynek nyom8n a t°bb ®vig h¥z- -d-
k&§rt®r2t®s metgd i @ et ®si®k %z P ted ®lzg8§Il t at -t . Ug
kialakul't k8rokra fedezetet ny %j t - felel Rss
megt ®r2tette, de a b2r-.-s8gqgi d°nt ®s figyel me
precedenst er emt a k®s Rbbi ¢ gyek hasonl - ki menet el
az ilyen esetek gyakoribb8 v8l 8§sa hat 88ssal
felel Rss®gbi ztos?t8sok kock8zati mMegt ¢ PO® P t® |

okozva a szolgs8ltat- -nak.
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4 . Fejleszt ®si |l ehet Rs®gek, megtett int®zked

AP®cs Meg/Baios ¥nkorm8nyzata K°zgyTl ®s®nek P
Szab8lyoz8si Terv®nek meg8l |l ap2t8s8rezld&sz- |
d.) pontj8&8ban el R2r tWjko nsnzaerr i enrt g e dA®ni ynedzeent t 1 5b, e

| egal 8bb 0, 6-t gj o xz-slkapmpa®@ktv&8zt kel l | ®t es2t eni
megl ®v R csapad®kv?z el vezetR r elletd saz e r t
ingatlantul ajdonosokat °szt°nzi a csapad®kyv
hel yett . Dj ®p2t ®s n®l ®s bRvZzt ®sn®l i's csap
®p2t ®si enged®l yez®si el j 8r 8s I|lsamrr§n, sahBalm:
csapad®kvi zek el vezet ®se/ kezel ®se. Haszn§gl a
enged®l yezett, el k®sz ¢l t csapad®kv?2z kezelR

hozz8j 8rul 8s kiad8sa el Rttt meSdtanr ta®Nnf &nt iV§e
kovetkezt ®ben az ut - -bbi ®vek -8enthepnon8pabe®
ingatlan eset®ben ®p¢lt ki csapad®kv2z t8roc
csapad®kv2z t8roz:- meg®pag®s®taeaskedBRbrakot . f
50 ingatl%nmnr®lz k@ pamitsg§s ®pe¢lt meg, mel ybRI

fogj 8k hasznS8l ni. Az 2. gy hasznos2t8sra k e
szennyv?2zcsatornal/ szenvnlyzv2ggdatsartrdr ¢ n dssezne ra K
c®gek tervei k°z°tt szerepel egy vill8m8rviz
| ®t rehoz8sa, mel ynek m®r ®si eredm®nyei al ap]j
P®evs?iz vill 8§m8rnvii zve®dkeel | m®stz, e nthoev 8§ b b i csapad®kf
rendszerek tev2ep?2m®s®t . t &r PlRetsek | ehet Rv® t ¢
mel yek v2zvisszatart 8si kapacit8s8nak k°9sz?©r

v2zhozamcskeza8) 8rul va egyben a v2zfoly§s \
Keretir8nyelv szerinti j- ©°kol-giai ®s- k®mi a
®s z°l dfel ¢l etek kedvezR hat8st gyakorol nak
t8roz-kapacit8sokkal ily m-don visszatartot
parkok °nt°z®s®re ®s a v8rosi sz°kRkutak v2z
l efoly:- dmaphdPREVRZzEkelzakl8®s ti vik Sv\Plezaks®enmo s 2 t hat -

Jel ent Rs gazdas8gi potenci 8lt jelenthet a te
hozz8j&rwlhmavs8§ltoz8s hat8§sainak enyh2t ®s®he
n°vel ®s ®hez. A VE8rosi v2zik°ozmT szolgg8ltat -
cregrendszer ®b R t8pl 8l koz -, a Tettye alatt
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szakaszg8n efdo®dREANPRvIitzef@a tettyei j8tsz- -t ®r
hasznos?2tatl anul folyik el a Vvs8rosi csapad
felt®tel ezhet Ren 1 dRvel n°vekvR®mMenngl s @gdas
k¢szo°bszintT forr&8sfoglal §st-1. Tervet k®sz?
v2Zztermel R | ®t es 2t m®nRyse kn y®sm8as vd m%ZIloRwiaz e kk °lz @ 2
megi smer ®s ®r e, me I-yanre kv kimeg u lelhaetz ®s ed 2®dPBe k i
m®r | egel ni kel l a hasznos?t 8si |l ehet Rs®geket
egy r®sz®nek vagy eg®sz®nek iv-v?2z c®l ¥4 ha
karsztv2z vVv8rosi e ljle8lte8nstofhs etme Icisl®ik kem8 reyn®t |, a
Ahekti kuss8g8&8to, mivel a sz°kRv2z alacsonya
eredRen, hogy ennek forr8sa k°%zvetleng¢gl a fo
| ®nyegesenbbi egygel8r8set v&@&r hatunk a m®r ®sek s

Az meghozand- int ®zked®sek biztos2tj 8k a v§
meg-v8s8t, jav2t8§s8t , el Rseg2ti®s az®° ladkf8erl ¢d 2
n°vel ®s ®t , a Ccfsedpad@kv i®se kfkeells,z2an al att i vZ2z
gazd8l kod8&8s ir8ny8ba val- tov8bbi el Rrel ®p®s
»\?\f\\'\‘l L\.f \\\ (‘

(\*.

| N\ s gl )

Q& - h

< Q \\L'l‘/ 5» \/\\G‘ Y

Pécs -Térozé

4 . 8br a: P®cs v8rosfejleszt ®si koncepci - j a
il v-v2z t8roz-k v®dIRtergd- -edre.i nfekr rh&s:z nBISOK
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5. ¥sszefogl al §s

A v2zikozmT rendszerek sz® sRs®gesebb® v§l
°sszef ¢ggR k®rd®sk®°r jelent Rs®g®t mutatja t¢
sz&8mos intPeged®sMTked®s ®s°tt | ®tre, i1l etve
a megol d8s ®rdek®ben, m2g a neh®zs®geket |

nem sz¢letett. Meg8llap2that-, hogy P®cs vVv§
er Retseeln befol y8sol |-8®s & iszdrnyv?2rzaldsezxzateKk ha
kelts®geit, m2g a n®gy bet8pl 81 §si i r8§nyna

ki mer2thetetlen r®tegvizes v2zb8zintetboknak k©°s

Ez a probl ®mak?®°r termPRszetesen jelentRsen t

°nkorm8nyzat.i c®gek, szabs8lyoz- ®s d°nt ®sho
il etve ®r dekel t ek a probl ®mak®°r sm§ e s r ®
r®szter ¢l etre hel yezi a |l egf Rbb hangs %l yt
figyelembe.

A v2zik°ozmT ¢zemeltet®s k°lts®gei ®s hat ®kon

a szennyv2zhs8gl . -zat i degenv2Zenherakt Rs ®mekn ¢
féeéggetl en Mey®keanpsd®pat -, hogy a kor 8bhbi

eredm®nyeinek ¢zemeltetRi (v2zmTvi ®s V8
°sszekapcsol 8sa, ®s az ebbRI ereglRs eil Rin®Z kKked (
terv ©°ssze8ll2t8sa ®s v®grehajts8§sa nagy m®
gazd8l kod&§&s, mind pedig a v2zik°zmTvi ¢zemel
egyes v2ztestek j- ©°9kol - -giai ®s k®mi ai 8l | ap
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11.Cmon GeTregleelpye | ®si v2zrendg®srsek tervez®se n

Model based planning of settl ements?d
Kivonat:
A k°zel m¥lt csapad®kesem®nyei, a vill&gmsr |
tel epeé¢l ®si v2zgazds8l kod8sban egyre komol yak
kezel GseRinf etsult el ep¢l ®sek v2zelvezet ®si konce
|l egyen ennek oka ¢zemeltet ®si hi 8nyoss§8g, v
esem®nyek gyakori s§8g ®s intenzit§8s szempon

mTszakilag megfelel R, ®s gazdas§8gilag opti m§

A numeri kus modell ek bevon8s8val a tervez®:
vizsg8latg8vsg, amelybe modell kapcosbégt 8kh &t | &
|l ehet Rv® t®ve ezzel a tervez®si ter ¢l et Szc
megadva annak | ehet Rs®g®t , hogy a |j°vRben a
|l egyenek, teret adva az ¢, zpegre@siet e j | Bpd@sb | |
vizsg8l at 8r a.

Al 8bbi 2r8s fejezetei °nmagukban hosszan fe
jell eggel a modell kapcsol atok fel ®p2t ®se ®s
Kulcsszavak model | , t er vez@sd®ky?2 zhg ydirjotdR nmoadne |kla, ¢ s
Abstract:

Theextremeprecipitations of the last few years, the more frequent flash floods indicates a more
serious task in settlement areas. Through 1| o
and rebuild whole concepts of itheropetaliopahilawst s 6 d
or the outworn state of the system. Besides the probable events according to incidence and
intensity ar e accused by obscureness, t hat

economically optimal solutions need to be done withsligid.

By adding numerical models to the planning process, it could be expand to a survey of a whole
system, where by building connected models the most detailed processes could be created and
integrated into the model of a settlement, making it possldéudy the planning area through
scenari os. It 611 make 1t possible to use mod
the future to be able to handle the growth of a settlement and the problems around operational

works.
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After alleach ofthecopt er s of this publication coul dobéve

own document so here will be a review presented about how to build and connect models.
Keywords:_modelling, planning, basin model, precipitation, hydrodynamics
Csapad®khellyze®vakbemn m“model | ez®s szerepe

Orsz8gos szinten ®rezhetR volt a -egy aGkvobrelnat a

ki sebb v2zfoly8sok v2zgyTjtRin, kisv2zfolyS§s

nagy Il ntenzit8ssal ,dR®ar traarinmeatl?2 v e e vro°nwildebbs
megjelen®se. A fRlIleg idRszakos v2zfoly8sokon
k8rok miatt | ® rehozott havaria alapok r°vid

p®l d8nak o0ok8®rtesRz @Rsdeeki, kookroat naydsnraik a v?2 zel
fel¢lvizsg8l at8&8ra. V8rhat-an egy fel ¢¢lvizsgsg
alul mdretezett ek, kistelep¢l ®seken a forr 8c¢
val - s z?2 nepgwekonmlyabbalelesznek.

A tervez®s ter¢let®n a meg¥%jult szabv8nyok n

azokat a mTt8rgykeresztez®sekhez rendelt gya

1 %) , p®l d8ul21&z sRPaAbg8nm®r2l0elgle | -®tsaa a tervezRr
ter¢l et ®r z®kenys®g®nek meghat 8roz8s§8t, ®s
megvs8laszt88§s8t. Ter m®szetesen emiatt a terve

emeg°tt nincs m&egfi ®rel Rsakataidozti paiojlektre Kk

A modell ez®s il yen helyzet ben t 8gabb I 8t -t
haszn8l at §val pedig dinami kusabb vizsgs8l ati
ol yan ki sebb tteRl erpesnl desszeekr ey, 2 zaghyollj nagy es®sT
hozz8ad-di k a be®p2tett ter¢leteken k®pzRdR
al s - szakaszon csek®ly egy term®szetes befo
jell emzRemrl eeRemefgbhrbantartott, el °nt ®s ek |
telep¢l ®sen tetten ®rhetR mind a telep¢l ®s

nagyv?2zi hozam8nak kezel ®se kapcs8n.

A fel ®p?2tendR kapcsol t model tekyagyzak®pezz

csapad®ki dRsor ok 81t al kifoly8shoz gener 81
csapad®kv2z h8l - -zat8nak hidrodinamikai mo d e |
teszi. Szcen8ri -k el emz®se k¢lnenl®,semeaftond o6
®vekben | ® rehozott csapad®kmaxi mum f ¢ggv®ny
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A BME V2zi K°ozmT ®s K°rnyezegmBPconadpaddlhaok z®k
orsz8g k¢l °nb°zR powWajganlLel on®BM,RB& 8Kt pzBsoka

A vizsgsgl at eredm®nyek®nt | 8t hat - vol t, h o
orsz8gosan elt®rR m®rt®kT intenzit8&sn°veked®
megszokott m®r et ez ®s i szok8wvekatndao kgl akorai sr
rendszerek fel¢lvizsg8l at 8t , f RI eg a bel
csatornarendszerek gyakori kapacit8shi8nya m

Ugyanakkor a trendek alakul 8s8t nem v2zk©8re

Vi zsg8lsvzae mh®s et et i s i g®nyel. P®l d8ul eqgy
csapad®k®°sszeg alakul 8sa milyen kKR®plet kriwteatt.
idRszak -r8s adatsor 8b- | k®pzett havi adat c

el Re®pel 40 ®ves i dRtartamb.n Slmdabaolr§iBei: KNOPAe
adath8zis

GyRr: M®r @9(179038..0¥.El RR05].18) z®s (2017.

300
[ ]
o
250 ®
o ® o y = 0,0003x + 61,498
200 e o © e %

01.1973 09.1986 05.2000 01.2014 10.2027 06.2041 02.2055

21 8bra: GyRri m®rce havi csapad®kadataib- |
i dRsor ®s trendje

L8t hat -, hogymeal kterde®sde c(seezk @kl ¢yl °en i gaz a m¥l t
i's) . Meg8l |l ap2that -, hogy a csapad®kesem®ny
v8l toz8sa r°vid, vagy hosszabb idRtartamon

mut atnott2gyopdktnek nagyobb figyel met kel
csapad®k hatgsa ker ¢l al kal maz8sra a tervez
sk8l 8 8nak megfogal maz8s8val. A Tansid@kis vi z
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®rt ®k T, ®s m®rt®kad-nak nem tekinthetR, azo

gyakoris8g ®s intenzit8s haszn8lata nagyban
®rt ®keinek haszngl at §t - | val - @l ta®rn®lss zlaki ¢ |
gazdas8goss§8gi szempont ok °sszehangol 8s8r - |
v2zelvezetR rendszern®l domi n81I - revid i dR
egy®rtel mfTen a kisebb gyakoris§gRIieg®iRébik &t
t 8roz8s kialak2t8s8n§gl a gazdas8goss§8gi S zZ€

m®r t ®kad- esem®ny kiv8laszt8sa. Ennek oka,

cs%°kkent i dRt artam% csapad®k oknbe:kl Nk@®Er pt zRRkdeR 1
bi zonytal an, il 1l etve az esem®nyek egyms8st
sz8m2tani, szemben a hosszabhb i dRI ®pt ®k

8l land- s§8§g8val

Mi v el ilyen adatok egyel R Rrez®se&®l a mertvekl
k®nyszer ¢l ve, hogy a projekten bel ¢I el Rf orc
rendszermodel | |l ehet Rs®get ad ezen elt®”rR sz

adott esetben a météonakl hgt 86ahebkzeyomoml k°©°

adott terg¢gleteken.
Kapcsolt modell ek fel ®p2t ®s®nek 8ttekint®se

Kisebb telep¢l ®sek modell j ®nek vizsg8lata |

al kal maz8s8r a.

A kisebb tel epjdl®Csernzit, 8hd@ay 8ban¢l et ¢ ket ®r
v2zgyTjtRk csek®l yebb ®s nagyobb es®sT el em
es®sT k¢l sR v2zgyTjtR tartozik hozz8juk. Clt
az I dRszfakloy8vyok hidrol  -giai adatai m®retl en

®s m8r nem fedik a val - -s8got a hidraulikai p
tartal maz I terat?2yv | ®p®seket, mi velataz i
hidrodinami kai model | visszahat a felsR per e

val i d8l 8s | egink8bb megl ® R rendszeren, doki
Az 29gy pontosztott v2zgyTjtRmoda@lRsomdkat e k®

gener 81 ni
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Teh§t el sR -| @eP®shent ar klgét i v2zgyTjtRKk mode
peremfelt®tel eket a telep¢l ®s vz2zelvezetR r
hidrodinami kai modebhpd®hezzsg8bhat 8aeetben be

Tervez®sr RI | ®v ®n sz, a v2zgyTjtRKk felt 8l
gazdas8goss8g keretein bel¢l) el |l ehet mozdu
g1 | rendel kez®sr e. Ter mPgzetm dretil wead | @@ & 8
k°nnyebb | enne. A hidrodinamikai model | t el
kali br8l hat:- szerkezete mellett az ®rz®kenys
egyes par am®t er ei nkerka n®razl®klern-yls ®gies si zsa hgayt a h i
alapj &8n t8rhat- - fel

V2zgyTjtRmodel l ek kialak2tgsa

A v2z Ytja szempontj 8b- | kock8zatos helyek
pont oss8g¥% geometri ai al apefa | ky¢glsd R vwanzad yaTkjbt: F
adott hel yeken tapasztaltakkal ®sszhangban

felt8rhat-ak a t8vlati kock8zatos helyek. Am
a geometria pont ors¢sl8egt8hnaaskz nisg @y ®t idl eeve a:
vzzfoly8sok, velgyeletek r®szv2zgyTjtRinek

r®szv2zgyTjtRk tw zott elapr-z8sa felesleges
eredm®nyt @akhowv?zRBeglITti §Rktleset ®n a twul r®szlete
is elviheti, ha t%% sok bizonytal anul becsg¢l
az o0sztott param®terez®ssel szemben c®l szer T
haszn§l ni. Modul 8ris v2zgyTjtRmodell ek eset
(ter¢l ethaszng8l atb- | sz8rmaz- ), il letve tal
felv®tel ®re egy r®szv2zgy-1Ij ®Rh ®& dt¢algd jt [@xjkt®Plks
ter¢l ethaszn8l at eset®n azok terg¢l et el oszl
8tl agol 8sos) haszn8l ata megfelel R. Tervez®sn
esetben ism®t|l RAR csabpagPkiesRmPByekkkhpatiehs
8l |l apothoz k°zel?2t. A modell finom2that- m8s
ami az °%sszevont param®terez®s miatt egyszer
alapot adhat, a modell tagok § r a , bRv2t ®s®r e, a tervez®si 8

el hanyagol 8sok (talaj, n°v®nytakar - tel2tett

A |l efoly8s geometriai ©°9sszetevRje ig®nyli te
sz¢¢ks®gaesolkhbdtapadi vel a model | 8l tal 8ban err.
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mo d u | vl aszt8§sa c®l szer T, ahol a par am®t er
geometriai adatok megf-ebghbRg8r bhaohdngosm,kn; 200slz7e e

A tervez®si ter ¢l eadoktotc ktBelae p ¢ [ fRSI mM®T Rgaz d S8 |
tapasztalt -&lteemevez R2RIgI megk2v8nja annak por
eddig ismert kock8zatok v2zrends®¢wosgtB8enye:
mi ndenk®pp m®r s ®k | ®s e, esetleg czemel tet ®st
bevezet ®s e mi |l yen beavatkoz8sokat I g®nyel,
vonzat8§val, amelyhez a j-1 fel®p2tett model |l
Hidrodinami kai vi zsg8l at ok

Tel ep¢!l ®si v2Zzrendszenydlizsgsa¢tc¢hht@hpek ifRIlegy

a model | ®p2t ®s el sRr e bonyol ul tnak t Tnhet .
model | szerkezet vagy model | sz e rlkeeezgeytsezke r K is ¥ &l
gravit8ci-s vagy nyom8s al atti csatorng8k, V
tark?2tj 8k, |l eghat ®konyabban az 1D, v®ges (

haszn8l at a. Ezek fel ®p2t@®erer $e@®ddriokr amok s

Kardinglis k®rd®s a modell ek geometri ai ®s |
hozz8rendel ®s ®t a megl ® v R vagy a tervezett r
telepé¢l ®sr ®s z bel sR v2zgyTdd Rmesk«&l @l jyRb®dl, &

v2zgyTjtRmodel | ki foly8si szakaszainak mega
szakaszosan 8tl ages®sekkel i s k°zel 2thetR,
model | el pontos2that .. Lok§ltied i prteblv@rks kk ®fse
telep¢l ®si h8l :-zatmodell DbRv2thetR, ®s r ®szl
fel bont 8s%vsg§ v8lik. A geometriai t¥%  r®szlete
egy j -1 k°r ¢l hatlgr8dIllhatr-e nsdzsazkeas zvakels g8l ata t°
fel ®p2tett v2zgyTjtRmodell seg2t s®g®vel me g f
ahol val -ban sz¢i;ks®gess® v8§lik a modell r ®s .

k°r¢sohaagr hidrol -gi ai esem®nyek szimul 8| §8s:
csapad®kBor okb: | kialakul - sz®l sR esem®nyhez
mvl t b ®I i m®ed Rs ccrsalp ad®khaszng§l §s8val Ha@sz?2t et
rendszerben tS8roz- szerepel, hosszabb i dRsor

figyel embe v®ve kell szimul 8ci- -kat futtatni
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Amennyi ben ®I Rv2zfoly§8s, t8roz-, §rv2zve®edel

sz¢i¢ks®ges wadgel epyt ®ekbnmezet R rendszer ny?2lt,

v2zkS8rok enyh2t ®s ®r e, sokkal i nk8&8bb a Vvesz
model | ®p2t ®s | ®p®sei n®l . A modell fel ®p2t ®se
eset ®al eOnbe k be®p2t ®s ®t i g®nyl i . 'l yenkor a
geometri ai i smerete sz¢igks®ges a model |l ®p2t ®
v2zgyTjtRmodellje, amisemPayb®tt k®p®es R wuwdahp
°sze kel hozni a telep¢l ®s ®rintett v2zfoly
8l l apotnak a felv®tele hidraulikali megal apoz

gyakoris8g¥% v2zhozam adat rendep & @@derssroer  § |
gyakori s8gsgval °sszevethetR, vagy val - s mvl 1
model |l ez®se a vesz®l yhelyzet i dRbeli ®s t®rb

A gener8lt peremfelt®tel ek megb2zhat - -s8gi k®

Kor 8bban eml 2at entitdrm-dd nami kai model |l kalibr §lI
a tervez®shez haszn8lt modell ek valid§gl §sa |
ol yan esem®ny, amivel vizsg8latot | eheat el ve®
hidrodinami kai model | felsR peremfelt®tel ®n
reprezentat2v gyakoris8ghoz tartoz:- idRsor,
Ha van rendel kez®sre 811 adat h el ysegw?tz ke
kali br8ci - pontos2tg8s8ban. Az adott i dRszak
felhaszn8l §s8val a v2zgyTjtRmodellen gener §l
a hidrodinamikai modell en fadott Spsabl ®mas zme
reprodewk8lAahti-drodi nami kai model | a fel ¢l et
hat 8s8ra | ehet ®r z®keny, amel yek viszont el
param®t ereit kell f enlegt vmezgsfgeSllenliR. hAa taezr veerze®u:
8l | apot eset®n v2zgyTjtRmodel |l n®I a rendsze

par am®t er ugyanakkor kiejthetR.

A hidrodinami kai model | ki foly§8si per em®nek
lehet Rs®gek, ha nem a rendszer bRI szabad ki ve
csatorna m®r t ®k ad - v2zszint feletti Kitor ke

| egc®l Lz ergiborb#® (kl asszi kusan bevezeaeteat tes®se r

mederfen®k es®se k°zel 2?2t ®sekkel ®s az al s-

hat ®konyan mTkedtethetR term®szetes meder es
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eset®ben az il l eszked®s elBerhada :lkainf gloyp®si ap era
pedig cs@rk®l,yePOAqott esetben a vizsg§lat i

Ssz¢ks®gesn®l hosszabb kiterjeszt ®s®t , ha a
rendel kez®sr e 8§11 v a®kaemiyl sy®Regnv ifzesl gs8zl2antg °arkbkeo,r ai

Lehet s®ges
k¢l °onb2zR  es

Ao nt BN A Al e

/
/

1225

EQ 160 50 280 250 3b0 350
Main Channel Distonce (m)

22 8bra: Prizmatikus szelv®nyT v2zfoly§s h
duzzaszt8si sB8Bhonz] RRsk24$28m2 ®F z®kenys®gVIi zs(

h&8rom energiavonal es®s hat8s8ra kial
Di menzi -sz8m megvs8laszt §8sa, mi kor, milyen mo

Cltal 8nosan n®zve a telep¢lkz®sit oczapa®RfW2z

prizmati kus szelv®nykial ak2t8s mellett is 1L
k®pet adnak, ugyanakkor telep¢l ®si vzzelveze
ahol az 8raml:- v2zmozggsarombael vBuvegati 8s( Fr d
cs°kkenteni kell. Tov8bb8 a -aDfroédrndoners siSmgp |
di szkretiz8lt -KonmgeB8bvEl ad- @ a®kenny® a kez
hanemisvezetmodel | °sszeoml 8s8hoz, de kezdeti i ns
futtatsg8s stabil vVRgEMbAp ) 2®rHel awzal 1 D i s1di2 m§ls
k°nnyebben stabiliz8l hat-

Teh8t 2D modell be®p2t ®se o loykamplextewhigraukka n i nd
hel yzet et kel l vVizsgs8lni, mi nt p®I dgul 8t bu
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szakasza. El °nt ®s model | eset®n mindenk®pp 2|

vill 8m8r hat8s vizsgs8lat 8r - |

Mivel a folyamatmode | ek a f okozatosan v8ltoz:- Vv2zmozg:
haszng8lata (p® d8ul 8tbuk8s, nyom8s alatti 8§

szimul 81 8s8r a.

T8r oz -k eset®ben a tervez®s keade8Pozszkap®a

l e2r - g°r b®vel k°zel 2teni a probl ®ms§t , maj
kialakul - 8r aml 8§si 8l |l apotot, p®l d§ul 1D va
kapcsol -dik a t&8rdz- 2®MDa Biode lt]eplRebpgyl. ®sA f el et
i dRszakos vizeit fogadj a, amel yhez a hozami

®p2t®s miatt a v2zgyTjtR terhel ®se koncentr §
t ual t er hel ®s ®t ekkentReh8RoO8F h®pkBEmcéds, model |
mag8ban foglal- 2D r8csh§8l -, @&2bmadeit0 Op 8bluyk8n § |
12D t§0Dzbii’zZkD megl ® R | evezet Rmeder .

—WUNGOW 16:01:00

23 8bra: Tervezett m30 aut-p8lya 8ltal 8tvsg
Tel ep¢l ®s feletti puffert 82 om-t,arktiamh&rkyd n,
r@szecskek®°vet ®s s el

Tervez®shez haszn8srtnmeptdeB8bsak tov88bbi h a
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A tervez®shez haszn8l atos model |l ek eset ®ben
idRtartam cs®°kkent®se is fontos k®&rd®s, fRI e
megfelel Ren fel®p2tett v2zaglydp tRenwndel kem@sd 1 e
z8rt szelv®nyT csatornarendszer vizsgglata a
2D k®p®nek kialak?t8sa is, nem csak a hidrau
felsz2nT v2zmozg6kast tibr gl ete@m.ezEmha@ak2vabb
kezel het Rs®g, a geometria k°nnyebb m-dos?2t §:

8ttekint ®se, ami czemel tet®si szempontb- | r8§

A mostan8banbfamt a pglze&kzaoatedly bent art 8s8nak kEa

Ennek h8tul ¢tRje egyr®szt, hogy ez az orsz§8g
mor fol -giai viszonyok miatt, de mindenk®ppen
A helyet hez sokban hozz§8j 8rul, hogy a telepg¢l
koncepci - -val, a v2zgyTjtRk feltgratlanok, 8

sz®l sRs®ges csapad®kesem®nyek kapcs8§n tal 8l k

A kapcsolt nmdel | ek seg?ts®get ny%j t hat nak tel e
ki dol goz8&8s8ban, a v2zgyTjtRk feltgrgssgval,

eg®szen tanul m8ny.i szinttRI v2zhasznos?2t§8s
l ehetetl mag®PglParpkt §s8i g) fel 8l 1 2t8s8ig, ma j
megtervez®s®i g.

| rodal omj egy z ®k:

1. Varga L., Buzg§8§s ), cBamptaid ®Mma X j20di6d I f glggyi®
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2.Cmon G):NUM@ri kus folyamatmodel |l et ®adg&sy? M@,
Hi drol -giai T8rsas8§g XXXV. v8&ndorgyTl ®s, v:

3.Cmon G. MBDPOp§gprsforgdlomny@dsn@mekol &°z°tti
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12.Koz 8k :P®L ep¢ !l ®si csapad®kv2z kezel ®s ®s a
di szharm:- ni 8] 8n aakl fb°el nuit aets8estat abh®I|l m8& ny o k on

Absztrakt:

A belterg¢l etrRI sz8rma csapad®kvizek elveze
Val amennyi terhel ®st figyel embe kel venni a
vi zeket , ter m8l csurgal ®kvi zket . Amikase r v e z R
czem8l |l apotokat. A tervez®si munk8kban k©°zr

sz ks®ges.
Abstract:

The collecting of rainwater can be effective with complex approach. Have to analyze the
guantity of the rainwater, the used waters form indusisais, and the used waters from central
heating systems. The importance of the dynamic phases are deterministic form the point of

planning. Strong cooperation is required for the all experts and all engineers.
l1.Bevezt ®s

A k°zel m¥%lt hidrolr-8jira8iny3z ®t sRE®®m figyel me
kezel ®s ®nek fontoss8g8r a. Hab§8r a kel ter ¢
szerepvs8llal8s fokoz-d8sa a belterg¢l etek ese
eset ben azoreps? ttsetk- .beAteell et ®n kel et kezR
v2zt°megek °sszegyTjt®se a belterg¢leti csapa
hat ®konys8g8t nem csak a rendszer aktu8lis v
azokat e f ogad - rendszer ek aktusglis v2zelvezet
v2zsz8l Il 2t8sa szinte soha sem ker ¢l vi zsgs8l a

Annak kezel Rje 2r8sos nyilatkozatban adja ho

A t dl®spek csapad®kvzz rendszereinek befogad:-
hg8§l  -zatok ker¢lnek kijel©l ®sre. Sajn8l atosan
tervez®se/ ki ®p2t ®se/ mTkodtet®setAem®Raz&nodoy

rontja a kialakul 't helyzetet, hogy s2kvid®
rendszerek mTked®s®nek dinamik§ja elt®r a
8raml 8si sebess®gekkel, | aysa®gan,tevg&bbalj &
kivezetni sz8nd®kozott vZ2zmennyi s®geket Vviss
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A belterg¢l et csapad®kvi zek el vezet ®s ®v el

tervezett/ megval-®s2? tkostltt/egzget niet lirt eevt & 2 ebeevle k. ° s s
biztos?t8s8ra vonatkoz: el R2r 8s nem szerepe
kel ter el et rendszerek tervez®si el Rz2r 8sai k

megb2z8sukban szeremnRIRva2gykjntnRk sIgele!| KE7 a

| ehet Rl eeel @araen ®&IS®v e | fogl al koznak. A befog
befogad: k czemel tetRi i r8ny8ba beny%jtott

fogal mazz8k meg. A befodygdakotzekeohzet Ri&cel k
me g a belterg¢l et ter¢l et ekr RI |l evezetendR
meghal adj 8k a rendel kez®sre 8l . v2zelvezet G
Aegy®rtel mThia zmpemi oar ibteSlstoer ¢l eti vizek |l eveze
bi ztons8ga szempontj8b:-1 meghat8roz- jelentR
A kel teregl et befogad: k terhel het Rs®g®v
czemel tet®si/ enged®l yez ®si gy alkhemlsatv2ecsalkl la
®rtel mezett v2zhozam adatokat vizsgs8lja. Ugy
jell emzik a val-s helyzetet. A v2zhozam adat

k®pet a rendszerek terhel het Rs®g®r RI
2.Abelter ¢l et ekr RI ®r kezR v2zt°megek

A belter¢l etekrRI |l evezetendR v2zmennyi s®ge
ment es?2t ®se ®r dek ®b en ker ¢l nek SsszegyTjt®:
term®szetes 1 g®nyYy, hogy zazzsclkRkt | & .| dAzeotnR alne qg
|l evezetendR v2zmennyi s®gek kibocs8t:-i a belt
munkahely teremt®s ®rdek®ben kor 8bban haszné

Ezen ter ¢l et evkerzRRIt ®ts® rits®naR bve?l zteelr ¢ 1 et r R ®r k e
l ak-ingatl anok, a k°zc®l Ya ®p2t m®Nnyek me nt
vZzmennyi s®gei hez ad- d- belter¢l et Ai pari

j el ent Rsen med¢gtern heleifkogadkkht er gy azok el v

|l ecs®°kken. Hab§gr az I pari jellegT fejl es:
vzZzmennyi s®gek t8roz8s8val/k®sl|leltet®s®vel k
®p2?t ®s ®v el akappcvsed|Reetno skaeendvezR a beruh8z i f
finansz2roz8si k ®r d®sek megol d8s8ban sokszor
t 8mogat 8§st ®s az®rt, hogy a munkahely terem
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saj 8tifors8sg®nybe kel venni a sz ks®ges t

beruh8z- m8sik telep¢l ®st vElaszt a fejleszt
Hasonl - t°bbl et belterg¢l eti terhel ®seket ere
cC®l Y4 ter m§l f Tht RezeznezelkbRk, ehveszet ®sre ker ¢
felsz2zni bef ogad:- i kapacit8sokat c¢cs%°kkenti k.
hogy a fTt®si idRszakon bel¢l nem idRszakos
befogadt-atl, pelz§h f Tt ®si szezonban keletkezR
fennakad8sok jelentkezhetnek a csapad®kvi ze
belter¢l eten bel ¢ kel l gondoskodni a ter
k®seltet®swaml Sak®ri s, hogy a telep¢l ®si ter
korl 8tozz8k, vagy idRszakosan g8z¢zemmel biz

Az aut - -p8ly8k ®p2t®se sor8&n sz8mos helyen a
fel¢let®r RI el vezeade8nsd8R av 2ozltyPamme g & k | thbeerf¢olge t i
kijel©°l ®sre amel yek belterg¢letek vizeit S

| evezetendR v2zt°megek k°vetkezt®ben a befoc
kapnak, amel yek:la®s 8k oRhab®ikezRIVv2zt°omegek b

vagy adott esetben ellehetetlen2tik.

A fenitek alapj8n a belterg¢l etekrRI el vezet

mel yekkel kapcsolatos kock8zatokat az al 8bbi

°sszetevR m forr 8sa fenn8l Il - ko

belterg¢leti JYcsapad®kv?z ®ghajl at i
kapcsol -d- an

el vezetendR

belterg¢l et i pari t gf ol yamat os
v2zt°o°megek k°vetezt ®en|mTk°dRen cs
kel teregl et
potenci 8l oka
belter ¢l et bel ter ¢l et fol yamat os
csurgal ®kviz¢mezRgazdas8gimTk°dRen cs
term8lI fTtR rqk¢lterel et
potenci 8l oka
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25. 8br a

Szeged

®s

Djszeged a 18. sz8zad v®g:
Forr8s Szeged V8rost°rt®neti Atlasza 2014
A VW®r Szeged ®szaki ter ¢l eetl B RAK eergelst fleil aldak Z
ter¢l etek csapad®kvizeinek befogad8sa volt a
a XX. sz8zad m8sodik fel ®ben amikor nagy
csapad®kvizeit fogadt3da8ltbrea)s t 8rozta ideigle
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A t- 2009. ®vi rekonstrukci -j 8t k°vetRen ner

Szerepet, hanem az ®p2tett k°rnyelzemnt Reé¢r mek
a ter¢let potenci 81 8t hi szen jelentRs v2zi
k°rnyezet ®ben ® R | &k - t8dlreapi | akosok sz8mS8r a

27. 8br a A -ts-z e®se dkiR ®d@retzett t€617. Koz 8k P.

Azonban mivel az O®p2tett k°rnyezetbe integr
n°vekszik azon i g®ny ami a v2zfelg¢lettel k a
kapcsol atosak. Napjainkban ms§r | ekh®ez °Rtst® g
sporthorg8szatr a, s®t autak haszn8l ats8ra is

ki szol g8l 8sa azonban fokozottabb v2zmi nRs®gi
napjaink egyi k k®r d @svea,t hmegyaedsRkteahe ¢ kate Roles, a\p® i

vZ2zmennyi s®gek a v2zminRs®g szempontj8b-I1 ko

A szegedi p@®Pd8j a szeml ®l teti azt a t°rekv®st
®p2tett k°rnyezet szerves rr ®sz@&wW&tvS8Hiuknkca:z
csapad®kvi-an8k tk®mdad 8 kd ust gener 8§l ®s a k°ze
szor ul a rekre8ci-s ig®nyek sz®l esebb k°r T k
frekvent §lt kel tere¢gleti aseapbatd®&v2Azev oB¥iorz - ¢

figyel het Rk me g, mel yek k°vetkezm®nyei,

t ®r fogatok/ v2zzfel¢l etek cs°kkenek, m2g a rek
32Bel ter ¢l et vi zek kezel ®&sl®nse kf egjylaeksozrt| Rastia
kapcs§8n

Bal 8§8stya k°zs®g az Alf°old d®l kel et r ®s z®n h

5-°s sz8m¥ f RYt ment ®n . A telep¢l ®s vezet ®se
forr8sokat fejlegpz@csa®RnygkbRk®@seygy®®®2t a t el
hg8l -zat ki ®p2tetts®Qg®nek n°vel ®se, il l etve a

c®l % fTtRrendszer ®nek ki ®p2t®se ®rdek®ben.
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k°vet RendmegkazdRBRgyeztet ®sek az el ® het R bef
MegS8Il |l ap2t §8st nyert., hogy a t®r s®gben el ®r h
®rintett fRcsatorna (Kisteleki f Rcsakbenr na) e
l e vannak k°tve, mert a t®rs®g egyetlen jel:e

mi ndk®t projekt megval -s2t8sa vesz®|l ybe ker ¢

A helyzet megol d8§s8ra a Pol g8a nmke°sztreer mikke°zddRe msRe
tervezRk gBapkarmd &@8ng Roamat or ng§t kezel R V2z¢,9
egyeztet®sek sor8n a k°z°sen hat8rozts8k meg
§8bra)amel yek i g®nybev®tel ®v el a beleter¢l et |
t 8rozh2ag -a bef ogad:- kapacit8sai rendel kez®s
f Tt Rrendszer vonatkoz8s8ban pedig r°gz2t®sre
tel ep¢l ®st terhel R csapad®kivd Rsezkagk®swme eii s e

8Pt j8k 8t ez8ltal az elvezetR rendszer mente

KisteleRidlier-szék

magassag
[mB.f]

. 90.2

Balastya

“&-857

1.20 S \ 88 m-es konturvolna

<pél mélyebb | 'plyéstalan tertilet: 76 825 m? 6 o2 02 B os e
288 8bra T8roz8si | ehet Rs®gek Bal 8stya tel
K®sz?2tette: Dr. Benyhe Bal 8§zs 20

33 Belterg¢gleti newkh zgly alkkerzledt®s ® P81 monost or a t

kock8zata kapcs§8n
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P8I monostor a tel ep¢l ®s az -Kl1 6kRLd thebk &b

Ki skunf ® egyhg8z8t .| d®l kel etre el helyezkedR
nem rendelkezik jelanRs ebb v2zk8rel h8r 2t §si kockg§zatt a!
®vei ben t°bb al kal ommall i's meghdal gdt!ld )aza ®wd

8§t | ag®B mmnoel szemben. A t®r s®rg, fROedmagradbpe.
i dRszakakbar zszn ntj e csak szivatty¥s bevezet
201tben volt jel ent Rsebb belv2zhelyzet amel vy
°ssze. A v®delmi munk8l atok sor8n helyezRd®°t
gyTjt®s®nek/ kezel ®s®nek fontoss&§8gs8ra. Sz8mo:
el °nt ®s kapcs§gn, mer t az °ngondoskod8s el \
Gyakorlatilag a saj 8t felel Rss®gr & elPg®gzebBd
h§8z eset ®ben m®g az ereszcBGatPhm@BK Xeyn &Kecga
i dRj 8r 8s miatt a csapad®kv2z k°zvetlen¢gl t 8
®p¢lt dRIt °ssze.

29. 8Pb8rlamonost-20hl a RWiIlK®ekzvirtser SDr . Koz 8k

A telep¢l ®s a bel vzzi i dRszakok -ta eltelt I
vR®dekez®si i dRszakban felt8rt hi8nyoss8gok m
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