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Kedves Olvas·! 

A hazai telep¿l®si v²zgazd§lkod§s meghat§roz·, §m kev®sb® gondozott ®s §tgondolt ter¿lete a 

csapad®kv²z-gazd§lkod§s. B§r a szennyv²zelvezet®si program v§ltoz§st hozott a csapad®kvizek 

®let®ben is, a vel¿k val· ®sszerŤ gazd§lkod§sr·l m®g aligha besz®lhet¿nk. 

A glob§lis kl²m§ban, valamint a telep¿l®sek szerkezet®ben, lefoly§si viszonyaiban 

bekºvetkezett v§ltoz§sok komoly kih²v§sok el® §ll²tj§k az ºnkorm§nyzatokat, a v²zikºzmŤ 

szolg§ltat·kat ®s a v²zk§relh§r²t§sban szerepet v§llal· szakembereket egyar§nt.  

A nagyintenzit§s¼ csapad®kok soha nem l§tott elºnt®seket ®s helyi v²zk§rokat okozhatnak a 

telep¿l®seinken. Teljes biztons§got ad· val·sz²nŤs®ggel tºrt®nŖ megakad§lyoz§suk a jelenlegi 

infrastruktur§lis adotts§gok t¿kr®ben nem k®pzelhetŖ el. 

A telep¿l®sek ma m®g alig tekintenek ¼gy a csapad®kra, mint v²zk®szletre, holott a 

csapad®kvizek tudatos visszatart§sa nemcsak a telep¿l®sek v²zh§ztart§s§ra fejt ki j·t®kony 

hat§st, de ®rt®kes k®szleteket is jelenthetnek sz§mukra.  

A csapad®kv²z visszatart§sa ®s hasznos²t§sa azon t¼l, hogy v²zb§zisainkat t§pl§lja ®s k²m®li, 

elŖseg²ti az ºnkorm§nyzatok ®s a lakosok §ltali prevent²v telep¿l®si v²zgazd§lkod§s, valamint 

az ®lhetŖbb ®s ¿d®bb kºrnyezet megteremt®s®t. 

A sz®lsŖs®gektŖl egy§ltal§n nem menetes telep¿l®si csapad®kv²z-gazd§lkod§s a ter¿leti 

v²zgazd§lkod§sunkat is erŖsen megterheli. A megnºvekedett telep¿l®si lefoly§sok olyan 

fokozott fejleszt®si ®s ¿zemel®si ig®nyeket t§masztanak a ter¿leti v²zgazd§lkod§sban, melynek 

felelŖss®gi k®rd®s®t m§r ma is sokan felvetik. 

A csapad®kv²z-gazd§lkod§s sz¿ks®gszerŤen a szakma homlokter®be ker¿lt, sz®leskºrŤ 

ºsszefog§st s¿rgetve. A 2017 november®ben Baj§n, a Nemzeti Kºzszolg§lati Egyetem 

V²ztudom§nyi Kar§n megrendezett konferencia szervezŖi kºzºtt valamennyi szakmai szervezet 

felsorakozott, melyet az igazgat§s ®s a tudom§nyos ®let k®pviselŖi tettek teljess®. 

A plen§ris ®s a szekci·¿l®sek keret®ben kºzel 70 elŖad§s hangzott el, melynek kºszºnhetŖen a 

tisztelt olvas· most 27 v§logatott publik§ci·t tarthat a kez®ben. Hasznos olvas§st k²v§nok 

hozz§. 

 

Dr. B²r· Tibor d®k§n 

Nemzeti Kºzszolg§lati Egyetem 

V²ztudom§nyi Kar 
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1. Lakatos M·nika ®s Hoffmann Lilla: NºvekvŖ csapad®kintenzit§s, magasabb 

m®rt®kad· csapad®kok a v§ltoz· kl²m§ban 

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

Kulcsszavak: ®ghajlatv§ltoz§s, rºvid idejŤ csapad®kok, intenzit§s-tartam-gyakoris§g (IDF) 

gºrb®k 

Key words: climate change, short term intense precipitation, Intensity-Duration-Frequency 

curves 

Absztrakt: 

A m¼lt sz§zad elej®tŖl bizonyos csapad®kkal kapcsolatos sz®lsŖs®gek gyakoribb§ v§ltak 

t®rs®g¿nkben. A csapad®k sz®lsŖs®gek v§ltoz§s§nak nyomon kºvet®s®re az OMSZ ®ghajlati 

adatb§zis§n alapul· homogeniz§lt (MASH, Szentimrey), 10 km-es r§csh§l·ra interpol§lt 

(MISH, Szentimre ®s Bihari) napi csapad®k adatokat haszn§ltunk. N®h§ny, nemzetkºzi 

projektekben is alkalmazott sz®lsŖs®g index alakul§s§t mutatjuk be az eml²tett adatb§zison. A 

ny§ri ®s a t®li csapad®kintenzit§s nºvekedett legink§bb az ®vszakos elemz®sek szerint. A tºbb 

mint f®l ®vsz§zados ny§ri intenzit§s v§ltoz§s azonban csak szŤk ter¿leten szignifik§ns. A 20 

mm-t, illetve az 50 mm-t meghalad· napi ºsszegŤ csapad®kos esem®nyek sz§ma is nºvekedŖ 

tendenci§t mutat. A rºvid idŖ alatt lehullott, rendk²v¿l nagy ®rt®kek visszat®r®si peri·dusa 

rºvid¿lt, amit a P®cs Pog§ny §llom§sra vonatkoz· esettanulm§ny is al§t§maszt. Az 

®ghajlatv§ltoz§sra val· felk®sz¿l®s sz¿ks®gess® tehetik a m®rnºki gyakorlatban haszn§latos 

IDF gºrb®k fel¿lvizsg§lat§t, erre mutatunk p®ld§t P®cs automata m®r®seire alapozva. 

Abstract   

Since the beginning 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 database of the 

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 implemented and the 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 areas. The number of days above 20 mm and 50 mm 

increased too from 1901. The return period of extremely high values was shortened, as it is 
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shown in a case study for Pecs Pogany station. The Intensity-Duration-Frequency curves for 

Pecs are shown as well in this paper. 

Bevezet®s 

Bizonyos, csapad®khull§ssal kapcsolatos sz®lsŖs®gek intenzit§s§ban, gyakoris§g§ban 

megmutatkoz· tendenci§k a v§ltoz· ®ghajlat jelei. Noha a csapad®kkal kapcsolatos jelens®gek 

nagyobb bizonytalans§g¼ak, mint a hŖm®rs®kletv§ltoz§ssal ºsszef¿ggŖ v§ltoz§sok, sok 

t®rs®gben megfigyelhetŖ a nagy csapad®kot ad· idŖj§r§si esem®nyek ®s az §rvizek 

gyakoris§g§nak nºveked®se, ugyanakkor az asz§lyok is gyakoribb§ ®s intenz²vebb® v§ltak 

(IPCC SREX, 2011). Az idŖj§r§si sz®lsŖs®gek fell®p®se ®s a kl²mav§ltoz§s kºzºtti ok-okozati 

viszony meg§llap²t§sa komoly kutat§st ig®nyel, mivel a term®szetes ®ghajlati v§ltoz®konys§g 

kºvetkezt®ben is fell®pnek az §tlagost·l l®nyegesen elt®rŖ meteorol·giai helyzetek. 

Ugyanakkor a melegebb levegŖ tºbb nedvess®get k®pes hordozni, ami nºveli az ºzºnv²zszerŤ 

esŖz®sek, felhŖszakad§sok kock§zat§t.  

A csapad®k t®rben ®s idŖben is v§ltoz®kony ®ghajlati param®ter Kºz®p-Eur·p§ban, ²gy 

t®rs®g¿nkben is. Az ®ghajlatv§ltoz§s hat§s§ra esetlegesen bekºvetkezŖ egyir§ny¼ tendenci§k 

kev®sb® egy®rtelmŤek, mint a hŖm®rs®klet eset®n. Az OMSZ egyik alapvetŖ feladata az 

®ghajlati monitoring, melynek sor§n a sz®lsŖs®gek nyomon kºvet®s®re k¿lºnbºzŖ sz®lsŖs®g 

indexeket alkalmazunk. Sz§mos sz®lsŖs®g indexet sz§rmaztathatunk a napi csapad®kºsszegbŖl, 

mint alapvetŖ ®jhajlati param®terbŖl. Tºbb nemzetkºzi projektben is sz§mos sz®lsŖs®g indexet 

defini§ltak (Klein Tank and Konnen, 2003, Alexander et al., 2006, Donat et al, 2013), ezek 

tºbbs®g®t megval·s²tottuk, ®s alkalmazzuk az ®ghajlati monitoring c®lokra. ElsŖk®nt ezek 

kºz¿l mutatunk be n®h§nyat, majd a napi sk§l§n§l rºvidebb idŖtartam¼, 10, 20, 60, 180 perces 

intenz²v csapad®khull§s elemz®s®re hozunk p®ld§t. Egy esettanulm§ny keret®ben elemezz¿k, 

hogy mik®nt alakultak a m®rt®kad· csapad®kok a kºzelm¼lt 10 perces automata m®r®sei alapj§n 

P®cs kºrnyezet®ben, v®g¿l az intentiz§s-tartam-gyakoris§g gºrb®k meghat§roz§s§ra hozunk 

p®ld§t.  

Felhaszn§lt adatok ®s m·dszerek 

Az ®ghajlatv§ltoz§s hat§sainak vizsg§lat§hoz reprezentat²v ®ghajlati sorok sz¿ks®gesek. Az 

OMSZ ®ghajlati adatb§zisa k®pezi az elemz®seink alapj§t, ami a szisztematikus megfigyel®sek 

kezdet®tŖl tartalmazza a meteorol·giai m®r®seket. Ezek jelleg¿kben ®s minŖs®g¿kben is 

v§ltoztak az idŖk folyam§n, fŖk®nt az §llom§s §thelyez®sek ®s a m®r®si m·dszerek v§ltoz§sa 

miatt. Egy, az OMSZ-ban fejlesztett homogeniz§l§si elj§r§s (MASH, Szentimrey, 2011) 
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haszn§lat§val az adatokat ¼gy kezelhetj¿k, minta a m®r®sek a jelenlegi kºr¿lm®nyek kºzºtt 

zajlottak volna. A MISH (Szentimrey ®s Bihari, 2007) elj§r§ssal pedig r§cspontokba 

interpol§ljuk az adatokat, ²gy a m®rŖh§l·zat egyenetlen elhelyezked®s®bŖl ad·d·an a 

m®r®sekkel kev®sb® lefedett ter¿letek ®ghajlati jellemzŖi is ®rv®nyes¿lnek az orsz§gos 

§tlagsorokban. A sz§m²t§sokhoz az 1901-2015 kºzºtti idŖszak homogeniz§lt, r§cspontokba 

interpol§lt, napi csapad®k adatokat haszn§ltunk. 

A v§ltoz§sok nyomon kºvet®s®hez tºbb, napi csapad®kºsszegen alapul· kl²maindexet 

kisz§moltunk ®ves ®s ®vszakos sk§l§n is, majd ezek r§csponti §tlag§val k®pezt¿k az orsz§gos 

§tlagokat. Az orsz§gos §tlagos index sorokat grafikonokon, m²g a v§ltoz§s t®rbeli eloszl§s§t 

t®rk®pen §br§zoljuk. A v§ltoz§sokat az idŖsorokhoz illesztett line§ris trend alapj§n sz§moltuk.  

Csapad®k sz®lsŖs®gek alakul§sa extr®m kl²maindexek alapj§n 

A csapad®k ®ves ºsszege a m¼lt sz§zad elej®tŖl mindºssze 6 %-os csºkken®st mutat, az ut·bbi 

®vekben a tendenci·zus v§ltoz§s kev®ss®, ink§bb a sz®lsŖs®ges jelleg fokoz·d§sa emelhetŖ ki. 

A szok§sosn§l sz§razabb vagy csapad®kosabb esem®nyek, peri·dusok elŖfordul§s§nak 

gyakoris§g§t, illetve v§ltoz§s§t n®h§ny extr®m csapad®kindex idŖsor§val jellemezz¿k. 

Legink§bb ny§ron ®s t®len nŖtt a napi intenzit§s, vagy m§s n®ven §tlagos csapad®koss§g (a 

lehullott csapad®kºsszeg ®s a csapad®kos napok sz§m§nak h§nyadosa), a ny§ri nºveked®s 

m®rt®ke 1,1 mm/nap, t®len 0,8 mm/nap, Ŗsszel pedig 0,5 mm/nap orsz§gos §tlagban a m¼lt 

sz§zad eleje ·ta. A tavaszi intenzit§s csºkkenŖ tendenci§t, melynek m®rt®ke -0,02 mm/nap. A 

ny§ri v§ltoz§s ®ri el ezek kºz¿l a statisztikailag szignifik§ns (90%-os megb²zhat·s§g) m®rt®ket.  

A ny§ri intenzit§s nºveked®s arra utal, hogy a csapad®k egyre ink§bb rºvid ideig tart·, intenz²v 

z§porok, zivatarok sor§n hullik. A 20 ®s 50 mm-t meghalad· csapad®k¼ napok eset®ben is 

nºveked®s mutatkozik, az elŖbbin®l kºzel egy nap, az ut·bbin§l 0,05 nap az emelked®s m®rt®ke 

orsz§gos §tlagban. Az 50 mm-es napi ºsszeget meghalad· csapad®kkal j§r· esem®nyek ritk§n 

fordulnak elŖ, de ann§l tºbb k§rt okozhatnak, mert tºbb esetben vill§m§rvizet v§ltanak ki. 
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1. §bra. A t®li, tavaszi, ny§ri ®s Ŗszi §tlagos napi csapad®kintenzit§s, valamint a 20 ®s 50 

mm-t el®rŖ csapad®k¼ napok sz§ma orsz§gos §tlagban. Homogeniz§lt, r§csponti 

§tlagok, 1901-2015. 

£rdemes ºsszevetni a fent eml²tett csapad®kindexek 30 ®ves §tlagait, m§s n®ven az ®ghajlati 

norm§l®rt®keit (I. t§bl§zat). L§that·, hogy az ºsszes csapad®kindex eset®ben a legnagyobb 

®rt®kek az utols·, 1981-2010-es §tlagokn§l jelennek meg. A legnagyobb ®rt®k (7,22 mm/nap) 

a ny§ri csapad®kintenzit§s eset®ben tapasztalhat·.  

I. t§bl§zat. Az egyes csapad®kindexek norm§l ®rt®kei a legut·bbi h§rom standard 

idŖszakra 

£ghajlati norm§lok 1961-1990 1971-2000 1981-2010 

T®li §tlagos napi csapad®kintenzit§s (mm/nap) 5,02 5,00 5,05 

Tavaszi §tlagos napi csapad®kintenzit§s (mm/nap) 5,54 5,50 5,59 

Ny§ri §tlagos napi csapad®kintenzit§s (mm/nap) 6,99 6,97 7,22 

ŕszi §tlagos napi csapad®kintenzit§s (mm/nap) 6,50 6,54 6,65 

20 mm-t el®rŖ csapad®k¼ napok sz§ma (nap) 3,42 3,52 3,84 

50 mm-t el®rŖ csapad®k¼ napok sz§ma (nap) 0,06 0,06 0,07 
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A II. t§bl§zatban a v§ltoz§sokat mutatjuk be az 1901-2015 ®s az 1981-2015 kºzºtti idŖszakokra 

vonatkoz·an. A legnagyobb m®rt®kŤ v§ltoz§s a t®li csapad®kintenzit§s ®s a 20 mm-t el®rŖ 

csapad®k¼ napok sz§m§ban ad·dott.  

II.  t§bl§zat. Az egyes csapad®kindexek v§ltoz§sai 1901-2015 ®s 1981-2015 kºzºtt 

V§ltoz§sok 1901-2015 1981-2015 

T®li §tlagos napi csapad®kintenzit§s + 0,8 mm/nap + 0,01 mm/nap 

Tavaszi §tlagos napi csapad®kintenzit§s - 0,02 mm/nap + 0,6 mm/nap 

Ny§ri §tlagos napi csapad®kintenzit§s + 1,1 mm/nap + 0,7 mm/nap 

ŕszi §tlagos napi csapad®kintenzit§s +0,5 mm/nap +0,4 mm/nap 

20 mm-t el®rŖ csapad®k¼ napok sz§ma + 0,7 nap + 1,6 nap 

50 mm-t el®rŖ csapad®k¼ napok sz§ma + 0,05 nap + 0,05 nap 

A ny§ri intenzit§s v§ltoz§s t®rbeli eloszl§s§t tekintve meg§llap²thatjuk, hogy a legut·bbi f®l 

®vsz§zadban a v§ltoz§sok az orsz§g ®szaki r®gi·iban jellemzŖen nºvekvŖek, a legnagyobb 

nºveked®s 2 mm kºr¿li, de a D®l-Dun§nt¼lon ®s kisebb kiterjed®sben az £szaki-

kºz®phegys®gben megjelennek csºkken®st mutat· ter¿letek is (2. §bra). A v§ltoz§sok csak 

kisebb ter¿leteken szignifik§nsak, a tendenci§k ir§ny§r·l szolg§lnak t§j®koztat· jellegŤ 

inform§ci·val.  

 

2. §bra A ny§ri §tlagos napi csapad®koss§g (mm/nap) v§ltoz§sa az 1961ï2015 idŖszakban 
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A rºvid idejŤ, m®rt®kad· csapad®kok alakul§sa 

Magyarorsz§gon az 1990-es ®vek elej®n V§radi Ferenc ®s Nemes Csaba vizsg§lt§k a rºvid 

idŖtartam¼ csapad®kºsszegeket. (V§radi ®s Nemes, 1992) Az Ŗ kutat§suk az 1967ï1990-es 

idŖszakra terjedt ki. A tervez®si (vagy m®retez®si) csapad®k t®makºr®ben Gayer J·zsef ®s 

Ligetv§ri Ferenc Telep¿l®si v²zgazd§lkod§s csapad®kv²z-elhelyez®s c²mŤ §tfog· munk§ja sok 

®rt®kes inform§ci·val szolg§l (Gayer ®s Ligetv§ri, 2006) a t®m§ban. Baja §llom§s 10 perces, 

k¿szºb fºlºtti csapad®k adataihoz illesztett Pareto eloszl§st Lakatos ®s Matyasovszky (Lakatos 

®s Matyasovszky, 2004).  

A legut·bbi ®vek heves esem®nyei sz¿ks®gess® teszik a m®rnºki gyakorlatban haszn§latos 

szabv§nyok fel¿lvizsg§lat§t. A 3. §bra a P®cs-Pog§ny §llom§son lehullott maxim§lis ·r§s 

ºsszegek idŖsor§t mutatja ®vente, az automatiz§l§s kezdet®tŖl 2016-ig. L§that·, hogy a 

legut·bbi ®vekben fordultak elŖ a legkiemelkedŖbb ®rt®kek.  

 

3. §bra. Az ·r§s csapad®kºsszegek ®ves maximumai P®cs Pog§ny §llom§son 

Az ®ghajlatv§ltoz§s ®s a sz®lsŖs®ges ®ghajlati esem®nyek kapcsolat§t j·l szeml®lteti, hogy a 

kor§bban emberºltŖnk®nt egyszer elŖfordul· sz®lsŖs®gek gyakoribb§ v§ltak. Ezt bizony²tja az 

al§bbi, P®cs kºrnyezet®re vonatkoz· elemz®s is: 2015. j¼nius 9-®n intenz²v csapad®krendszer 

ºzºnv²zszerŤ esŖz®st okozott az orsz§g sz§mos pontj§n. Egy ·ra alatt mintegy 48,4 mm 

csapad®k hullott P®csett, ami a j¼nius havi ºsszeg tºbb mint fel®t teszi ki. Az automata m®r®sek 

kezdete ·ta nem fordult elŖ enn®l nagyobb ®rt®k.  
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1. §bra. 10 perces csapad®kºsszegek (mm) P®cs Pog§ny §llom§son, 2015. j¼nius 9-®n 

A 4. §br§n szeml®ltetj¿k az esem®ny sor§n lehullott 10 perces r®szºsszegeket P®cs Pog§ny 

automata m®rŖ§llom§s adatai alapj§n. Az esem®ny kezdet®n, az elsŖ 20 percben ºmlºtt az esŖ 

a legintenz²vebben, az elsŖ t²z perces r®szºsszeg (11:40 ®s 11:50 kºzºtt) 3,7 mm-nek ad·dott, 

a m§sodik t²zperces r®szºsszeg pedig kiugr·an magas: 23,3 mm volt, amely rekordnak sz§m²t 

az automata m®r®sek kezdete ·ta P®cs Pog§ny §llom§son. Az ·r§s ºsszeg 48,4 mm-nek ad·dott, 

ami a teljes j¼nius havi ºsszeg tºbb mint fel®t teszi ki. A csapad®ktev®kenys®g 13 ·ra ut§n 

csillapodott. Az esem®ny sor§n ºsszesen 55,4 mm csapad®k hullott.  

A III . t§bl§zat tartalmazza az ·r§s ºsszegek 2, 4, 5, 10, 20, 50, 100, 200 ®ves visszat®r®si 

peri·dushoz tartoz· tervez®si ®rt®keit. Az elsŖ idŖszakra vonatkoz· becsl®s a 2015-ºs j¼niusi 

esem®ny n®lk¿l, m²g a m§sodik azzal egy¿tt k®sz¿lt. L§that·, hogy a kor§bban 20 ®vente 

§tlagosan egyszer elŖfordul· 40 mm kºr¿li ®rt®k bekºvetkez®s®re 10 ®vente kell sz§m²tani. 

£rdekess®g, hogy a kor§bban 200 ®vente elŖfordul· tºbb mint 44 mm kºr¿li ®rt®k, alig tºbb 

mint 20 ®vente elŖfordul. Tov§bb§ a 100 ®vente elŖfordul· 43,5 mm helyett 51,5 mm-re kell 

tervezni ezen az idŖt§von a statisztikai becsl®s szerint. 

III.  t§bl§zat. P®cs Pog§ny §llom§s ·r§s csapad®kºsszegeinek visszat®r®si ®rt®kei (mm); 

a becsl®s a GEV (General Extreme Value) sz®lsŖ®rt®k eloszl§s f¿ggv®ny 

param®tereinek maximum-likelihood kºzel²t®s®n alapul 

Visszat®r®si peri·dus (®v) 2 4 5 10 20 50 100 200 

1998-2014 27,23 33,04 34,39 37,67 40,04 42,28 43,51 44,44 

1998-2015 27,43 34,28 36,04 40,73 44,61 48,84 51,52 53,84 
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Az intenzit§s-tartam-gyakoris§g (IDF: Intensity-Duration-Frequency) gºrb®k megadj§k, hogy 

mekkora a val·sz²nŤs®ge egy adott ideig tart·, adott intenzit§s¼ csapad®khull§snak. Az IDF 

gºrb®k szerkeszt®s®nek egy m·dja a k¿lºnbºzŖ tartam¼ csapad®kok sz®lsŖ®rt®k eloszl§s 

f¿ggv®ny®nek a becsl®s®n alapul. Erre p®lda a P®cs Pog§ny §llom§sra vonatkoz· gºrbesorozat 

(5. §bra). Az itt bemutatott gºrb®k sz§m²t§sa GEV eloszl§s felt®telez®s®vel, maximum-

likelihood becsl®ssel tºrt®nt. Az §br§r·l leolvashat· p®ld§ul, hogy 10 ®vente §tlagosan egyszer 

sz§m²tani kell 1 ·ra idŖtartamban elŖfordul· 40,3 mm/·ra intenzit§s¼ esem®nyre. 

 

5. §bra. IDF gºrb®k P®cs Pog§ny §llom§sra az 1998ς2016 idŖszak automata m®r®sei alapj§n 

¥sszefoglal§s 

Az OMSZ ®ghajlati adatb§zisa alapj§n k®sz¿lt, ellenŖrzºtt, homogeniz§lt adatokon v®gzett 

tendencia elemz®sek szerint a m¼lt sz§zad eleje ·ta bizonyos csapad®kkal kapcsolatos 

sz®lsŖs®gek gyakoribb§ v§ltak. Legink§bb ny§ron ®s t®len nŖtt a napi intenzit§s, vagy m§s 

n®ven §tlagos csapad®koss§g (a lehullott csapad®kºsszeg ®s a csapad®kos napok sz§m§nak 

h§nyadosa), a ny§ri nºveked®s m®rt®ke 1,1 mm/nap, t®len 0,8 mm/nap, Ŗsszel pedig 0,5 

mm/nap orsz§gos §tlagban a m¼lt sz§zad eleje ·ta. Az §tlagos napi intenzit§s nºveked®se arra 

utal, hogy a csapad®k egyre ink§bb rºvid ideig tart·, intenz²v z§porok, zivatarok sor§n hullik. 

A 20 ®s 50 mm-t meghalad· csapad®k¼ napok eset®ben is nºveked®s mutatkozik, az elŖbbin®l 

kºzel egy nap, az ut·bbin§l 0,05 nap az emelked®s m®rt®ke orsz§gos §tlagban.  

Az ®ghajlatv§ltoz§s ®s a sz®lsŖs®ges ®ghajlati esem®nyek kapcsolat§t j·l jellemzi, hogy a 

kor§bban emberºltŖnk®nt egyszer elŖfordul· sz®lsŖs®gek gyakoribb§ v§ltak. Ezt bizony²tja a 

2015. j¼nius 9-®n P®cs Pog§ny §llom§son lehullott csapad®k elemz®se is. A kor§bban 20 ®vente 

§tlagosan egyszer elŖfordul· 40 mm kºr¿li ®rt®k bekºvetkez®s®re 10 ®vente kell sz§m²tani P®cs 

https://hu.wikipedia.org/wiki/Gumbel-eloszl%C3%A1s
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kºrnyezet®ben. Meg§llap²thatjuk, hogy a m®rnºki gyakorlatban haszn§latos intenzit§s-tartam-

gyakoris§g gºrb®k fel¿lvizsg§lata indokokolt a jelenleg zajl· ®ghajlati v§ltoz§sok miatt.  
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2. Ily®s Csaba ï Turai Endre ï SzŤcs P®ter: Csapad®kºsszegek ®s talajv²zszint idŖsorok 

spektr§lis elemz®se 

Absztrakt  

A kutat§sunk c®lja, hogy a sztochasztikusnak tekintett csapad®k- illetve talajvizes idŖsorokban 

determinisztikus periodikus komponenseket tal§ljunk. 

A folyamatosan v§ltoz· kl²m§nkban, valamint az ehhez sz¿ks®ges adapt§ci·hoz ismern¿nk 

kell, hogy ezekben az idŖsorokban milyen ciklusok mutathat·ak ki, ²gy a v§ltoz®konys§got ®s 

az ebbŖl fakad· bizonytalans§got csºkkenteni tudjuk. 

Tanulm§nyunkban diszkr®t Fourier-transzform§ci·n alapul· spektr§lis elemz®ssel tºbb 

meteorol·giai §llom§sr·l sz§rmaz· hossz¼ idejŤ hidrometeorol·giai idŖsorokat elemezt¿nk. 

Ugyanezen ter¿letekrŖl sz§rmaz· talajv²z-figyelŖ kutak idŖsor§ban is felkutattuk a 

peri·dusokat, illetve a kettŖ kºzºtti ºsszef¿gg®sek, k¿lºnbs®gek ker¿ltek kimutat§sra. 

Kulcsszavak: Spektr§lis elemz®s, csapad®k, ciklusok, Fourier-transzform§ci· 

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 period can 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 analysis, 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 the necessary 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 long-term hydro-meteorological time series from several 

meteorological stations 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, precipitation, cycles, Fourier-transformation 
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Bevezet®s 

Sz®lsŖs®ges idŖj§r§si viszonyok ®s csapad®keloszl§sok komoly szerepet j§tszanak egy v§ros 

®let®ben, a rºvid idŖn bel¿l lehull· intenz²v csapad®kok vill§m§rvizeket is okozhatnak. Ezen 

§rvizek ®s csapad®kesem®nyek tºbb kutat§s alapj§n is a v§ltoz· hidrol·giai ciklushoz 

kºthetŖek, aminek meg®rt®s®ben fontos szerepet j§tszik maga a ciklus pontos ismerete. Az 

alkalmazott spektr§lis elemz®ssel nyomom kºvethetŖ a cikluson bel¿li jellembeli v§ltoz§s. 

A v§rosi csapad®kv²z-gazd§lkod§sban fontos szerep juthat a csapad®k idŖbelis®g®ben rejlŖ 

tulajdons§gok ®s §lland·s§gok felkutat§s§nak. A napjainkban egyre erŖsºdŖ kl²mav§ltoz§s, ®s 

a hozz§ val· alkalmazkod§snak felt®tele, hogy ismerj¿k a v§ltoz§s m®rt®k®t. Matematikai 

m·dszerekkel a sztochasztikusnak tekinthetŖ csapad®k-idŖsorokban determinisztikus 

komponensek kutathat·ak, amivel a v§ltoz®konys§g hat§s§t tudjuk csºkkenteni a vizsg§lt 

param®ter eset®n. 

Kutat§sunkban diszkr®t Fourier-transzform§ci·n alapul· spektr§lis elemz®ssel vizsg§ltunk 

hossz¼ idejŤ csapad®k-idŖsorokat, illetve talajv²z-figyelŖ kutak v²z§ll§s idŖsorait, az azokban 

kimutathat· ciklikus param®terek felkutat§sa c®lj§b·l. 

M·dszerek ®s adatok 

A sz§m²t§sokhoz a diszkr®t-Fourier transzform§ci·n alapul· spektr§lis elemz®s m·dszere®t 

v§lasztottuk, ahol a m®r®si eredm®nyek (regisztr§tumok) spektr§lis k®p®t (spektrum§t) az al§bbi 

formul§kkal kapjuk meg (Bath, 1974; Bracewell, 1978; Mesk·, 1984):  
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         (1) 

ahol: t ï az idŖ, a regisztr§tum f¿ggetlen v§ltoz·ja, y(t) - a regisztr§tum (idŖtartom§nybeli jel), 

j ï a k®pzetes egys®g, T ï a peri·dusidŖ, a ciklus idŖbeli hossza, Y(T) ï az idŖjel (regisztr§tum) 

spektruma. 

Az Y(T) komplex spektrum a val·s ®s k®pzetes r®sz seg²ts®g®vel fel²rhat·: 

  )]T(YIm[j)]T(YRe[)T(Y += ,       (2) 
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ahol: Re[Y(T)] ï a val·s spektrum, a komplex spektrum val·s r®sze, Im[Y(T)] ï a k®pzetes 

spektrum, a komplex spektrum k®pzetes r®sze, A(T) ï az amplit¼d· spektrum, a komplex 

spektrum amplit¼d·ja, ū(T) ï a f§zis spektrum, a komplex spektrum f§zisa. 
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Az elemz®shez n®lk¿lºzhetetlen amplit¼d· ®s a f§zis spektrumokat a val·s ®s a k®pzetes 

spektrumok ismeret®ben hat§rozhatjuk meg: 

  22
)]T(YIm[)]T(YRe[)T(A += ,      (4) 

  
)]T(YRe[
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arctg)T( =F         (5) 

A vizsg§lathoz haszn§lt adatokat az Orsz§gos Meteorol·giai Szolg§lat Online (OMSZ, 2015) 

adatb§zis§b·l ®s az illet®kes V²z¿gyi Igazgat·s§gt·l szerezt¿k be. A csapad®kadatok havi 

ºsszegek, m²g a talajvizes kutak v²zszintadatai tºbbf®le intenzit§s¼ m®r®sbŖl k®pzett havi 

§tlagos v²z§ll§s ®rt®kek. Vizsg§latunkhoz h§rom mintater¿letrŖl ï Duna-Tisza-kºze, Ny²rs®g ®s 

Hajd¼h§t ï v§lasztottuk ki a h§rom legnagyobb idŖt§vot felºlelŖ adatsort. Kutat§sunkban az 

elemz®s sor§n nyert elsŖ inform§ci·kat r®szletezz¿k. 

Eredm®nyek 

A vizsg§latokkor a lehetŖ legrºvidebb 1 h·napos mintav®teli kºzt vett¿k alapul, ²gy a Nyquist-

peri·dusidŖ 2 h·nap. A v§ltoz· hossz¼s§g¼ idŖsorokb·l az al§bbi eredm®nyek ²rhat·ak le. 

Debrecen v§ros§nak meteorol·giai §llom§s§r·l 110 ®v hossz¼s§gban §lltak rendelkez®sre 

csapad®k-idŖsorok, ²gy 1320 h·napnyi minta §llt rendelkez®sre. Az eredm®nyek az 1. §br§n 

l§that·ak. 

 

1. §bra: Debrecen havi csapad®kadataib·l sz§molt amplit¼d· spektrum 

A vizsg§lt 110 ®ves idŖszakban az egy illetve a f®l®ves ciklus ker¿lt kimutat§sra 

legdomin§nsabban, ut§na kºvetkezett az amplit¼d· sorrendj®ben a 4,92 ®ves, az 1,23 ®ves, a 
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31,5 ®ves ciklusok. Domin§nsak kºz® tartozott m®g a 13,61 ®ves ®s a 2,39 ®ves (Ily®s et al., 

2016).  

 

2. §bra: Debrecen talajvizes idŖsor§nak spektruma 

A vizsg§lt 002609-Debrecen jelŤ k¼t adatsor§b·l k®pzett spektrumok 911 rekord alapj§n, a 2. 

§br§n l§that·ak. Ebben az adatsorban is feltŤnŖ az 1 ®ves ciklus megl®te, amit sorrendben a 

12,3 ®v hossz¼s§g¼ kºvet. Magas relat²v amplit¼d·val rendelkezŖ ciklusok a 15 ®ves, a 18,9 

illetve sorrendben ºtºdik helyen az 5 ®ves ciklus. 

A k®t m®rŖhely kºzºtti kapcsolatot egy®rtelmŤen mutatja az 1 ®ves ciklus domin§ns jelenl®te, 

amelyet kºvet a szint®n hasonl·s§got jelzŖ 12-13 ®v kºr¿li peri·dus. A csapad®kokban 

tapasztalt 5 ®ves ciklus a talajvizes ®szlel®sekben is megtal§lhat·, azonban a relat²v amplit¼d·ja 

itt erŖsebb, ami az ®ves ciklus erŖss®g®nek kisebb m®rt®ke magyar§z. M²g a csapad®k adatok 

kºzºtt messze az egy ®ves peri·dus jelentkezett domin§nsan, addig a talajvizes 

megfigyel®sekben a 12 ®v kºr¿li m§r 77%-os relat²v amplit¼d·val mutatkozott. 

A Debrecenihez fºldrajzilag is kºzel §ll· Ny²rs®g adatb§zis§b·l a Ny²rbog§t ®s Nagyecsed 

meteorol·giai §llom§sok §tlagos idŖsor§val, 629 regisztr§tumon v®gzett vizsg§latot 

hasonl²tottuk ºssze a Ny²rcs§sz§ri ter¿let®n m®rt talajv²z-idŖsorral. 
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3. §bra: Ny²rbog§t ®s Nagyecsed csapad®k-idŖsor§b·l k®pzett §tlag spektruma 

A 3. §br§n l§that· spektrumk®pbŖl l§tszik, hogy itt is megtal§lhat· a domin§ns egy illetve 

f®l®ves ciklus, amit sorrendben a 10,92 ®ves ciklus kºvet, majd az egy ®vn®l rºvidebb 

hossz¼s§g¼ak. Az 5 ®v kºzeli peri·dus itt nem mutathat· ki egy®rtelmŤen, azonban jelentkezik 

egy 5,67 ®v hossz¼s§g¼ ciklus. Az idŖsorban ºsszesen 21 ciklust tudtunk azonos²tani (Ily®s et 

al, 2015)  

 

4. §bra: Ny²rcs§sz§ri havi talajv²z§ll§s adatainak spektruma 

A 4. §br§n l§that· (001624-Ny²rcs§sz§ri talajv²z-figyelŖ k¼t), hogy 709 m®r®si adat alapj§n a 

spektrumk®p a Debreceni talajvizes k¼t adataihoz hasonl·, domin§ns egy ®ves ciklust kºvet a 

11,18 ®v hossz¼s§g¼, majd a 4,5 ®ves. Az ºt ®v kºzeli ciklus itt a relat²v amplit¼d· szerinti 

sorrendben a negyedik, 4,92 ®v hossz¼s§ggal. Egy®b domin§ns ciklusok m®g az 5,5 ®s a 6,1 

®ves peri·dusok. 
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¥sszehasonl²tva a ter¿let §tlagos csapad®kºsszegeibŖl sz§molt ®rt®kekkel, ebben az esetben is 

elmondhat·, az ®ves ciklus dominanci§ja nem olyan m®rt®kŤ, mint a csapad®k eset®ben, a kºzel 

12 ®ves peri·dus 98%-os relat²v amplit¼d·val kºveti, ami megtal§lhat· a csapad®k idŖsorokban 

is (10,9 ®v), hasonl·an az 5 ®v kºr¿li ciklushoz. 

A harmadik mintater¿let, a Duna-Tisza-kºze, a kocs®ri (002186-Kocs®r) figyelŖk¼ttal ker¿lt az 

elemz®sbe, 885 regisztr§lt minta alapj§n, b§r a ter¿letrŖl csapad®k-adatsor nem §ll 

rendelkez®sre, ²gy a hozz§ legkºzelebbi fellelhetŖ Budapesti m®rŖhely (5. §bra) adataival 

hasonl²tottuk ºssze. 

 

5. §bra: Budapest havi csapad®kºsszegeinek spektruma 

L§that·, hogy Budapest eset®ben a f®l®ves ciklus a legdomin§nsabb, a csapad®kºsszegek 

vizsg§lat§ban, amit az egy ®ves illetve az ºt ®ves peri·dus kºvet A csapad®k szempontj§b·l a 

relat²v amplit¼d· alapj§n meghat§roz· ciklusok m®g az 1 ®v kºr¿liek, amelyek nagy sz§mban 

jelentkeznek, illetve a 10,58 ®ves ciklus, valamint a legnagyobb, 19 ®s 46 ®v kºr¿liek. 
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6. §bra: Kocs®r talajv²z adatsor§nak spektruma 

A 6. §br§n l§that·, hogy Kocs®r talajvizes idŖsora sok tekintetben k¿lºnbºzik a m§sik k®t 

vizsg§lt ter¿lettŖl, a hasonl·s§got a domin§ns egy ®ves ciklus mutatja, amit ez esetben egy 

sokkal kev®sb® domin§ns 24,1 ®ves peri·dus kºvet. Ebben az adatsorban is kimutathat· egy 5 

®v hossz¼s§g¼ ciklus, valamint domin§nsak m®g a 15,8; 8,5 illetve a 10,08 ®vesek. 

M²g a m§sik k®t vizsg§lt ter¿leten a talajvizes idŖsorokban 25 illetve 27 ciklust azonos²tottunk, 

itt j·val kevesebb, mindºssze 18 ker¿lt kimutat§sra, ami szint®n a ter¿let saj§toss§ga. 

¥sszefoglal§s 

Kutat§sunkban arra kerest¿k a v§laszt, hogy a csapad®k- illetve a talajv²z-figyelŖ kutak 

idŖsoraiban spektr§lis elemz®st elv®gezve milyen hasonl·s§gok mutathat·ak ki. ¥sszess®g®ben 

elmondhat·, hogy a csapad®ktev®kenys®g idŖbelis®g®hez nagyon hasonl· periodikus 

komponensek mutathat·ak ki a megfigyelt kutak adataiban is, ami mindenk®pp egy 

matematikailag is kimutathat· kapcsolatot jelent, azonban a kapcsolat jobb megismer®s®hez 

mindenk®pp sz¿ks®ges az elemz®s folytat§sa, az eredm®nyek pontos²t§sa, a k®sleltet®s 

hat§s§nak pontos megad§sa. 

Kºszºnetnyilv§n²t§s 

A kutat·munka a Miskolc Egyetemen MŤszaki Fºldtudom§nyi Kar§nak GINOP-2.3.2-15-

2016-00031 jelŤ ĂInnovat²v megold§sok a felsz²n alatti v²zk®szletek fenntarthat· hasznos²t§sa 

®rdek®ben ò c²mŤ projektj®nek r®szek®nt ï a Sz®chenyi 2020 program keret®ben ï az Eur·pai 

Uni· t§mogat§s§val, az Eur·pai Struktur§lis ®s Beruh§z§si Alapok t§rsfinansz²roz§s§val 

val·sul meg. 
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3. Domj§n Anita, Nagy G§bor, Dr. Ronczyk Levente, Dr. Czig§ny Szabolcs: Reakci· idŖ 

sz§m²t§sa hidrol·giai m®rŖh§l·zat alapj§n P®csett 

Reaction time calculation in P®cs with a hydromonitoring system 

Absztrakt  

A kl²mav§ltoz§s hat§s§ra az extr®m csapad®kesem®nyek sz§ma nŖ, amelynek 

kºvetkezm®nyek®nt a v§rosi §rvizek egyre gyakoribbakk§ v§lhatnak. Kutat·csoportunk P®cs 

v§ros ter¿let®n, egy hidrometeorol·giai monitoringh§l·zat seg²ts®g®vel vizsg§lta a 

csapad®kintenzit§s kezdete, valamint maximuma, ®s a hidrol·giai v§laszreakci· kºzºtti 

ºsszef¿gg®s idej®t, abb·l a c®lb·l, hogy a csapad®kintenzit§s ismeret®ben becs¿lhetŖ legyen az 

§rhull§m tetŖz®s®nek idŖpontja. Eredm®nyeink alapj§n a csapad®kintenzit§s ®s a reakci·idŖ 

kºzºtti ford²tott ºsszef¿gg®s a t§vols§g nºveked®s®vel csºkken. 

Kulcsszavak: reakci·idŖ sz§m²t§s, ºsszegy¿lekez®si idŖ, v§rosi v²zfoly§sok, 

hidrometeorol·giai monitoring h§l·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 

hydrometeorological monitoring in the city of P®cs (SW Hungary) in 2014, we studied the 

correlation between rainfall intensity and the timing of flood peaks (delay of the hydrologic 

response) for selected rain gage-stream gage pairs. According to our findings, with increasing 

distances between the rain gages and stream gages, correlation between rainfall intensities and 

the times of concentration decreases, therefore diminishing the intensity-based forecast 

accuracy.   

Key words: response time, time of concentration, urban hydrology, hydrometeorological 

monitoring, P®cs 

Bevezet®s 

A kl²mav§ltoz§s hat§s§nak nagys§g§t neh®z prognosztiz§lni a K§rp§t-medence eg®sz ter¿let®re 

(KRISTčF et al. 2017), abban viszont egyet®rtenek a kutat·k, hogy v§rhat·an megnºvekszik az 

intenz²v csapad®k esem®nyek sz§ma (BARTHOLY - PONGRĆCZ 2007, CHEVAL et al. 2016), az 

extr®m csapad®kesem®nyek visszat®r®si ideje 1,2-2-szeres szorz·val nŖ (PIECKA et al. 2011, 

PONGRĆCZ et al. 2014), m²g a csapad®k mennyis®ge az elm¼lt sz§z ®v §tlag§hoz k®pest csºkken 

(NAGY et al. 2017). 
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A v§rosi §rvizek gyakoris§ga f¿gg, a be®p²tetts®gtŖl ®s a fºldhaszn§latt·l, a fedett felsz²nek 

nºvel®s®vel nŖ az §rhull§m nagys§ga, v§ltozik a lefoly§s idŖtartama (CHEN et al. 2009), 

m¼ltbeli idŖj§r§si esem®nyek §rhull§mai szignifik§ns k¿lºnbs®get mutatnak a jelen §llapot 

alapj§n modellezettekkel, ami a felsz²nhaszn§lat v§ltoz§s§val hozhat· ºsszef¿gg®sbe (ALI  et al. 

2010). A v§rosi ®s imperme§bilis fel¿letek nºveked®s®vel a kisv²zi §rvizek sz§ma nŖ, line§ris 

kapcsolat van a betonnal bor²tott felsz²nek nagys§ga ®s a kis§rvizek sz§ma kºzºtt (DU et al. 

2012). 

A csapad®ktºbblet, amely nem t§roz·dik, tulajdonk®ppen kºzvetlen felsz²ni vagy felsz²n alatti 

lefoly§sra ker¿l, mely vagy a v²zfoly§sokon, vagy v§rosi ter¿letek eset®ben a csatornah§l·zaton 

(csapad®kcsatorna) t§vozik a v²zgyŤjtŖ ter¿let®rŖl. A probl®m§t fokozza, hogy a v§rosi 

csapad®kelvezetŖ rendszerek sz§mos esetben nem kºvetik a term®szetes v²zgyŤjtŖket, 

(RONCZYK - CZIGĆNY 2014; RONCZYK et al., 2015). Az §rhull§mok levonul§s§nak becsl®se 

megk²v§nja a hidrol·giai ciklus r®szfolyamatainak ismeret®t, a ter¿let v²zm®rleg®t ®s 

hidraulikai folyamatainak ismeret®t, illetve elsŖsorban azt, hogy a lehull· csapad®k milyen 

ar§nyban fog eloszlani a t§roz§s ®s a lefoly§s kºzºtt (KLUG - OANA , 2015).  

A v²zgyŤjtŖ csapad®kesem®ny hat§s§ra adott v§laszreakci·j§nak nagys§g§t ®s idŖtartam§t 

sz§mtalan kºrnyezeti peremfelt®tel szab§lyozza (MCCUEN, 2009; GREEN - NELSON, 2002). 

Ezek kºz¿l az egyik legfontosabb az ºsszegy¿lekez®si idŖ (tc), amely a v²znek az utaz§si idej®t 

jelenti a v²zgyŤjtŖ hidraulikai ®rtelemben legt§volabbi pontj§t·l a v²zgyŤjtŖ kifoly§si pontj§ig 

(SZLĆVIK - SZIEBERT, 2006). A praktikum felŖl megkºzel²tve ez a v®dekez®sre, vagy riaszt§sra 

ford²that· maxim§lis idŖt jelenti. 

Az ºsszegy¿lekez®si idŖ meghat§rozhat· kºzvetve az idŖ m®r®s®vel, m®rnºki becsl®ssel, mely 

ut·bbi empirikus egyenletek, illetve hidrol·giai modellek alkalmaz§s§t jelenti (GRIMALDI  et al. 

2012). Almeida ®s munkat§rsai (2014) klaszteranal²zissel vizsg§lt§k az ºsszegy¿lekez®si 

idŖsz§m²t§si m·dokat, s azt tapasztalt§k, hogy az egyes becsl®si m·dok kºzºtt ak§r 94,98% 

relat²v elt®r®s is mutatkozhat. Az ºsszegy¿lekez®si idŖ idŖtartama ¼gy becs¿lhetŖ, hogy a 

lefoly§si p§ly§kat olyan r®szegys®gekre osztjuk, amelyek magukba foglalj§k a felsz²nen tºrt®nŖ 

idŖszakos vagy §lland· foly§sp§ly§kat (US Army Corps of Engineers [USACE], 2001; 

ARONICA - CANDELA, 2007). Az ºsszegy¿lekez®si idŖ v²zgyŤjtŖ specifikus ®rt®k, amely sz§mos 

kºrnyezeti param®tertŖl f¿gg. Ilyen param®terek a v²zgyŤjtŖ form§ja, az §tlagos lejtŖszºge, a 

foly§sp§lya hossza, a csapad®kintenzit§s (SZLĆVIK - SZIEBERT, 2006), a kezdeti talajnedvess®g 

®rt®ke (CZIGĆNY et al. 2010; PIRKHOFFER et al. 2013; HEGED¦S, 2014;) valamint a 

felsz²nbor²totts§g, a bor²t§s t²pusa ®s ®rdess®ge (RONCZYK et al., 2015). V§rosi v²zgyŤjtŖk 
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eset®ben a term®szetes hat·t®nyezŖkºn k²v¿l a csapad®k- ®s szennyv²zelvezetŖ h§l·zat 

strukt¼r§ja, vezetŖk®pess®ge, valamint az imperme§bilis felsz²nek ar§nya lehet a legfontosabb 

t®nyezŖ (RONCZYK - WILHELM, 2006). Sz§mos kutat· fel®telezett f¿ggv®nyszerŤ ºsszef¿gg®st 

a csapad®kintenzit§s ®s az ºsszegy¿lekez®si idŖ kºzºtt (SARANGI et al., 2007; HEGED¦S et al., 

2015). 

Jelen kutat§sunk c®lja a P®cs v§ros§ban ki®p²tett monitorh§l·zat adatai alapj§n sz§molhat· 

reakci·idŖk meghat§roz§sa a p®csi v²zfoly§sokra ®s ºblºzetekre a m®rt 2014. ®vi csapad®k ®s 

v²z§ll§s adatok alapj§n. 

 

7. §bra: A monitoring h§l·zat elhelyezked®se P®csett  

(fekete n®gyzet: v²z§ll§s szenzorok, piros pontok: csapad®km®r®si helysz²nek 

Eszkºzºk ®s m·dszerek 

A p®csi hidrometeorol·giai monitoring h§l·zat 2010-ben ker¿lt ¿zembe helyez®sre a BIOKOM 

Kft-vel, Tettye Forr§sh§z Zrt-vel ®s a DDVIZIG-gel egy¿ttmŤkºd®sben, jelenleg a v§ros 19 

pontj§n m®ri a csapad®k, talajnedvess®g ®s v²z§ll§s param®tereket. A 10 km2/§llom§s t®rbeli 

lefedetts®gŤ monitoringrendszer seg²ts®g®vel nyomonkºvethetŖ egy-egy csapad®kesem®ny 

t®rbeli kiterjed®se, az esem®ny hidrol·giai hat§sai, illetve a csapad®k ®s lefoly§s adatok a 
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v²zgyŤjtŖ szintŤ v²zh§ztart§s modellez®st is lehetŖv® teszik. A v²z§ll§s m®r®s®t Dataqua DA-S-

LTRC 130 t²pus¼ digit§lis folyad®kszint- ®s hŖm®rs®kletregisztr§l· mŤszerrel v®gezt¿k a v§ros 

ter¿let®n a 2014. ®vben. A B§licsi-patakon, a Moh§csi ¼ton (Meszes-patak) ®s a P§fr§ny utc§n§l 

(¦rºgi-patak) kihelyezett m®rŖ§llom§sokon 10 percenk®nt regisztr§ltuk a v²z§ll§s adatokat, a 

P®csi-v²z BŖrgy§r ®s T¿sk®sr®t m®rŖpontjain 15 percenk®nti adatgyŤjt®s tºrt®nt. A 

csapad®km®r®s  Decagon (Decagon Devices Inc., Pullman, Washington §llam, Egyes¿lt 

Ćllamok) ECRN-100 gy§rtm§ny¼ billenŖed®nyes csapad®km®rŖkkel (0,2 mm felbont§s), 

Boreas BES-6 gy§rtm§ny¼ (Boreas Kft., £rd), illetve egy ponton (Ifj¼s§g u.) Lambrecht 

gy§rtm§ny¼ (Lambrecht GmbH., Gºttingen, N®metorsz§g) billenŖed®nyes  csapad®km®rŖvel 

tºrt®nt. A t®rfogati talajnedvess®get Decagon 5TM (kombin§lt talajhŖm®rs®klet ®s 

talajnedvess®g) Time Domain Reflectrometer rendszerŤ szenzorokkal m®rt¿k. Sz§m²t§saink 

sor§n a monitoring h§l·zat m®rŖ§llom§sai §ltal regisztr§lt adatokat haszn§ltuk nyolc 

csapad®km®rŖ-v²zm®rce p§ros²t§ssal (1. §bra). Minden esetben a v²zm®rc®hez tartoz·, 

ugyanazon v²zgyŤjtŖ magasabb r®sz®n elhelyezkedŖ csapad®kszenzor adatait vett¿k 

figyelembe. Jelen kutat§shoz a RezgŖ utcai, a Meszesi, az Erd®sz utcai ®s a Szentk¼ti 

billenŖed®nyes csapad®kszenzorok 2014-es adatait haszn§ltuk fel. A reakci·idŖ ®rt®k®t 

k®tf®lek®ppen hat§roztuk meg: (a) a csapad®k esem®ny kezdete ®s az §rhull§m tetŖz®se kºzºtt 

eltelt idŖ (tpi), valamint (b) a csapad®kintenzit§s maximuma ®s az §rhull§m tetŖz®se kºzºtt eltelt 

idŖ (tpm). H§rom esetben egy v²z§ll§sm®rŖ szenzorhoz tºbb csapad®km®rŖ adatait rendelt¿k a 

nagyobb t®rbeli lefedetts®g ®rdek®ben, valamint figyelembe vett¿k a v²zgyŤjtŖ domborzati 

adotts§gait is a nyolc csapad®kszenzor ï v²zm®rce p§r kiv§laszt§sakor (1. t§bl§zat ®s 1. §bra). 

1. t§bl§zat: A vizsg§lt csapad®kszenzorïv²z§ll§sm®rce p§rok ®s a vizsg§lt esem®nyek sz§ma 

Csapad®kszenzor T²pusa V²zm®rce helye 
Vizsg§lt esem®nyek  

sz§ma (db) 

P§ros²t§s  

k·dja 

Meszes Boreas Moh§csi ¼t 21 M1 

Meszes Boreas T¿sk®sr®t 29 T1 

Meszes Boreas BŖrgy§r 34 B1 

RezgŖ utca Boreas Moh§csi ¼t 19 M2 

RezgŖ utca Boreas T¿sk®sr®t 28 T2 

RezgŖ utca Boreas BŖrgy§r 29 B2 

Szentk¼t Boreas ¦rºgi (P§fr§ny u.) 11 ¦1 

Erd®sz utca Decagon  B§lics 18 B§1 
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Az esem®nyek vizsg§lata sor§n vizsg§ltuk az intenzit§s®rt®kekhez tartoz· reakci·idŖket. A 

maxim§lis intenzit§s ®s a hmax kºzºtti ºsszef¿gg®s keres®se sor§n ºsszesen h®t v²zm®rce-

csapad®kszenzor p§rost elemezt¿nk. Az ºsszehasonl²that·s§g ok§n mind a tpm mind a tpi 

meghat§roz§sa ugyanazon az idŖszakokra v®gezt¿k.  

Eredm®nyek 

A csapad®kesem®ny kezdet®tŖl a v²z§ll§s tetŖz®s®ig eltelt reakci·idŖk sz§m²t§sa (tpi) a 

p®csi v²zfoly§sokon  

 A csapad®kesem®ny kezdete ®s a v²z§ll§s tetŖz®se kºzºtt eltelt idŖk (tpi) vizsg§latakor a 

Moh§csi ¼t ment®n elhelyezett v²zm®rce adatait a RezgŖ utcai ®s a Meszesi csapad®kadatok 

alapj§n elemezt¿k (2. §bra). ErŖsebb korrel§ci·t a RezgŖ utcai szenzor §ltal regisztr§lt 

adatokkal tapasztaltunk (M2), ahol a korrel§ci·s koefficiens ®rt®ke el®rte a r2 = 0,6479-et, m²g 

a meszesi §llom§s adataival val· korrel§ci·s egy¿tthat· r2 = 0,602 volt. Mindk®t esetben az 

adatokra illesztett trendvonal egyenlete hatv§ny ºsszef¿gg®st mutatott. Az ĂM2ò jelŤ 

ºsszehasonl²t§s sor§n az ºsszes esetek (19) mindºssze 26,3%-a rendelkezett 60 percn®l 

rºvidebb reakci·idŖvel. Az ºsszes kiv§lasztott esem®ny alapj§n elmondhat·, hogy az 1,6 

mm/10 perc intenzit§st meghalad· esem®nyek maximum 130 percen bel¿l megjelentek a 

v²z§ll§sban.  

 

8. §bra Az §tlagos intenzit§s ®s a reakci·idŖk kºzºtti ºsszef¿gg®sek f¿ggv®nyei a nyolc 

vizsg§lt csapad§kszenzor-v²zm®rce p§r eset®ben 
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A T¿sk®sr®ti v²zm®rce adatai szint®n a RezgŖ ¼ti csapad®km®rŖ adataival mutattak szorosabb 

korrel§ci·t (T2), ebben a p§ros²t§sban a korrel§ci·s koefficiens ®rt®ke r2 = 0,5844 volt. A 

meszesi §llom§s adataival tºrt®nŖ ºsszehasonl²t§s eset®n (T1) is j·nak nevezhetŖ korrel§ci·t 

tapasztaltunk, r2 = 0,5572. Mindk®t esetben az adatokra illesztett trendvonal egyenlete hatv§ny 

ºsszef¿gg®st mutatott. A ĂT2ò jelz®sŤ p§ros²t§s eset®n (28 esem®ny), az esetek 28,6%-§ban a 

csapad®k kezdet®t kºvetŖen maximum 60 percen bel¿l megjelent az §rhull§m. Kiv®tel n®lk¿l 

elmondhat·, hogy a 2 mm/10 perc intenzit§st meghalad· esem®nyek legfeljebb 70 percen bel¿l 

a v²z§ll§s tetŖz®s®t jelentett®k. A BŖrgy§r melletti szenzor adatait is a meszesi (B1), illetve a 

RezgŖ utcai (B2) csapad®km®rŖ adataival hasonl²tottuk ºssze, ism®telten a RezgŖ utcai 

adatokkal figyelt¿nk meg szorosabb ºsszef¿gg®st. A ĂB2ò p§ros²t§s eset®n a korrel§ci· r2 = 

0,5918, m²g a ĂB1ò p§ros²t§sban r2=0,5583 volt. A kor§bbiakkal megegyezŖen az adatokra 

illesztett trendvonal ism®t hatv§ny ºsszef¿gg®st mutatott. A ĂB2ò p§ros²t§sban 29 esem®nyt 

vizsg§ltunk. Ezen esetek 27,6 %-§ban a csapad®k kezdet®t kºvetŖen maximum 60 percen bel¿l 

megjelent az §rhull§m. Kiv®tel n®lk¿l minden esetben elmondhat· volt, hogy az 1,2 mm/10 

perc intenzit§st meghalad· esem®nyek maximum 73 percen bel¿l a v²z§ll§s tetŖz®s®t 

jelentett®k. Tizennyolc esem®nyt vizsg§ltunk a B§lics patakon elhelyezett v²zm®rce ®s az 

Erd®sz utcai csapad®kszenzor viszony§ban (B§1). Az esetek 72,2%-§ban a csapad®k kezdet®t 

kºvetŖen 1 ·r§n bel¿l megjelent az §rhull§m. Egy kiv®tellel elmondhat·, hogy az 1,5 mm/10 

percet meghalad· intenzit§s¼ esem®nyek 40 percen bel¿l megjelentek a v²z§ll§sban. A 

legnagyobb §tlagos intenzit§s ®rt®ke 5,5 mm/10 perc volt, melyhez mindºssze 5 perces 

reakci·idŖ t§rsult. Az §tlagos intenzit§s ®s a reakci·idŖ kºzºtt szoros ºsszef¿gg®s figyelhetŖ 

meg, ebben az esetben a korrel§ci· erŖsnek mondhat·, r2 = 0,6752. Az adatokra illesztett 

trendvonal egyenlete exponenci§lis ºsszef¿gg®st mutatott. Az ¦rºgi-patakon (Ur§nv§rosi 

buszv®g§llom§sn§l) elhelyezett v²zm®rce adatait a szentk¼ti csapad®kszenzor adataival 

ºsszevetve (¦1) 11 esem®nyt vizsg§ltunk. A kiv§lasztott esem®nyek 45,5%-§ban a csapad®k 

kezdet®t kºvetŖen 60 percen bel¿l megjelent az §rhull§m. A legnagyobb §tlagos intenzit§s¼ 

esem®ny 4,1 mm/10 perc intenzit§ssal rendelkezett, mely mindºssze 30 perccel a 

csapad®kesem®ny kezdet®t kºvetŖen a v²z§ll§s tetŖz®s®t okozta. Az §tlagos intenzit§s ®s a 

reakci·idŖ kºzºtt kifejezetten szoros, hatv§ny ºsszef¿gg®st tapasztaltunk (r2 = 0,7412). 

A maxim§lis intenzit§st·l a v²z§ll§s tetŖz®s®ig eltelt reakci·idŖk sz§m²t§sa (tpm) a p®csi 

v²zfoly§sokon 

A Moh§csi ¼ti v²zm®rce adatait a meszesi (M1) ®s RezgŖ utcai (M2) csapad®km®rŖ adataival 

ºsszevetve a csapad®kesem®nyek maxim§lis intenzit§s§t·l a v²z§ll§s tetŖz®s®ig eltelt idŖket 
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vizsg§lva szorosabb kapcsolatot figyelt¿nk meg a meszesi adatokkal (r2 = 0,641) (3. §bra). Az 

ĂM2ò ºsszehasonl²t§s eset®n a korrel§ci·s egy¿tthat· r2 = 0,5704 volt. A tpi -hez hasonl·an 

ebben az esetben is hatv§ny ºsszef¿gg®st figyelt¿nk meg az adatok kºzºtt. Ebben a p§ros²t§sban 

(M1) a vizsg§lt esem®nyek 52,4%-§ban a maxim§lis intenzit§st kºvetŖen legfeljebb 1 ·r§n bel¿l 

megjelent az §rhull§m.  

 

3. §bra: Maxim§lis csapad®kintezit§s ®s a reakci·idŖk kºzºtti ºsszef¿gg®sek f¿ggv®nyei a h®t 

vizsg§lt csapad§kszenzor-v²zm®rce p§r eset®ben 

A t¿sk®sr®ti v²zm®rce eset®ben a tpm idŖk a tpi idŖkkel egyetemben a RezgŖ utcai szenzorral 

(T2) mutattak kifejezetten szoros ºsszef¿gg®st (r2 = 0,7917), igaz ebben az esetben 

exponenci§lis ºsszef¿gg®st figyelt¿nk meg. A ĂT1ò gyeng®bb korrel§ci·t (r2 = 0,5297), 

valamint hatv§nyos ºsszef¿gg®st mutatott. A ĂT2ò alapj§n elmondhat·, hogy a vizsg§lt 

esem®nyek 42,9 %-§ban a maxim§lis intenzit§st kºvetŖen legfeljebb 60 percen bel¿l 

megfigyelhetŖ volt a v²z§ll§s tetŖz®se (ez az ar§ny a tpi eset®ben 28,6% volt). Kiv®tel n®lk¿l 

elmondhat· volt, hogy a 80 mm/h maxim§lis intenzit§st meghalad· esem®nyek 135 percen 

bel¿l a v²z§ll§st tetŖz®s®t okozt§k. A bŖrgy§rn§l tal§lhat· v²zm®rce adatainak elemz®se sor§n 

ism®t a RezgŖ utcai csapad®kszenzor adataival tal§ltunk szorosabb ºsszef¿gg®st (r2 = 0,5168), 

ebben az esetben is exponenci§lis kapcsolatot figyelt¿nk meg. A ĂB1ò p§ros²t§s korrel§ci·ja 

nem mutatott szignifik§ns elt®r®st (r2 = 0,5053), illetve az adatok kºzºtt hatv§nyos ºsszef¿gg®s 

mutatkozott. A ĂB2ò p§ros²t§s eset®n a vizsg§lt esem®nyek 62,1%-ban a maxim§lis intenzit§st 
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kºvetŖen 60 percen bel¿l megjelent az §rhull§m (ez az ar§ny a tpi eset®ben 27,6% volt). Az 

¦rºgi-patakon (Ur§nv§rosi buszv®g§llom§sn§l) elhelyezett v²zm®rce ®s a Szentk¼t 

csapad®kszenzor (¦1) adatainak elemz®se sor§n megfigyelt¿k, hogy az esem®nyek 63,6%-§ban 

a csapad®k maxim§lis intenzit§s§t kºvetŖen legfeljebb 60 percen bel¿l a lehullott csapad®k a 

v²z§ll§s tetŖz®s®ben mutatkozott meg (ez az ar§ny a tpi eset®ben 45,5% volt). Az illesztett 

trendvonal alapj§n az adatok kºzºtti korrel§ci· szoros, de gyeng®bb a tpi korrel§ci·hoz k®pest, 

ez esetben r2 = 0,6343 (tpi eset®n r2 = 0,7412). A tpi -hez hasonl·an ism®t hatv§ny ºsszef¿gg®s 

volt meg§llap²that· az adatok kºzºtt. 

Konkl¼zi· ®s ºsszegz®s 

Eredm®nyeink alapj§n a csapad®kintenzit§s ®s a reakci·idŖ kºzºtti ford²tott ºsszef¿gg®s a 

t§vols§g nºveked®s®vel csºkken. A legtºbb esetben 3 ·r§n§l rºvidebb idŖ alatt megjelent az 

§rhull§m a v²zm®rc®n®l a csapad®k kezdet®t kºvetŖen, azaz a defin²ci· szerint, kiºnt®s eset®n, 

ezek az esem®nyek vill§m§rvizeknek minŖs¿ln®nek. Mind a tpm, mind a tpi eset®ben, a kor§bbi 

eredm®nyeknek megfelelŖen (Heged¿s, 2014) a csapad®kintenzit§s ®s a reakci·idŖ kºzºtt 

szignifik§ns ºsszef¿gg®st, de ford²tott ar§nyoss§got figyelt¿nk meg. Azonban kiemelendŖ, 

hogy egy adott v²zm®rc®n §tfoly· v²zhozamhoz olyan r®szv²zgyŤjtŖk is domin§nsan 

hozz§j§rulhatnak, amelyeken nincsenek m®rt csapad®kadatok (pl. Tettye, Belv§ros), ²gy a 

megfigyelt §rhull§m tetŖz®se felt®telezhetŖen nem csak egy csapad®kszenzorhoz kºthetŖ. 

V®lem®ny¿nk szerint, a reakci·idŖk sz§m²t§sa sor§n egy azon v²zgyŤjtŖhºz tartoz· 

legkºzelebbi csapad®kszenzor-v²zm®rce p§ros²t§st lehet figyelembe venni, illetve a 

csapad®kesem®nyeket egyszerre tºbb szenzoron, t®rben kell vizsg§lni. EbbŖl fakadhat az, hogy 

p®ld§ul a ĂB2ò nem csak a saj§t kapcsolat§t m®ri, hanem val·sz²nŤleg a belv§rosi ®s kertv§rosi 

felsz²nek gyorsabban megjelenŖ lefoly§s§t is. Ezt l§tszik al§t§masztani az a t®ny is, hogy 

kutat§saink sor§n a v²z§ll§sokban megjelenŖ §rhull§mok sz§ma, illetve a v²z§ll§s 

nºveked®s®nek m®rt®ke a v§ros keleti fel®tŖl nyugat (avagy a belv§ros) fel® haladva 

egy®rtelmŤen nŖtt. Eredm®nyeink alapj§n meg§llap²that·, hogy hidrol·giai ®s lefoly§si 

szempontb·l minden csapad®kszenzorïv²zm®rce p§ros (kv§zi v²zgyŤjtŖ) egyedien viselkedik. 

MegjegyzendŖ azonban, hogy a csapad®km®rŖk ®s a v²zszintm®rŖk a v²zfoly§sok m§s-m§s 

szakasz§n helyezkednek el, ²gy a kalkul§lt reakci·idŖket az egyes v²zfoly§sokon, relat²v m·don 

kell ®rt®kelni. Nem dºntŖen, de n®mely esetben befoly§solta a lefoly§s/besziv§rg§s ar§ny§t a 

csapad®kesem®ny kezdetekor, illetve az esem®ny folyam§n a talajnedvess®g-tartalom (pl: 2014. 

augusztus 3.). A feldolgozott esem®nyek sor§n az esetek t¼lnyom· r®sz®ben a talajnedvess®g 

nem j§tszott jelentŖs szerepet az §rhull§mok megjelen®s®ben, mely eredm®ny ellentmond pl. 
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GAUME et al., (2009); HEGED¦S et al. (2015) eredm®nyeinek, akik jelentŖs hat§st tulajdon²tottak 

kutat§saik alapj§n a talajnedvess®gnek. Castillo ®s munkat§rsai (2003) p®ld§ul erŖs korrel§ci·t 

figyeltek meg a kezdeti talajnedvess®g ®s a besziv§rg§s ar§nya kºzºtt durv§bb text¼r§j¼ talajok 

eset®ben. Minden vizsg§lt v²zm®rceïcsapad®kszenzor hozz§rendel®s eset®n erŖs korrel§ci· volt 

megfigyelhetŖ, az adatokra illesztett trendvonalak egyenleteinek alapj§n a reakci·idŖk j· 

kºzel²t®ssel becs¿lhetŖk, folyamatos adatgyŤjt®ssel real-time v²zgyŤjtŖ specifikus egyenletek 

§ll²that·k fel. ĉgy a fentiek t¿kr®ben a csapad®k kezdŖ idŖpontj§t, illetve intenzit§s§t online 

figyelve becs¿lhetŖ az §rhull§m tetŖz®s®nek v§rhat· idŖpontja.  
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4. Ily®s Csaba ï L®n§rt L§szl· ï SzŤcs P®ter ï Hor§nyin® Csisz§r Gabriella ï ¦szºgh 

Lajos: Miskolc vill§m§rvizeinek elemz®se a B¿kki forr§sok ®s a v§rosi 

szennyv²zelvezetŖ rendszer hozamadatai alapj§n 

Absztrakt  

A tanulm§nyunk c®lja, hogy egy §rvizes, nagy csapad®kºsszegekkel b²r· ®v adatait 

ºsszehasonl²tsuk csapad®kszeg®nyebb ®vek adataival, hogy a v§ros szennyv²z-elvezetŖ 

rendszer®nek teherb²r§s§t elemezz¿k. 

Kutat§sunkban azt vizsg§ltuk, hogy a Miskolcon bekºvetkezett 2006-os, 2010-es karszt§rvizek, 

illetve a 2013-as §rv²zkºzeli helyzet milyen hat§ssal volt a v§ros csapad®k illetve szennyv²z-

elvezetŖ rendszer®re. 

A tanulm§nyban bemutatjuk, hogy a fent eml²tett ®vekben a B¿kk-hegys®gben lehull· nagy 

mennyis®gŤ csapad®k mekkora tºbbletet jelentett a v§rosi szennyv²ztiszt²t·ra be®rkezŖ v²z 

mennyis®g®ben, ez§ltal meghat§rozhat·, hogy a lehull· csapad®k mekkora r®sze ker¿lt a v§rosi 

v²zelvezetŖ rendszerbe. 

Kulcsszavak: B¿kk, csapad®k, §rv²z, karszt§rv²z, v§rosi hidrogeol·gia, szennyv²z 

Abstract 

The purpose of our study 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 precipitation and wastewater 

drainage system on the city's 2006, 2010 karst water and the near flood-state situation in 2013 

had been investigated. 

The study shows that the amount of precipitation in the B¿kk Mountains in the above mentioned 

years represented a surplus in the 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¿kk-Mountains, precipitation, flood, karst flood, urban hydrogeology, waste 

water 

Bevezet®s 

Miskolc v§rosa a B¿kk keleti v®g®ben, nagy r®szben a Szinva patak vºlgy®ben fekszik. FŖleg 

a hegys®ghez kºzelebbi ter¿letek ki vannak t®ve a B¿kkben tºrt®nŖ meteorol·giai 
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esem®nyeknek, ²gy az ott megjelenŖ tºbblet csapad®k hat§sa a v§rosra szinte azonnali. A v§ros 

tºrt®net®ben nagy sz§m¼ §rv²z vonult m§r §t a v§roson, legh²resebb az 1878. augusztus 30-31-

®n bekºvetkezett, amikor a v§ros nagy r®sz®ben 4-6 m®ter magasan §llt a v²z. Sz§mos kisebb 

§rv²z is feljegyz®sre ker¿lt a v§ros tºrt®net®ben. A modern idŖkben a v§rost meghat§roz· 

§rvizek a 2006-os illetve a 2010-es §rv²z, mely szint®n probl®m§kat okozott Miskolc nagy 

r®sz®ben, tºbb patak is kil®pett a medr®bŖl, ®s a v§ros iv·v²zell§t§s§t biztos²t· forr§sok is 

elfertŖzŖdtek a nagy csapad®k hat§s§ra tºrt®nŖ bemos·d§sok §ltal (Hern§di et al, 2014). 

Mi a tanulm§nyunkban azt vizsg§ljuk, hogy a tºbblet csapad®kb·l sz§rmaz· v²zmennyis®g 

mekkora terhet jelentett a v²zelvezetŖ ®s szennyv²z kezelŖ rendszerre, matematikai le²r· 

m·dszerek alkalmaz§s§val. 

M·dszerek ®s adatok 

A vizsg§latunkhoz az adatokat a tºbb mint 25 ®ve ¿zemelŖ B¿kki Karsztv²z £szlelŖ Rendszer 

adatb§zis§b·l, illetve a Miskolci V²zmŤ Kft. munkat§rsait·l szerezt¿k be. 

A vizsg§lathoz le²r· ®s korrel§ci·s statisztikai sz§m²t§sokat v®gezt¿nk el a megl®vŖ 

idŖsorokon, hogy a hat§s mechanizmus§t ®s m®rt®k®t jellemezni tudjuk. 

Eredm®nyek 

2006 

A 2006-os ®vben kor§bban nem tapasztalt §rad§s volt tapasztalhat· Miskolcon, ami tºbb 

probl®m§ra is felh²vta a v§ros figyelm®t. A nagy mennyis®gŤ tavaszi csapad®khull§s ®s a t®lv®gi 

h·olvad§s olyan m®rt®kben megnºvelte a karsztos kŖzetekben t§rolt v²z mennyis®g®t, ami 

sz§mos forr§s eset®ben nagy m®rt®kŤ hozamnºveked®st okozott. 

Az ²gy felsz²nre ker¿lŖ nagy mennyis®gŤ v²z, illetve a heves z§porok hat§s§ra Miskolc v§ros§n 

§rhull§m vonult v®gig. 

Az 1. §br§n l§that·, hogy a sz§m²t§sba vett k®t m®rŖponton (Miskolc, J§vork¼t) lehull· nagy 

mennyis®gŤ csapad®k mennyivel nºvelte meg a miskolci szennyv²ztiszt²t·ra jut· kezeletlen v²z 

mennyis®g®t. 
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9. §bra: A 2006-os ®v csapad®k ®s tiszt²tott szennyv²z adatai 

Ebben az ®vben a karsztv²zszint k®t lok§lis maximumot is mutatott, §prilis elsŖ het®ben a 

tavaszi h·olvad§s kºvetkezt®ben nºvekedett meg a v²zszint a hegys®g karsztrendszer®ben, de 

ez a szennyv²z-tiszt²t· telepen m®g nem jelentkezett nºvekm®nyk®nt (Darabos-L®n§rt, 2012). 

A ny§r elej®n, m§jus 20 ®s j¼nius 6 kºzºtt J§vork¼ton 141, Miskolcon 86,8 mm csapad®k hullott 

le, ami az am¼gy is magas karsztv²zszintben §rvizet okozott (L®n§rt et al, 2012). A vizsg§lt 

idŖszakban az §tlagos 50.000 m3 tiszt²tott szennyv²z hagyta el az ¿zemet naponta, ami ezen 

csapad®koss§g hat§s§ra egy h®t alatt el®rte a 127.000 m3-es maximumot, j¼nius 6 ®s j¼nius 10 

kºzºtt tart·san 90.000 m3 feletti napi v²zmennyis®get okozva. Az §tlaghoz kºzeli 55.000-as 

®rt®k csup§n 26-§ra §llt helyre, egy lass¼ csºkken®si tendencia ut§n. 

Hab§r a k®t adatsor kºzºtt a korrel§ci·s egy¿tthat· ®rt®ke csup§n 0,14 J§vork¼t ®s 0,12 Miskolc 

eset®ben, az §br§n egy®rtelmŤen l§that·, hogy ny§r kºzep®n egy 120.000 m3-t meghalad· 

mennyis®gŤ kezelt szennyv²z ker¿lt ki a tiszt²t·b·l, mikºzben az ®v nagy r®sz®ben ez az ®rt®k 

a 80.000 m3-es hat§r alatt maradt, §tlagosan 47.479,2 (~47.500) m3 tiszt²tott szennyv²z hagyta 

el az ¿zemet. 

A ny§r kºzepi cs¼csot a szennyv²z hozam§ban k¿lºn vizsg§lva meg§llap²that·, hogy a m§jus 

25 ®s j¼nius 10 kºzºtti 1.334.160 m3 szennyvizet az ez idŖ alatt J§vork¼ton lehull· 138,5 illetve 
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Miskolcon lehull· 81,6 mm csapad®k okozta, ºsszess®g®ben az §tlagos hozamn§l 530.000 m3-

el tºbb tiszt²tott v²ztºbbletet hozva. 

2010 

2010-ben ism®t egy nagycsapad®kos idŖszak ut§n haladt §t a v§roson egy §rhull§m. A lehullott 

csapad®k mennyis®g®t ®s a tiszt²tott szennyv²z hozamadatait a 2. §bra mutatja. 

 

10. §bra: A 2010-es ®v csapad®k ®s tiszt²tott szennyv²z adatai 

L§that·, hogy sok kis maximum mellett, nehezen kivehetŖ az §rhull§m okozta 

hozamnºveked®s, azonban m§jus-j¼nius h·napokban 120.000 m3-t meghalad· szennyv²z jutott 

ki a fogad·ba a tiszt²t·b·l. Ćtlagosan ebben az ®vben 58.403,1 (~47.500) m3 napi tiszt²tott 

szennyv²zhez k®pest 110 %-al nagyobb ®rt®ket mutat. Az §br§n l§that·, hogy k®t maximum is 

kapcsolhat· a tavasz v®gi-ny§ri §rvizekhez, amit k®t csapad®kosabb idŖszak elŖz meg. Az 

adatsorok kºzti korrel§ci· nagyobb, mint a 2006-os ®v eset®ben, de m®g ²gy is csek®ly m®rt®kŤ, 

0,22 a j§vork¼ti, ®s 0,28 a miskolci csapad®km®rŖ adataival ºsszevetve. 

A 2006-osn§l is nagyobb v²zszinteket okozott a lehull· csapad®k a 2010-es §rv²z eset®ben. 

M§jus h·napban a 11-12-i 47 mm J§vork¼ton m®rt, illetve a 18 mm Miskolcon m®rt csapad®k 

azonnal egy m§sf®lszeres nºveked®ssel jelentkezik a tiszt²t· hozamadataiban. A folyamatos 

csapad®khull§s, illetve nagyobb r®szben a 15-16-§n hullott 120,4 (J§vork¼t) valamint 74 mm 
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(Miskolc) csapad®k egy ¼j maximumot, tºbb mint 120.000 m3 szennyvizet eredm®nyezett m§r 

16-§n, amely ®rt®k a 90.000-es hat§r felett maradt eg®szen 25-ig. Ekkor egy nagyon lass¼ 

csºkken®si folyamat ut§n 30-§n el®rte a 80.000-es hat§rt. Ekkor azonban tov§bbi nagy 

csapad®khull§s kºvetkezett ï m§jus 29 ®s j¼nius 1 kºzºtt 122 mm J§vork¼ton ï ism®t nºvekedni 

kezd a hozam, majd el®ri a 126.240 m3-es maximum§t. Ez az §llapot eg®szen 12-ig fennmaradt, 

amikor is 100.000 m3 al§ csºkkent a szennyv²z hozama, m²g egy nagyon lass¼ folyamatos 

csºkken®s ut§n j¼nius v®g®re el®rte az §tlagosnak tekinthetŖ 55.000 m3 kºr¿li ®rt®ket. 

Az ®v nagy r®sze igen csapad®kosnak tekinthetŖ, ²gy tºbb kisebb maximum is tal§lhat· m®g az 

adatsor alakul§s§ban. 

A maximumot k¿lºn vizsg§lva elmondhat·, hogy a m§jus 12 ®s j¼nius 15 kºzºtti idŖszakban 

J§vork¼ton 378, Miskolcon 229,7 mm csapad®k hullott, ami az ºsszes szennyv²z §tlagos 

®rt®k®hez k®pest 1.571.850 m3-es pluszterhel®st okozott a rendszerben. 

2013 

Ebben az ®vben §rv²z nem vonult §t a v§roson, viszont a tavaszi olvad§s, illetve az ebben az 

idŖszakban jellemzŖ csapad®koss§g hat§s§ra tºbb katasztr·fav®delmi int®zked®st is be kellett a 

v§rosban vezetni, illetve a megnºvekedett hozam¼ patakok, forr§sok a v§ros 

szennyv²zh§l·zat§t is megterhelt®k. 

 

11. §bra: A 2013-as ®v csapad®k ®s tiszt²tott szennyv²z adatai 
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A 3. §br§n l§that·, hogy hab§r a m§sik k®t vizsg§lt ®vhez k®pest az ®ven bel¿li maximum 

csek®ly, 114.480 m3 szennyv²z az ®vben §tlagos 43.650-hez k®pest ²gy is tºbb mint k®tszer 

akkora mennyis®g. £rdemes megeml²teni, hogy az §rv²z-kºzeli helyzet m§rcius-§prilis 

h·napokban volt ®szlelhetŖ, m²g a m§sik maximum a szennyv²z mennyis®g®ben a ny§ri 

h·napok kºzep®re tehetŖ. 

M§rciusban §tlagosan 50.000 m3 szennyv²z hagyta el a befogad·ba az ¿zemet, ami 18 ®s 19-e 

kºzºtt az 52.000 m3-rŖl 80.000 fºl® nŖtt, majd egy rºvid csºkken®s ut§n §prilis 3. ®s 4. napj§n 

mindk®t alkalommal 100.000 m3-n®l nagyobb volt a hozam, nem mellesleg elŖtte ®s ut§na is 

napokig 80-90.000 m3 kºr¿l alakultak az ®rt®kek. A norm§lis ¿zemmenet §prilis 18-a ut§n §llt 

vissza, amikor a napi hozam 60.000 m3 al§ csºkkent. 

Az adatsorok kºzºtt fenn§ll· korrel§ci· itt is gyeng®nek mondhat·, 0,22 a J§vork¼ti, 0,28 a 

Miskolci m®rŖhely adataival (Kov§cs-L®n§rt, 2012). 

A 2013-as tavasz ®s ny§r folyam§n k®t nagyobb cs¼cs is ®szrevehetŖ a tiszt²tott szennyv²z 

mennyis®g®ben. A tavaszi m§rcius 18 ®s §prilis 11 kºzºtti idŖszakban J§vork¼ton 128, 

Miskolcon 106,7 mm csapad®k hullott, ami 1.244.000 m3 nºvekm®nyt okozott az §tlagos ®ves 

tiszt²tott szennyv²z m®rt®k®hez. Ny§ron, j¼nius 25 ®s j¼lius 5 kºzºtt 67,7 illetve 36,2 mm 

csapad®k okozott egy kisebb m®rt®kŤ, §tlaghoz k®pest 248.000 m3-es nºvekm®nyt. 

£rdemes ezeket az adatokat ºsszevetni egy §rv²zmentes ®v adat§val. 2012-ben §tlagosan 

30.950 m3 tiszt²tott szennyv²z hagyta el a tiszt²t·t egy nap, a maximum j¼niusban volt, ekkor 

egy nap 65.750 m3 szennyvizet tiszt²tottak meg. 

¥sszefoglal§s 

¥sszess®g®ben elmondhat·, hogy a lehull· csapad®k mennyis®ge szinte azonnal agy maximum 

egy nap leforg§sa ut§n jelentkezik nºvekm®nyk®nt a v§rosi szennyv²z tiszt²t· m®rŖhely®n, ami 

nagyon gyors ºsszegy¿lekez®si idŖt felt®telez. 

L§that·, hogy a v§rosi szennyv²zkezelŖben nyugalmi idŖszakban §tfut· v²zmennyis®g tºbb, 

mint k®tszerese is elŖfordulhat egy §rvizes idŖszak alatt illetve ut§n, ami az idŖsorokb·l l§that·, 

egy-k®t h®t alatt csendesedik csak az §tlagos szint kºzel®be, csapad®kmentes idŖszak alatt. 

A v§ros fºldrajzi elhelyezked®se miatt, a vºlgybe telep¿lt v§ros szennyv²z elvezetŖ rendszere 

a hegys®gben lehullott csapad®kot gyorsan k®pes ºsszegyŤjteni ®s eljuttatni a szennyv²zkezelŖ 

¿zembe. 
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5. Bard·czyn® Sz®kely EmŖke: A Biol·giai Aktivit§s £rt®k (BA£) fogalma ®s kapcsolata 

a telep¿l®si hidrol·gi§val 

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

watermanagement 

Kulcsszavak: telep¿l®si v²zgazd§lkod§s, Biol·giai Aktivit§s £rt®k, zºldfel¿let konverzi·k ®s 

tºrv®nyi felt®teleik, hidrol·giai vonatkoz§sok.  

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 water management. 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-

physiological 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 LXXVIII. Law 2006 change 

which came into effect on the 1st 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 improvement the 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 calculation. Like that there could be a connection 

between the urban hydrology and green surface management.  

Bevezet®s 

A telep¿l®si csapad®kv²z gazd§lkod§s egy holisztikus szeml®lettel kezelhetŖ, komplex 

tev®kenys®g, ahol k¿lºnbºzŖ szakemberek ºsszehangolt egy¿ttmŤkºd®s®re van sz¿ks®g, ®s 

igaz ez a zºldfel¿let gazd§lkod§sra is. A teljess®g ig®nye n®lk¿l, n®h§ny kapcsolhat· 
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szakter¿let: *v§rosrendezŖk, *v§ros¿zemeltetŖk (gazd§k), *®p²t®szek, *®p¿letg®p®szek, 

*kºzmŤvesek *hidrol·gusok (v²zgazd§lkod·k) *kert®szm®rnºkºk ®s *t§jºkol·gusok. 

Hozz§tenn®m m®g a zºldtetŖvel foglalkoz· szakembereket, akik r®g·ta elemzik ezt a k®rd®st. 

Biol·giai Aktivit§s £rt®k (BA£)fogalma 

A telep¿l®si hidrol·gi§ban igen nagy szerepe van a zºldfel¿leteknek, term®szetesen 

minŖs®g¿ktŖl is f¿ggŖen. A telep¿l®s ºkol·gi§ban az is sz§m²t, hogy ezek a zºldfel¿letek 

egym§shoz k®pest hogyan helyezkednek el, vannak-e kºzt¿k ºkol·giai folyos·k, esetleg 

egym§st·l igen t§vol l®vŖ, elszigetelt foltokk®nt jelennek meg. Ezek ut§n, n®zz¿k, mi a 

Biol·giai Aktivit§s £rt®k (tov§bbiakban: BA£)  Nagyon egyszerŤs²tve kºzel²tj¿k a k®rd®st: 

nem m§st jelent, mint a zºld fel¿letek ar§ny§t egytelep¿l®sen bel¿l. A nºv®nyzetnek, illetve a 

nºv®nyzettel fedett fel¿letnek a fizikai-fiziol·giai ®s biol·giai folyamatokon kereszt¿l a 

kºrnyezetre gyakorolt kondicion§l· hat§s§t biol·giai aktivit§snaknevezz¿k. A biol·giai 

aktivit§s intenzit§s§nak m®rt®k®t a Biol·giai Aktivit§s £rt®k (BA£) fejezi ki, ez teh§t, egy 

exakt, sz§mszer¿s²tett mutat· 

P®ld§k a vil§gb·l, Ă zºldfel¿let konverzi· fogalmaò, kapcsolat az er·zi· elleni v®dekez®ssel 

Jelenleg, a BA£ akkor ker¿l kisz§m²t§sra, ha egy zºldfel¿let hely®n valamilyen beruh§z§s 

l®tes¿l, akkor a tºrv®ny szerint kºzºlni kell, mekkora a BA£ v§ltoz§s, sz§mszerŤleg, ®s ezt a 

Hat·s§g csak tudom§sul veszi, vagy - ahogy sokszor tºrt®nik -, elŖ²r egy telep¿l®shat§ron bel¿li 

kompenz§ci·t, pl. Ă csereerdŖtò 

A zºldfel¿let fontoss§ga a vil§gon mindenhol r®g·ta egy®rtelmŤ. Tºrºkorsz§gban, a Taurusz 

hegys®gben, amely szikl§s, fedetlen karszt, gy®r nºv®nyzettel, igen r®gen nagy probl®ma az 

er·zi·.  Ha a csal§dban egy fi¼ sz¿letik, azonnal ¿ltetnek x ha erdŖt.Kºr¿lbel¿k20 ®v m¼lva, 

amikor a fi¼ h§zasodik, ez v§g§s®rett lesz, kiv§gj§k, a f§t eladj§k, ebbŖl fedezik az esk¿vŖ 

kºlts®geit, mivel ezt a vŖleg®nynek kell §llnia. DE: Ezzel egyidŖben, a kiv§gott helyett azonnal 

el¿ltetik az ¼j erdŖt! Ez csak r®gi szok§s volt, de a tºrv®ny annyit tett a mai korban, hogy 

kºtelezŖv® tette csereerdŖ l®tes²t®s®t. A 2. sz §bra mutatja  , hogy mekkora sz¿ks®g van erre a 

v²zgazd§lkod§shoz tartoz·, er·zi· elleni v®delem ®rdek®ben is. Az erdŖs§vok jelenl®te a 

Taurusz hegys®gben reprezent§lja azt is, hogy sikerrel j§rtak. Nem k²v§nunk kit®rni arra, hogy 

glob§lis l®pt®kben hov§ vezet az esŖerdŖk kompenz§ci· n®lk¿li irt§sa. Az er·zi· elleni v®delem 

mŤeml®ki kºrnyezetben tºrt®nŖ alkalmaz§s§ra mutat p®ld§t az 1. sz §bra, amely Brno 

(Csehorsz§g) belv§ros§bank®sz¿lt, l§thatunk rajta m§r be§llt, ®s frissen ¿ltetett nºv®nyzetet.  

A fogalmat bevezetŖ tºrv®ny ®s ®rtelmez®se 
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A Biol·giai Aktivit§s £rt®k fogalm§t az ®p²tett kºrnyezet alak²t§s§r·l ®s v®delm®rŖl sz·l· 1997. 

®vi LXXVIII. tºrv®ny 2006. m§jus 1-j®n hat§lyba l®pett m·dos²t§sa vezette be.  

A sz§m²t§s a telep¿l®s kºzigazgat§si hat§r§t figyelembe v®ve k®sz¿l. A BA£ ®rt®k sz§m²t§sa, 

vagyis, a zºldfel¿let k®rd®s elemz®se teh§t nem v²zgyŤjtŖter¿letben gondolkodik, (telep¿l®si 

hidrol·gia), nem isºkol·giai foltokat, vagy folyos·kat vesz figyelembe(t§jºkol·gia). Ez nem 

kritika, hanem t®ny. Sz§m²t§s§t az id®zett tºrv®ny szab§lyozza. A tºrv®ny 8. Ä (2) bekezd®s b) 

pontja szerint: 

ñĐjonnan be®p²t®sre sz§nt ter¿letek kijelºl®s®vel egyidejŤlega telep¿l®s kºzigazgat§si 

ter¿let®nek - a k¿lºn jogszab§ly alapj§n sz§m²tott - Biol·giai Aktivit§s £rt®ke az §tminŖs²t®s 

elŖtti aktivit§s ®rt®khez k®pest nem csºkkenhet.ò 

(Be®p²t®sre sz§nt ter¿let: a telep¿l®s kºzigazgat§si ter¿let®nek a be®p²tett, illetve a tov§bbi 

be®p²t®s c®lj§ra szolg§l· ter¿letr®sze.) 

(Be®p²t®sre nem sz§nt ter¿let: a telep¿l®s kºzigazgat§si ter¿let®nek a zºldter¿leti, a kºzleked®si, 

a mezŖgazdas§gi, az erdŖmŤvel®si, illetŖleg az egy®b c®lra szolg§l· r®sze) 

A BA£ sz§m²t§s§r·l a 9/2007. ( IV. 3) ¥TM rendelet,c²me:  ña ter¿letek biol·giai 

aktivit§s®rt®k®nek sz§m²t§s§r·lòt§j®koztat.  

 

1. Brno belv§ros, er·zi· elleni v®delem 

http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=99700078.TV
http://net.jogtar.hu/jr/gen/hjegy_doc.cgi?docid=99700078.TV
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A tºrt®nelmi belv§rosokban is nagyon fontos eszkºz a nºv®nyzet az er·zi· meg§ll²t§s§ra.  

 

2. ErdŖs§vok a Taurusz hegys®gben 

A tºrv®ny kritik§ja a telep¿l®si v²zgazd§lkod§s szempontj§b·l 

1. A sz§m²t§s sablon, nem kell kºzºlni, hogy s²kvid®ken, hegy ®s dombvid®ken, esetleg annak 

egy speci§lis eset®n karsztvid®ken van a beruh§z§s, kit®rve a v²z¿gyi k®rd®sekre.  

2. A telep¿l®s kºzigazgat§si ter¿lete egy felsz²ni ®s egy felsz²n alatti v²zgyŤjtŖter¿let r®sze, 

sŖt n®ha nem is egy v²zgyŤtŖ ter¿let®, teh§t kellene csatolni egy t®rk®pet, hogy hol is van a 

beruh§z§s, ezekben a ter¿letekben elhelyezve. 

3. C®lszerŤ lenne a BA£-hez kapcsoltan l®trehozni az al§bbi mutat·t is: V²z kºrforg§s 

v§ltoz§si mutat· a beruh§z§s hely®n aterm®szetes v²zkºrforg§shoz k®pest: Đjonnan 

be®p²tett ter¿let /term®szetes v²zkºrforg§s ter¿lete (l§sd a p®ld§t!) 

4. Amennyiben ñcsereter¿letòker¿l kijelºl®sre, akkor is nagyon fontos:  

- hol helyezkedik el a v²zgyŤjtŖ ter¿leten bel¿l?itt m§r sz¿ks®gesek a v²zgazd§lkod§st 

®rintŖ r®szlet elemz®sek, pl. BA£ szempontj§b·l t®nyleg ®rt®kesebb egy szŖlŖ-

gy¿mºlcsºs, mint egy sz§nt·, csakhogy: pl. v²zgazd§lkod§si szempontb·l nem biztos, 

hogy egy domboldalon l®vŖ, r®g·ta szintvonal ment®n mŤvelt sz§nt·n§l kedvezŖbbegy 

es®svonallal p§rhuzamosan telep²tett szŖlŖ vagy gy¿mºlcsºs  
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5. Term®szetesen ismert t®ny, hogy a BA£ sz§m²t§sa egy hat§stanulm§ny, esetleg kºrnyezeti 

fel¿lvizsg§lat r®sze szokott lenni, ahol a fent hi§nyolt inform§ci·k megjelenhetnek  (pl. 

felsz²ni vizek stb) m§s kºtelezŖ fejezetekben, de ezzel a sz§m²t§ssal m®gsem hozz§k 

kapcsolatba.  

BA£ sz§m²t§s egy p®ld§n bemutatva 

 N®zz¿nk egy modellter¿letet! (J§mbor, 2004) 

 20 ha r®t hely®re ®p¿l 20 ha ¦D¦LŕHĆZAS TER¦LET.  

Az elŖ²rt sz§m²t§s, a tv. 1. sz mell®klet szerint (Itt m®g csak ter¿lethaszn§lat szerint sz§molva) 

Fajlagos ®rt®kmutat· ter¿let(ha) alapadat Szorzat= BA£ 

4, 00 20, 00 80, q 

Azonban, a r®t mag§ban foglal fasort, mag§nyos t§jat d²sz²tŖ (szoliter) f§kat, ®s fºldutat is, 

vagyis, hozz§ tartoznak a differenci§lt sz§m²t§s szerinti elemek is, amelyek helysz²ni szeml®vel 

§llap²tand·k meg.  (2. sz mell®klet): 

Ter¿letek sz§m²t§sa:  

1. Fasor: alapter¿let sz§m²t§s: dxh, ahol:d=fasor sz®less®g, 

amely=korona§tm®rŖ+koronamagass§g/2, h=fasor hossz¼s§g 

2. 20 cm §tm®rŖ feletti szoliter fa :alapter¿let sz§m²t§s:r2 ahol r= koronasug§r= 

(koronamagass§g +koronasz®less®g)/2 m 

(P®ldak®nt megadott alapadatok 

- 0,2 ha fºld¼t,40 m hossz¼ fasor, 15 m koronasz®less®g, 10 m koronamagass§g 

- 3 db szoliter fa, 3x 18 m koronasz®less®g, 12 m koronamagass§g=368 m2 

- 2 dbszoliter fa2x22 m koronasz®less®g, 15 m koronamagass§g=537m2 

Ter¿let minŖs®ge Nagys§g (ha) £rt®kszorz· £rt®kmutat· 

Fºld¼t 0, 2 1 0, 2 

Fasor 0, 5 8, 0 4, 0 

Szoliter f§k  0, 09 10 0, 9 

R®t 19, 21 4 76, 84 

Ter¿letnagys§g 

ºsszesen 

20  
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£rt®kmutat· 

ºsszesen 

 81, 94 

Fajlagos 

®rt®kmutat· 

 4, 1  

Eredeti korrig§lt biol·giai aktivit§s ®rt®k= 81, 94, 10%-kal megnºvelve=90, 13 

A 20 ha r®t hely®n ¼j ter¿letfelhaszn§l§sk®nt, ¿d¿lŖh§zas ter¿let ®p¿l, turisztikai c®l¼ erdŖvel, 

®s v®dŖ erdŖs§vval 

Ter¿let minŖs®ge Nagys§g (ha) £rt®kszorz· £rt®kmutat· 

¿d¿lŖh§zas ter¿let 15 2, 7 40, 5 

v®dŖ erdŖs§v   1, 5 8, 0 12, 0 

turisztikai 

rendeltet®sŤ erdŖ 

3, 5 9, 0 31, 5 

Ter¿letnagys§g 

ºsszesen 

20, 0   

®rt®kmutat· 

ºsszesen 

  84 

fajlagos 

®rt®kmutat· 

 2, 8  

®rt®kk¿lºnbºzet:6, 13 

Teh§t a p·tland· ®rt®kk¿lºnbºzet BA£ sz§m²t§s szempontj§b·l: 6, 13 
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V²zkºrforg§s v§ltoz§si mutat·: 

Term®szetes  (r®t, erdŖ, n§das, v²zfel¿let) 20 

Term®szetkºzeli(kºzj·l®ti vagy gazdas§gi 

erdŖ, sz§nt·ter¿let, szŖlŖ ®s gy¿mºlcsºs 

ter¿lete)itt:term®szetesnek tekintve 

5, 0 

Be®p²tett ter¿let, mesters®ges 

v²zkºrforg§ssal, megoldand· v²z-szennyv²z 

k®rd®sekkel 

15 

 V²zkºrforg§s v§ltoz§si mutat·:  

15/20=0, 75 

Az itt kºzºlt mutat· egyelŖre annak illusztr§ci·j§ra szolg§l, hogy mi tºrt®nt a v²zgyŤjtŖ ter¿let 

egy rºgz²tett pontj§n, a beruh§z§s hely®n, ®s egyelŖre milyen m®rt®kŤ a kompenz§ci·.  

Magyarul, j·indulattal n®zve a k®rd®st, azonos helyen 75 % a term®szetes v²zkºrforg§shoz 

k®pest l®trejºvŖ v§ltoz§s.  

P·tl§s m·dja a telep¿l®s kºzigazgat§si ter¿let®nbel¿l: Sz§nt·b·l kiv®ve: Lesz helyette: szºlº, 

gy¿mºlcsºs, ter¿letnagys§g:3, 7 ha..  

Eredeti fajlagos ®rt®kmutat·:3, 5, eredeti BAI ®rt®k: 12, 95 

Đj fajlagos ®rt®kmutat·: 5, 5, Đj BAI ®rt®k: 20, 35 

 ®rt®kk¿lºnbºzet:7, 4Teh§t, a tºrv®ny szerint a p®lda megfelel.  (BA£ ®rt®ket n®zve) 

£rt®kel®s a telep¿l®si v²zgazd§lod§s ®s t§jºkol·gia szemszºg®bŖl 

 

Telep¿l®s ®s lefoly§s Gayer, 2007 
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Az §bra szerint, a 20 ha r®t §tker¿l ñterm®szetes v²zgyŤjtŖòkateg·ri§b·l kb. 

elŖv§rosiòkateg·ri§ba.  

V²zh§ztart§si vizsgalat, vizm®rleg felallitasa az alabbiak szerint: 

L= C-S-B-P (mm), 

ahol: 

L lefoly§s, C csapad®k, B besziv§rg§s, P parolg§s. S nedvesit®si t§rol§s 

R®t feltºr®se 

Feltºr¿nk 20, ha r®tet. Megv§ltozik a v²zm®rleg valamennyi t®nyezŖje. Nemcsak alefoly§s- 

besziv§rg§s mennyis®g®nek ar§nya, hanem, az §rhull§m k®p alakja is. Az §bra szerint, §tker¿l 

ñterm®szetes v²zgyŤjtŖòkateg·ri§b·l  kb. elŖv§rosiòkateg·ri§ba. A v§ltoz§s m®rt®ke fºldrajzi 

hely f¿ggŖ.( s²ks§g vagy dombvid®k). Bizony²tott t®ny, hogy a gyepter¿letek feltºr®se N 

ki§raml§st ind²t el a talajv²z fel®, ezzel is sz§molni kell. Az utat k²s®rŖ fasornak nemcsak 

t§jºkol·giai, defl§ci· elleni, hanem mikrokl²ma megŖrzŖ szerepe is van. A kiv§gand· f§k 

madarak pihenŖ, ®s f®szkelŖ helyei, a t§j jelleg tartoz®kai.  

¦d¿lŖh§zas ter¿let ®p¿l, v®dŖ erdŖs§vval ®s t¼risztikai c®l¼ erdŖvel. 

T®telezz¿k fel, hogy egy kºzj·l®tet szolg§l· ter¿let kºrnyezet ®s term®szetbar§t is lesz. 

V²zgazd§lkod§st is n®zve, mesters®ges v²zkºrforg§s alakul ki, de meg lesz oldva az 

iv·v²zell§t§s ®s a szennyv²z k®rd®s. A v®dŖ erdŖs§v ®s kºzj·l®ti erdŖ tal§n az evapotranspir§ci·, 

intercepci· k®rd®st pozit²van alak²tja, megfelelŖen tervezett zºldfel¿letek, jav²thatj§k a 

lefoly§s-besziv§rg§s ar§nyt. A fºld¼t val·sz²nŤleg burkol§sra ker¿l, de ez a beruh§z§s 

tartoz®ka. Ha a t§jºkol·gus nem is ºr¿l a r®t feltºr®s®nek, de el kell fogadni. A ter¿let nemcsak 

egy kºzigazgat§si ter¿let, henem egy v²zgyŤjtŖ ter¿let r®sze is, ahol a v²z eddigi term®szetes 

kºrforg§sa helyett annak mesters®ges kºrforg§sa l®p ®letbe.  

Kompenz§ci·s ter¿let: Sz§nt· helyett kialak²tand·: szŖlŖ, gy¿mºlcsºs 

Kompenz§ci· k®ppen, a telep¿l®s, ®s a v²zgyŤjtŖ ter¿let egy eg®sz m§sik r®sz®n, (§ltal§ban 

probl®ma szokott lenni, hogy hol, ®s ki® a ter¿let?)l®tes¿l mezŖgazdas§gi ter¿let helyett 

zºldfel¿letk®nt ®rt®kesebb gy¿mºlcsºs ®s szŖlŖ, a BA£ kompenz§ci·nak eleget t®ve. 

Csakhogy, itt a nagy probl®ma: rendelkezni kell egy csereter¿lettel, ak§r v§s§rl§ssal is 

megszerezve, a telep¿l®sen bel¿l valahol.  
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A v²zgyŤjtŖter¿let v²zelvezetŖ rendszereinek s®m§ja  MSZ EN 752-2008 

(Dulovicsn®, 2011) A telep¿l®si v²zgazd§lkod§s rendszer®ben gondolkodva, a vizsg§lt ter¿let 

eredetileg k¿lter¿let, de tudnunk kell, hogy a BA£ sz§m²t§s sokszor ®ppen a belter¿letbe von§s 

felt®tele. A csererter¿let is val·sz²nŤleg k¿lter¿leten van. A telep¿l®si v²zgazd. rendszer eg®sz®t 

n®zve, nagy k®rd®s, hogy hol van az eredeti, ®s hol a csereter¿let helye? V²zgazd§lkod§si 

szempontb·l tºbbek kºzºtt nagyon nem mindegy, hogy vºlgytalpon, vagy domboldalon l®tes¿l 

szºlŖ, gy¿mºlcsºs, hogyan fognak ott gazd§lkodni a hidrol·gia ®s v²zminŖs®gv®delem 

szempontjai szerint, ki garant§l ezen a ter¿leten folyamatosan b§rmit is!  

A BA£ csereter¿let tºrv®ny szerinti sz§m²t§sa korrekt, de ezek a r®szletek tartoznak hozz§. 

P®ld§nkra visszat®rve, a k®r®s csak annyi: egy rºvid, telep¿l®si v²zgazd§lkod§st ®rintŖ fejezet 

k®sz¿ljºn el, ®s a javasolt int®zked®sekkel eg®sz²tse ki a BA£ sz§m²t§st! 

Telep¿l®si zºldfel¿letek, pozitiv ®s negat²v p®ld§k 

Telep¿l®si v²zgazd§lkod§s szempontj§b·l nagyon k¿lºnbºzŖ ®rt®ket k®pviselnek a 

v§ros®p²t®szet ma gyakran haszn§lt megold§sai: parkok helyett m®lygar§zs tetŖk a terepszinten 

gyeppel, cserj®vel bor²tva, esetleg f§k is vannak. Zºldfel¿letek, j·l kezelhetŖ, tºk®letesen s²ma, 

mikrodomborzat n®lk¿li gyeppel. Hidrol·giailag eg®sz m§st jelentenek, mint az eredeti park, 
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ºkol·giailag is!, Ezek tulajdonk®ppen a terepszinten l®tes²tett zºldtetŖk, term®szetes, hogy a 

telep¿l®si v²zgazd§lkod§sban betºltºtt szerep¿k negat²vabb az eredeti parkhoz k®pest.  

Eg®sz m§s a helyzet, ha zºldtetŖ ®p¿l tetŖszinten, az pozit²v t®nyezŖ, jav²t a kºrnyezeten! 

Csakhogy, itt is van probl®ma, ahogy a zºldtetŖ ®p²tŖk jelzik. A biol·giai aktivit§s ®rt®k mutat·i 

kºzºtt ugyanis nem veszik sz§m²t§sba az egyszintes, pozsg§s nºv®nyekkel bor²tott, extenz²v 

zºldtetŖket, amely az OT£K 182/2008 (VII. 14.) rendeletben 10%-os besz§m²t§si ®rt®ken 

szerepel. A t®m§val foglalkoz·k szerint, ennek §thidal§s§t ¼gy javasolj§k, hogy az extenz²v 

zºldtetŖt nevezz®k ñkºzhaszn¼ zºldfel¿letnekò 

Az extenz²v zºldtetŖket a kºzhaszn¼ zºldfel¿letek kateg·ri§j§ba kell sorolni, ®s ®p²t®s¿ket a 

biol·giai aktivit§s®rt®k megŖrz®s®nek alapfelt®tel®nek tekinteni. EbbŖl ad·d·an nem 

szerepeln®nek az OT£K zºldfel¿let besz§m²t§s§ban, ï alanyi jogon kºtelezŖ lenne meg®p²t®s¿k 

ï ®s az ¥TM rendelet, k¿lºnbºzŖ fel¿letminŖs®gek biol·giai aktivit§s®rt®k mutat·i t§bl§zat§n 

sem kellene v§ltoztatni. (Vagyis, a kºzºlt BA£ sz§m²t§st nem befoly§soln§, att·l f¿ggetlen¿l 

kºtelezŖ lenne.) 

Rendeletileg kºtelezŖv® tenni: minden 200 m2-t meghalad· beruh§z§s legfelsŖ szintje fºlºtti 

fºd®men (20Á tetŖlejt®s alatt) extenz²v zºldtetŖ ®p²t®s®t. A telekre elŖ²rt legkisebb zºldfel¿letet, 

az OT£K ®rv®nyben l®vŖ szab§lyzata alapj§n ï egyszintes, pozsg§s nºv®nyekkel bor²tott fel¿let 

n®lk¿l ï csak termett talajon l®tes²tett kerttel, illetve intenz²v zºldtetŖvel lehetne biztos²tani.  

(Bellavics, L., 2010 

A BA£ sz§m²t§s k®sz²tŖje 

A beruh§z·, ill. annak megb²zott tervezŖje, mivel ez akkor k®sz¿l, ha egy telep¿l®sen zºlddel 

bor²tott fel¿let helyett valamilyen ®p²tkez®sre ker¿l sor. A kºrnyezeti fel¿lvizsg§latokn§l is sor 

ker¿l a sz§m²t§sra, pl. hogy a rekultiv§ci· milyen ir§nyba mozd²totta el az ®rt®ket? L®nyeg 

viszont, hogy sz§m²t§s§t a beruh§z· v®gezteti el. A nºv®nnyel fedett ter¿letek ºsszef¿ggŖ 

h§l·zata n®lk¿l nem mŤkºdik a telep¿l®s. A telep¿l®stervez®s a beruh§z·i ®rdekeknek van 

al§vetve, ami maximaliz§lja a be®p²t®st ®s minimaliz§lja zºld fel¿let l®tes²t®st, §tfog· t®rbeli 

strukt¼r§r·l pedig sz· sincs. A hi§nyz· zºld fel¿leti rendszer miatt elmarad annak a telep¿l®st 

kondicion§l· hat§sa, s ²gy a felmeleged®s ellens¼lyoz§s§ra az ®p¿leteket fogj§k ïdr§g§n- 

kondicion§lni.  (J§mbor, I., 2008) 

A BA£ ®rt®kel®se, ºsszefoglal§s, javaslat 
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A tºrv®nyen alapul· sz§m²t§s j· kezdeti l®p®s, jogilag neh®z is r®szletekbe menni. Gond 

viszont, hogy sz§m²t§sra akkor ker²t sort a beruh§z·, amikor zºldfel¿let konverzi·t tervez, ®s a 

tºrv®nyi keret az®rt ad lehetŖs®get Ă j§t®kra a sz§mokkal. Ha lenne a telep¿l®snek egy BA£ 

t®rk®pe a zºldfel¿letekrŖl, amely a Ă szok§sosòt§j®p²t®sz szempontokon t¼l a telep¿l®si 

v²zgazd§lkod§s szempontjait is t¿krºzi, akkor a Beruh§z· nem Ă feh®r lapr·lòind²tan§ a 

sz§m²t§st, az enged®lyezŖ Hat·s§gnak pedig volna m§s t§mpontja is, mint a beadott sz§m²t§s. 

Ha ez t¼l nagy l®p®s, akkor legal§bb, kezdetnek, a dokument§ci· BA£ sz§m²t§s§nak v®g®n 

legyen egy rºvid ®rt®kel®s a telep¿l®si hidrol·gia szemszºg®bŖl.  

A cikk nem b²r§latra tºrekszik, de arra igen, hogy a zºldfel¿let tervez®s k®rd®s®n®l a telep¿l®si 

v²zgazd§lkod§ssal kapcsolatos szakemberek v®lem®nye ismegjelenhessen, tºbb m§s szakm§val 

egy¿tt.  
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6. Tºrºk L§szl·, Orgov§nyi P®ter, Salamon Endre: A m®rnºk sz§m§ra sz¿ks®ges 

csapad®kadatok ®s sz§m²t§si m·dszereik a telep¿l®si csapad®kv²z elvezet®stŖl a 

csapad®kv²z gazd§lkod§sig 

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

Kulcsszavak: csapad®k intenzit§s-idŖtartam-visszat®r®si idŖ, idŖben nem §lland· csapad®kok, 

diszkr®t l®pcsŖs intenzit§s eloszl§sok, szintetikus idŖsorok, nagycsapad®kok 

Keywords: storm intensity-duration-frequency, time varying rainfalls, discrete stepped 

intensity-distributions, synthetic rainfall series, heavy rainfalls 

Absztrakt: A belter¿leti csapad®kv²z elvezet®s ®s ïgazd§lkod§ssal foglalkoz· m®rnºk 

szemszºg®bŖl vizsg§ltuk a ma rendelkez®sre §ll· csapad®kadatokat, azok haszn§lhat·s§g§t, az 

adatsorok elŖ§ll²t§s§nak egyszerŤbb m·dszereit. Javaslatot tett¿nk a m®rt csapad®k adatok 

feldolgoz§s§n alapul·, m®rnºki feladatokhoz sz¿ks®ges gener§lt adatok minŖs®g®nek 

jav²t§s§hoz sz¿ks®ges teendŖkre. 

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 suggestions for 

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

Bevezet®s 

A telep¿l®si v²zgazd§lkod§s csapad®kvizekkel foglalkoz· §gazata a csapad®kv²z elvezet®s®t, 

t§rol§s§t ®s hasznos²t§s§t illetve kezel®s®t foglalja mag§ban. B§rmelyik ter¿let®n dolgozik a 

m®rnºk, elŖbb-ut·bb csapad®k adatokra lesz sz¿ks®ge.  

Ma az Orsz§gos Meteorol·giai Szolg§lat mellett boldog-boldogtalan m®r csapad®kadatokat ï 

az interneten idehaza legal§bb k®t szemjegyŤ amatŖr ®s kev®s® amatŖr meteorol·gus honlapja 

®rhetŖ el -, j· esetben feldolgozott form§ban hosszabb, rºvidebb idŖt §tfog·an, Ărosszabbikò 

esetben Ăcsakò napi adatokhoz juthatunk, amelyek a kºzºns®gig®nyek kiel®g²t®s®re kiv§l·an 

alkalmasak is lehetnek, de a m®rnºk sokra nem jut adataikkal. 

A m®rnºk alkalmazhatja a szakmai standardoknak megfelelŖ, a rutin m®rnºki ig®nyeket 

kiel®g²tŖ adatokat ®s a mell® rendelt m·dszereket, amelyek ma m§r csak a r®gi hazai MŤszaki 

Ir§nyelvekben, V²z¿gyi MŤszaki Seg®dletekben valamint szakkºnyvekben fellelhetŖk. Ezek 30 

®vn®l r®gebbi adatok feldolgoz§s§val keletkeztek, ®s az ¼jabb szakkºnyvek is legink§bb 

ezekbŖl a Ăm§sodlagos frisses®gŤò adatokb·l t§pl§lkoznak. A k¿lºnbºzŖ seg®dleteket, azon t¼l, 

hogy hat§lytalan²tott§k, nem friss²tett®k, nem fogalmazt§k ¼jra. 
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Ha elsz§nt m®rnºk¿nk korszerŤbb adatokra szeretne t§maszkodni az adott l®tes²tm®ny hely®n, 

vagy annak kºzel®ben, be kellene szereznie adott hossz¼s§g¼, ®s adott idŖbeli felbont§s¼ m®rt 

adatokat, ®s mag§nak elŖ§ll²tania a sz§m§ra sz¿ks®ges jellemzŖ adatokat. Ez hosszadalmas, 

meglehetŖsen nagy felk®sz¿lts®get ®s gyakorlatot ig®nylŖ munka. Ezzel val·sz²nŤleg nem fog 

®lni, mert az adatsorok nagy val·sz²nŤs®ggel csak jelentŖs anyagi befektet®ssel szerezhetŖk 

meg. Ha mindenk®ppen az adott ig®nyeknek megfelelŖ adatokra van sz¿ks®g, pl. a 

meteorol·giai szolg§latt·l megrendelheti, ahol a k²v§nalmaknak megfelelŖ feldolgozotts§ggal 

elk®sz²tik a megadott idŖszakra vonatkoz· adatsorokb·l. 

A helyzet teh§t a m®rnºkºk §ltal alkalmazhat· adatok szempontj§b·l nem t¼l megnyugtat·, 

k¿lºnºsen a v²zelvezet®s biztons§g§val ºsszef¿ggŖ, Ăm®rt®kad·ò csapad®kokb·l sz§m²tott 

v²zhozamok, ®s az erre tervezett ®s meg®p²tett v²zelvezetŖ ®s t§roz· mŤvek tekintet®ben. 

A csapad®kok intenzit§s-idŖtartam-visszat®r®si idŖ kapcsolata 

Egy adott v²zgyŤjtŖ ter¿letrŖl vagy a csapad®kv²z elvezetŖ h§l·zat egyes pontjain levezetendŖ 

csapad®khozam nagys§g§nak kisz§m²t§s§ra tºrekedve fogalmaz·dott meg a m®rt®kad· 

v²zhozam illetve az ezzel kapcsolatba hozhat· m®rt®kad· csapad®k fogalma. M®rt®kad· 

csapad®k alatt §ltal§noss§gban olyan §lland· vagy v§ltoz· intenzit§s¼ csapad®kot ®rt¿nk, 

amelybŖl adott val·sz²nŤs®ggel, ill. §tlagos visszat®r®si idŖvel bekºvetkezŖ lefoly§s keletkezik. 

Enn®l konkr®tabban legfeljebb a v²zhozam sz§m²t§shoz alkalmazott m·dszerrel egy¿tt 

®rtelmezhetŖen adhat· meg a m®rt®kad· csapad®k fogalma. P®ld§ul a racion§lis sz§m²t§sn§l 

m®rt®kad·nak azt az adott visszat®r®si idejŤ csapad®kot nevezz¿k, amelynek idŖtartama a 

vizsg§lt csatornaszelv®nyhez tartoz· ºsszegy¿lekez®si idŖvel egyezik meg. 

A kºzter¿leti csapad®kelvezetŖ l®tes²tm®nyek legrºvidebb reakci·ideje az egyes 

csapad®kesem®nyekre a m®rnºki gyakorlat alapj§n tºbbnyire 10-15 percre tehetŖ. A 

gyakorlatban tºbbnyire a t²z percn®l hosszabb idejŤ, de 180 percn®l rºvidebb 

csapad®kesem®nyek ®rdekesek, az ¼gynevezett rºvid idejŤ nagycsapad®kok. 

A manu§lisan v®gzett lefoly§ssz§m²t§sokkal kapcsolatos fontos kºvetelm®ny volt, az 

alkalmazott m·dszer egyszerŤs®ge. Ennek ®rdek®ben a csapad®kesem®nyeket §lland· 

intenzit§s¼nak tekintett®k. Ehhez kapcsolatot kerestek a csapad®kok intenzit§sa (i) ®s 

idŖtartama kºzºtt.  

A hazai adatokon (MI-10-455-2:1988) alapul· 

Ὥ ὥὸ  
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ºsszef¿gg®st standard m·don alkalmazzuk, amelybe az idŖt 10 perces egys®gben kell 

behelyettes²teni..Az idŖk folyam§n a hazai csapad®k f¿ggv®nyek, ®s ebbŖl kifoly·lag az 

intenzit§sok is m·dosultak. A V²z¿gyi l®tes²tm®nyek k®zikºnyv®ben (1974) m®g az orsz§g 

ter¿let®t lefedŖ tizenkettŖ, csapad®km®rŖ §llom§sokkal reprezent§lt r®gi·ra szerepelnek a 

Montanari-k®pletre meghat§rozott param®terek ®s a csapad®k gºrb®k. 

1977-ben a r®gi·s csapad®kf¿ggv®nyeket felv§lt·, az eg®sz orsz§gra ®rv®nyesnek tekintett 

ºsszef¿gg®s jelent meg a VMS 201 mŤszaki seg®dletben, majd az MI-10-455-2:1988 mŤszaki 

ir§nyelvben is, imm§r a gyakorl· m®rnºkºk sz§m§ra Ăkanoniz§lvaò. A v§ltoz§sok 

®rz®keltet®s®hez ºsszevetett¿k a kor§bbi r®gi·s adatok sz®lsŖ ®rt®keit (a legnagyobb ®rt®keket 

a kompolti r®gi·, a legkisebbeket a soproni r®gi· adta) ®s az orsz§gra egys®ges²tett 1 ®ves 

visszat®r®si idejŤ csapad®kadatokat. Az 1. §br§n az 1 ®ves visszat®r®si idejŤ csapad®kokra 

vonatkoz· adatokat mutatjuk be. L§that·, hogy az orsz§gra egys®ges²tett intenzit§sok kisebbek 

a r®gi·s ®rt®kek minimum ®rt®keihez k®pest is, a maximum ®rt®khez viszony²tva az elt®r®sek 

pedig kifejezett rendk²v¿l nagyok, legal§bbis a rºvid idejŤ csapad®kok eset®ben. 

. 

12. §bra. R®gi·s ®s orsz§gos csapad®k intenzit§sok (p=1 ®v) 

A r®gi·s ®rt®kek is meglehetŖsen sz®les s§vban sz·r·dtak, amit a 2. §br§n mutatunk, ism®t csak 

az 1 ®ves visszat®r®si idejŤ intenzit§s adatokkal. Az orsz§gos intenzit§s ®rt®kek elt®r®sei szint®n 

ezen az §br§n l§that·k, mind a r®gi·s minimumokhoz, mind a maximumokhoz viszony²tva. Az 

¼j szab§lyoz§s szerinti adatok tºbb t²z L/s.ha intenzit§scsºkken®st mutatnak. 
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2. §bra. Csapad®kintenzit§sok elt®r®sei (p=1 ®v) 

Az elt®r®s a nagyobb csapad®k idŖtartamokn§l persze egyre kisebbek, a 180 perces ®rt®kekn®l 

m§r csak 5 L/s.ha. A m®rnºk sz§m§ra ir§nyad· tervez®si adatok v§ltoz§sai a rºvidebb 

z§porintenzit§sokn§l, egy¼ttal a kis ºsszegy¿lekez®si idejŤ v²zgyŤjtŖ ter¿letekn®l jelentettek 

mark§ns v§ltoz§st. Ćm ezekn®l a viszonylag kis v²zgyŤjtŖk kºzter¿leti csapad®kelvezetŖ 

l®tes²tm®nyein®l m®g lehet, hogy a sŤrŤbben elŖfordul· z§porok eset®n probl®m§k nem 

ad·dtak/ad·dnak, aminek oka egyr®szt ®ppen a v²zgyŤjtŖ ter¿let kicsis®ge, m§sr®szt az 

alkalmazott minim§l-szelv®nyek v²zelvezetŖk®pess®gi ®s t§roz§si tartal®kai. Mindenesetre az 

orsz§gos ®rv®nyess®gŤ csapad®kintenzit§s f¿ggv®nyek param®tereinek fel¿lvizsg§lata az 

§ltal§nos haszn§lat¼ seg®dletbe beker¿l®se ·ta eltelt 40 ®v ut§n, csapad®kadat-sorainknak a 

m®rŖh§l·zat nºveked®se, a csapad®k®szlel®sek szofisztik§lts§ga miatti bŖv¿l®se 

ok§n - legal§bbis a sz§munkra ®rdekes, rºvid idejŤ (<3h) csapad®kok 

vonatkoz§s§ban - megfontoland·. 

¥sszevetve a tervez®s sor§n leggyakrabban elŖfordul· 1-4 ®v gyakoris§g¼ csapad®kokra a r®gi 

®s az ¼jabb szab§lyoz§s szerinti legnagyobb intenzit§s elt®r®seket, a legnagyobb csºkken®sek 

az 1 ®ves csapad®kok eset®ben vannak. Ugyanakkor a 2 ®s 4 ®ves csapad®kok eset®ben a 

90 percn®l nagyobb idŖtartam¼ csapad®kok eset®ben az elt®r®sek - ugyan csak kis m®rt®kben ï 

ellenkezŖ elŖjelŤek, azaz az ¼jabb mŤszaki ir§nyelv alapj§n n®mileg nagyobb 

csapad®kintenzit§sok ad·dnak (3. §bra). 
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3. §bra. Az 1-4 ®v visszat®r®si idejŤ csapad®kok 1977-es ®s az 1988-as seg®dlet alapj§n 

sz§m²tott intenzit§s k¿lºnbs®gei 

IdŖben nem §lland· csapad®kok 

Az intenzit§s-idŖtartam-visszat®r®si idŖ ºsszef¿gg®sek, annak ellen®re, hogy val·s m®rt 

adatokon alapulnak, csak ï indokolt elvi megfontol§sokon nyugv· ï egy adatsorb·l kiragadott 

adatok feldolgoz§s§n nyugszanak, ®s nem a csapad®k-kontinuumot veszik figyelembe. 

Alkalmaz§sukkor tulajdonk®ppen idŖben konstans intenzit§s¼ csapad®kkal sz§molunk. A 

sz§m²t§s ĂegyszerŤs®geò miatt mind a mai napig a rutin munk§k alapm·dszere. Adekv§t 

alkalmazhat·s§g§t a durv§n sz§z ®ves m®rnºki tapasztalat igazolta, amennyiben az oki 

korl§tokat - pl. v²zgyŤjtŖ ter¿let nagys§ga, alakja, ºsszegy¿lekez®si idŖ nagys§ga ï betartjuk, 

®s az adott l®tes²tm®ny m®rt®kad· v²zsz§ll²t§sainak sz§m²t§sakor az egy®b jellemzŖket (pl. 

lefoly§si t®nyezŖ, ºsszegy¿lekez®si idŖ) is j·l becs¿lj¿k meg. 

Az idŖben §lland· intenzit§s¼ csapad®k felt®telez®se a bonyolultabb esetekben m§r 

elfogadhatatlan lehet, k¿lºnºsen akkor, ha az elŖbb felemlegetett oki korl§tok sem teljes¿lnek. 

Napi tapasztalat, hogy a csapad®k jelentŖs r®sze a z§poresem®ny elsŖ r®sz®ben (fel®ben-

harmad§ban) esik le. Ennek ellenkezŖje is l®tezik, amikor a csapad®k nagyobb r®sze a 

csapad®kesem®ny m§sodik fel®ben hullik le, p®ld§t erre a FŖv§rosi Csatorn§z§si MŤvek a 

m®rŖh§l·zat§n m®rt adatokb·l k®sz²tett idŖsorokon (R§cz, T. et al., 2015) l§thatunk. 

M®rt adatokkal al§t§masztva k¿lºnbºzŖ egyszerŤs²tett csapad®kmodellek sz¿lettek (Butler & 

Davies, 2011). 

Idehaza Gayer (2004) tºbbf®le v§ltoz· intenzit§s¼ csapad®kmodellt mutatott be. 
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A modellek jellemzŖen betartj§k azt a Ăszab§lytò, hogy az adott csapad®k tartamra a modell 

szerinti ºsszes csapad®kmennyis®g ugyanakkora legyen, mint a Ăval·s§gosò csapad®k®. Az 

egyik ilyen, az MI-10-455 ir§nyelvbe is beker¿lt szimpla h§romszºg alak¼ intenzit§smodell. 

H§romf®le, h§romn§l tºbb l®pcsŖt tartalmaz·, egyszerŤ intenzit§smodelleket alkalmazunk: az 

elŖresietŖt, amilyen tulajdonk®ppen a fentebb eml²tett h§romszºgmodell, a h§tul s¼lyost, 

amikor a csapad®k nagyobb r®sz®t az utols· harmadban felt®telezz¿k, ®s a centr§lisabb, a 

nagyobb intenzit§sokat kºz®pre helyezŖ modellt. 

 

4. §bra. Tºbbl®pcsŖs intenzit§smodellek 

Ezeket a modelleket m§r sz§m²t·g®pes implement§ci·kban lehet lekezelni. Ilyen modell 

p®ld§ul a JAMSSCS program (Jena Adapatable Modelling System ®s az SCS rºvid²t®sek 

ºsszevon§s§b·l), amit egys®g§rhull§m m·dszeren alapul·, homog®n, kis v²zgyŤjtŖ ter¿letek 

lefoly§s sz§m²t§s§ra k®sz²tettek. 

Adott esetben valamelyik l®pcsŖs csapad®kintenzit§s idŖsor ak§r adott visszat®r®si idejŤ, ®s 

idŖtartam¼ blokkcsapad®kok adatai alapj§n is elŖ§ll²that·k (Thiele+B¿ttner GbR, 2012). 

Az al§bbiakban p®ld§t mutatunk a hazai intenzit§s-idŖtartam-visszat®r®si idŖ kapcsolat alapj§n 

egy kºz®ps¼lyos intenzit§seloszl§s elk®sz²t®s®re. ElsŖ l®p®sk®nt az adott feladathoz megfelelŖ 

csapad®kesem®ny idŖtartam§t kell meghat§rozni, p®ld§ul az adott csapad®kv²z elvezetŖ 

rendszerre m®rt®kad· ºsszegy¿lekez®si idŖ alapj§n ï a p®ld§ban 70 perc - becs¿lj¿k meg. A 

kiv§lasztott visszat®r®si idŖre ï a p®ld§ban egy ®vre - vonatkoz· param®terek alapj§n 

kisz§m²tjuk - elvileg tetszŖleges, a p®ld§ban 5 perces idŖl®pcsŖk v®g®re ï a 

csapad®kintenzit§sokat. EzekbŖl az adatokb·l kisz§m²tjuk az egyes idŖintervallumokra 

®rv®nyes intenzit§sokat. Az ²gy diszkretiz§lt adatsorb·l kiv§lasztjuk a legnagyobb ®rt®ket, amit 

a teljes idŖtartamom bel¿l a k²v§nt maximumhoz tartoz· intervallumba helyezz¿k §t, a p®ld§n 

a csapad®k idŖtartam harmad§ba, p®ld§nkban a 4., azaz a 15-20 perc kºzºtti intervallumba. Az 

enn®l kisebb idŖkre, azaz a maximum elŖtti intervallumokba a kºvetkezŖ legnagyobb 

intenzit§sokat tessz¿k, de ford²tott sorrendben. A maximum ut§ni intervallumokba pedig a tºbbi 
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diszkretiz§lt intenzit§s®rt®kek ker¿lnek v§ltozatban sorrendben. A kapott eredm®nyt a 10. §bra 

mutatja. 

 

5. §bra. L®pcsŖs csapad®k intenzit§s idŖsor gener§l§sa 1 ®ves visszat®r®si idejŤ 

csapad®kintenzit§s f¿ggv®nybŖl 70 perc idŖtartamra 

Megjegyezz¿k, hogy az 5 percn®l kisebb intervallumokkal ·vatosan kell elj§rni, mert a kapott 

maximum irre§lisan nagy intenzit§s ®rt®ket eredm®nyezhet, legal§bbis a hazai 

csapad®kf¿ggv®ny eset®n. 

A csapad®k idŖtartam§nak meghat§roz§s§n§l pedig nem felt®tlen¿l az ºsszegy¿lekez®si idŖbŖl 

kell kiindulni, mert adott esetben a p®ld§ul a z§port§roz·k maxim§lis le¿r¿l®si idej®t c®lszerŤ 

figyelembe venni (DWA-A 118 f¿ggel®ke). 

A csapad®k ®s a v²zgyŤjtŖ ter¿let nagys§ga kºzti kapcsolat 

A csapad®kintenzit§sok nemcsak idŖben v§ltoz·k, de t®rbeli kiterjed®s¿k is rendk²v¿l 

v§ltoz®kony. A csapad®kok kiterjed®s®t jelentŖs m®rt®kben a front vonul§si ir§nya, sebess®ge 

befoly§solja. A probl®ma jelentŖs egyszerŤs²t®se ®rdek®ben a ter¿let ®s az intenzit§s csºkken®s 

kºzºtt lehet fel§ll²tani kapcsolatot, erre p®ld§t a szakirodalomban elv®tve ugyan, de tal§lunk 

(Butler & Davies, 2011), de csak adott r®gi·ra ®rv®nyesen. 

Ausztri§ra, 6x6 km-es r§cstartom§ny¼ pontcsapad®kokra §ll²tottak fel a csºkken®sre vonatkoz· 

ºsszef¿gg®st (Weilguni, 2013). 

Szintetikus csapad®k idŖsorok 

A bonyolult, a terepi ®s a csatornabeli lefoly§s folyamat§t is figyelembe vevŖ sz§m²t·g®pes 

modellekn®l a csapad®kesem®nyek hosszabb idejŤ spektrum§t c®lszerŤ alkalmazni szintetikus 

csapad®k idŖsorok gener§l§s§val. 
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A szintetikus csapad®k idŖsoroknak hossz¼aknak, idŖben nagy felbont§s¼aknak ®s 

h®zagmentesnek, valamint a val·s§gos adatsorokra jellemzŖ val·sz²nŤs®gi eloszl§s¼aknak kell 

lenni¿k. 

Nagycsapad®kok 

A belter¿leten k¿lºnºsen a kis r®szv²zgyŤjtŖk (p®ld§ul lak·ingatlan, lak·park, ipari ¿zem) 

csapad®kcsatorn§z§s§n§l fontosak a nagycsapad®kok. Hasonl· a helyzet ha zºldtetŖkrŖl van 

sz·, vagy ha egy rºvid csatornarendszerben §temelŖ, t§rol· van. 

A nagycsapad®k, ill. extr®m csapad®kesem®ny defini§l§sa meglehetŖsen problematikus, mert 

mind a rºvid idejŤ, de rendk²v¿l nagy intenzit§s¼ csapad®kesem®ny, mind a hossz¼ idejŤ, ak§r 

tºbb napos, de kiugr·an nagy mennyis®get ad· csapad®k is ekk®nt nevezetŖ. 

A n®met meteorol·giai szolg§lat a nagycsapad®kokra katasztr·fav®delmi szeml®leten alapul·  

®rt®keket ad meg tºbb fokozatban (www.dwd.de).  

A csapad®kºsszeg mellett a rºvid idejŤ nagy intenzit§s¼ csapad®kesem®nyek is ®rdekesek. A 

n®met meteorol·giai szolg§lat (DWD) pl. heves zivatarok kºz¿l a >2 mm/10 perces esem®nyt 

tekinti nagycsapad®knak. 

Az MSZ-04-134:1991 az ®p¿letekre vonatkoz· fajlagos csapad®khozamokat adja meg, amely 

j·l alkalmazhat· ®rt®keket tartalmaz.  

A rºvid idŖtartam¼ csapad®kok ®vi maximumainak empirikus eloszl§s§ra is rendelkez®sre 

§llnak adatok (V§radi & Nemes, 1992), b§r ezek az adatok bŖ 25 ®vvel ezelŖtti ®szlel®seken 

alapulnak. 

Trendek ®s hossz¼ t§v¼ elŖrejelz®sek 

Hossz¼ idejŤ csapad®kadatok alapj§n vizsg§lhat·k a csapad®kºsszegek alakul§sa ®s trendjeik, 

a nagycsapad®kok gyakoris§ga, a csapad®kok intenzit§sa, a csapad®kok eloszl§sa, a csapad®kok 

®s sz§raz idŖszakok alakul§sa. 

A jºvŖre vonatkoz·lag az OMSZ publik§l a honlapj§n extr®m csapad®kok jºvŖbeli alakul§s§val 

kapcsolatban becsl®st. 

Az Orsz§gos V²z¿gyi FŖigazgat·s§g (OVF) Orsz§gos V²zjelzŖ Szolg§lata sz§m§ra lefoly§s 

elŖrejelzŖ rendszer mŤkºdik. A r®szfolyamatokat modellezŖ modulokb·l §ll· rendszer 0,1Ü-os 

felbont§s¼ r§csh§l·ra transzform§lt meteorol·giai v§ltoz·kb·l gener§l ezzel azonos vagy enn®l 

kisebb felbont§s¼ (pl. 0,125Ü) adatokat, Cs²k besz§mol·ja szerint 6, ill. a jºvŖben v§rhat·an 1 
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·r§s idŖl®pcsŖkben (Cs²k, 2014). Az egy ·r§s felbont§s m§r kºzel²t ahhoz az adatig®nyhez, 

amire a v²zelvezet®st tervezŖ m®rnºknek sz¿ks®ge van. 

¥sszefoglal§s 

EgyszerŤbb esetekben j·l haszn§lhat·k a kisebb-nagyobb r®gi·kra generaliz§ltan ®rv®nyesnek 

felt®telezett, idŖben ®s t®rben konstansnak tekintett vagy ®ppen idŖben v§ltoz· 

csapad®kmagass§g, intenzit§s adatok. Bonyolultabb esetekben, az adott v²zgyŤjtŖhºz kºzeli 

meteorol·giai §llom§sok Ăval·s m®rtò adataira, vagy adott idŖtartam¼ ®s idŖbeli eloszl§s¼ ï 

egyszerŤbb vagy bonyolultabb ï szintetikus csapad®k idŖsorokra is sz¿ks®g lehet. A tºmegesen 

elŖfordul·, de ig®nyes csapad®k-lefoly§s sz§m²t§sokhoz megalapozott, a jelen idŖszakunkhoz 

kºzeli, de kellŖen hossz¼ idŖintervallumot (legal§bb h§rom-n®gy ®vtizedet) felºlelŖ 

csapad®kadatokon alapul·, statisztikailag feldolgozott, a m®rnºki munk§hoz alkalmas 

form§ban tºrt®nŖ kidolgoz§s§ra van sz¿ks®g. Ezeket pedig rendszeresen, legal§bb h¼sz-

huszonºt, de ink§bb 10-15 ®vente karban kellene tartani, ®s a bev§lt mŤszaki ir§nyelvek, 

seg®dletek form§j§ban, de nem felt®tlen¿l pap²ron, kellene el®rhetŖv® tenni. 

Speci§lisabb feladatokhoz, a blokkmodellt meghalad· modelleket, ®s adott esetben sz§mszerŤ 

adatokat eredm®nyezŖ alkalmaz§sukat foglaltuk ºssze. 

K²v§natos lenne t®rben ®s idŖben nagy felbont§s¼ adatokat tartalmaz· adatb§zist elŖ§ll²tani. 

Vannak k¿lfºldi mint§k olyan szolg§ltat§sokra, ahonnan rutinszerŤen rendelhetŖk meg adott 

helyre, adott hossz¼s§g¼ szintetikus idŖsorok, m®g hazai viszonylatban is elfogadhat·nak 

tekinthetŖ §rsz²nvonalon. Tov§bb§ a k¿lºnbºzŖ, kºlts®gvet®si forr§sokb·l mŤkºdtetett 

szervezetek csapad®km®rŖ h§l·zatain ºsszegyŤjtºtt primer, de hib§s adatokt·l megtiszt²tott 

adatokat kellene kºzkinccs® tenni, hogy ezekbŖl a tudom§nyos mŤhelyekben a m®rnºkºk 

sz§m§ra haszn§lhat· feldolgozott adatok k®sz¿lhessenek. 
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7. Tam§s J§nos, Nagy Attila, Riczu P®ter, Feh®r J§nos: Nagyfelbont§s¼ 3d v§rosmodell 

fel®p²t®se ®s szerepe a telep¿l®si v²zgazd§lkod§sban 

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

Kivonat  

A tanulm§ny a lehets®ges v§rosi zºld infrastrukt¼ra kialak²t§sa keret®ben mutatja be a l®gi-

l®zerszkenneres technol·gia elŖnyeit ®s alkalmaz§si lehetŖs®geit a v§rosi v²zgazd§lkod§si 

tervez®sben, Debrecen p®ld§j§n kereszt¿l. A bemutatott m·dszer alapj§n a LIDAR technol·gia 

pontos adatokat biztos²tott a zºldfel¿let, a be®p²tetts®g, a v§rosi lefoly§sviszonyok, a ciszterna 

tervez®si ®s csapad®kv²z hasznos²t§s ®rt®kel®s®re, tov§bb§ r®szletes k®pet kaphatunk az 

®p¿letekrŖl, a nºv®nyzet ®s a fºldfelsz²n tulajdons§gair·l is. Ez tov§bbi pontos sz§m²t§sokat 

tesz lehetŖv®, melybŖl kisz§molhat· az ºsszegyŤjthetŖ csapad®kv²z mennyis®ge is. K¿lºnºsen 

j· lehetŖs®gek vannak a nagy ter¿letrŖl, gyorsan, homog®n adat§llom§nyokat gyŤjtŖ ¼j t²pus¼, 

k¿lºnbºzŖ elektrom§gneses spektrumokat haszn§l· t§v®rz®kel®si eszkºzºk adatnyer®s®ben, a 

lefoly§si t®nyezŖket befoly§sol· ®rdess®gi viszonyok meghat§roz§s§ban, a besziv§rg§st 

m·dos²t· v§rosi fºldhaszn§lat ter¿leti mint§zat§nak ®rt®kel®s®ben, valamint a visszatart§s ut§ni 

v²zkorm§nyz§s ®s ir§ny²tott evapotranspir§ci· megold§saiban. Emellett pontos²that·ak a 

lefoly§si viszonyokkal kapcsolatos param®terek (®rdess®gi t®nyezŖ, lefoly§s ir§nya, 

ºsszegy¿lekez®s t®rbeli ®s idŖbeli alakul§sa), amelyek kieg®sz²tŖ inform§ci·t adhatnak a v§rosi 

csapad®kv²z elvezet®s®nek megold§s§hoz is. 

Kulcsszavak: LIDAR, v§rosi hidrol·gia csapad®kv²z gyŤjt®s, v§rosi lefoly§s 

Abstract 

The study demonstrates the benefits and applications of airborne laser scanning technology in 

urban water management planning in the frame 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 areas, built-in areas, urban run off conditions, 

cistern design and 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 available in the data 

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 land use modifying 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 temporal evolution of aggregation, which can add additional information to the 

urban rainwater drainage. 

Keywords: LIDAR, urban hydrology rainwater collection, urban drainage 

Bevezet®s 

A kutat§sok alapj§n Magyarorsz§g kl²m§ja v§ltozik ®s nºvekszik az idŖj§r§si sz®lsŖs®gek 

(asz§ly, hŖhull§mok, nagyintenzit§s¼ csapad®kjelens®gek) elŖfordul§si val·sz²nŤs®ge. Az 

asz§lyos h·napok gyakoris§ga 60%-kal nŖ m§r 0,5 ÁC-os hŖm®rs®kletnºveked®sn®l (ANDA et 

al. 2011). A v²zhi§ny a legnagyobb v²zhaszn§lattal jellemezhetŖ mezŖgazdas§gra, valamint a 

m§sodik legjelentŖsebb v²zhaszn§lattal jellemezhetŖ telep¿l®sekre lesz a legnagyobb hat§ssal. 

Komoly probl®m§kat okozhat a v§rosokban a rºvid idŖ alatt nagy mennyis®gben lehull· 

csapad®k is. A csatorn§kat nem extr®m esŖz®sek elvezet®s®re tervezt®k, ez®rt gyakoriak 

lehetnek a v²z §ltal okozott k§rok. A csatorn§ban tºrt®nŖ elvezet®s technikai megold§sainak 

fejleszt®se azonban rendk²v¿l kºlts®ges beruh§z§st ig®nyelnek, ez®rt rendszerint a j·val 

olcs·bb, viszont kev®sb® hat®kony m·dszerekkel igyekeznek az §rvizek §ltal vesz®lyeztetett 

ter¿letek lakosait ®s azok ingatlanait megv®deni (BULLA  2008).  

A v²zgazd§lkod§si tervez®s sor§n eddig a telep¿l®sek v²zhaszn§lat§t k¿lºn nem t§rgyalt§k, ²gy 

a jºvŖben ezek be®p²t®se elengedhetetlenn® v§lik. A legjobb mŤszaki megold§sok sem tudnak 

®rv®nyre jutni, ha a dºnt®si ®s v®grehajt§si feladatokat nem integr§lt m·don megosztva, egy 

osztott jºvŖk®p alapj§n tervezz¿k meg, ahol a dºnt®si folyamat kºzpontj§ba helyezett 

v®gfelhaszn§l·i ig®nyek alapj§n tervezz¿k meg az optim§lis forgat·kºnyveket. Az EU Duna 

R®gi· Strat®giai programjainak keret®n bel¿l a JOINTISZA projektben - ahol a Tisza 

v²zgyŤjtŖj®t referenciak®nt haszn§lj§k ï a v§rosi hidrol·gia rendszerben tºrt®nŖ alkalmaz§sa 

kiemelt feladat. Ennek keret®ben §ttekintj¿k a v§rosi v²zh§ztart§si egyenleg t®r- ®s idŖbeli 

kereteit. Ennek megfelelŖen kell kialak²tani a vizek mennyis®gi ®s minŖs®gi idŖsoros 

optimaliz§l§s§t. Technol·giailag m§r sz§mos olyan eszkºz l®tezik, amellyel az egyes 

hidrol·giai elemek optimaliz§lhat·ak, de ezek hidrol·giai rendszerbe tºrt®nŖ foglal§sa m®g 

meglehetŖsen hi§nyos. Az ezredfordul· ut§n rohamos fejlŖd®snek indultak azon l®zeres 

t§vols§gm®r®sre alapul· k®palkot· l®zerszkennel®si technol·gi§k, melyek seg²ts®g®vel olyan 

m®rt®kben lehet elŖ§ll²tani r®szletgazdag adatokat, mellyel a hibrid v§rosmodellez®s fogalma 

is ¼j dimenzi·kat ºlt (DETREKŕI 2010). A l®zerszkenner n®h§ny perc alatt tºbb milli· pont 3D 

koordin§t§j§t k®pes megm®rni nagy pontoss§ggal. A felm®r®s eredm®nye egy t®rbeli 
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"pontfelhŖ", melybŖl ut·lagos ki®rt®kel®ssel nyerhetŖek ki a felm®rt objektumok geometriai 

adatai (BARTHA ®s HAVASI 2011, BUDAK 2012). MŤkºd®si elve alapj§n egy l®zersug§r 

seg²ts®g®vel megm®rhetŖ az adott pont ®s a mŤszer t§vols§ga, ²gy kisz§m²that·ak a megm®rt 

pont 3D koordin§t§i. A legl®nyegesebb k¿lºnbs®g azonban a m®r®s idŖbelis®g®ben van, hiszen 

am²g a geod®ziai m·dszerekkel percenk®nt csak n®h§ny pont m®rhetŖ, addig a l®zerszkenner 

tºbb milli· pont koordin§t§j§t hat§rozza meg (BUDAK 2012, RICZU et al. 2015). 

A tanulm§ny azokat a 3D-s l®zeres pontfelhŖ modellez®sen alapul· integr§lt telep¿l®si 

v²zgazd§lkod§si lehetŖs®geket tekinti §t n®h§ny olyan debreceni p®ld§n kereszt¿l, amelyek a 

telep¿l®si csapad®kra, mint a v§rosi hidrol·giai rendszerek ºn§ll· elem®re tekintenek ®s a teljes 

hidrol·giai ciklusban tºrt®nŖ ¼jrahasznos²t§s§ban gondolkodnak. A tanulm§nyban bemutat§sra 

ker¿l az: 

- ®p¿let szegment§l§s, 

- lefoly§si viszonyok ®rt®kel®se, 

- tetŖfel¿letek kisz§m²t§sa ®s a tetŖfel¿letek §ltal felfogott csapad®kv²z mennyis®g 

kisz§m²t§sa, 

- ciszterna tervez®s, k¿lºnbºzŖ intenzit§s¼ csapad®kesem®nyekkel kalkul§lva, ®s az 

- automatikus fadetekt§l§s v§rosi kºrnyezetben. 

L®zeres 3D v§roshidrol·giai modellez®s m·dszertana 

Debrecen v§ros felm®r®se sor§n elk®sz²tett adat§llom§nyunk v®gsŖ kimenetele egy ¼n. 

pontfelhŖ modell. A pontfelhŖ a val·s vil§g egy olyan modellje, amely sokkal jobban lefedi a 

vizsg§lt ter¿letet, mint egy hagyom§nyos t®rk®p. A felm®rt pontok megjelen®si form§ja 

sz§m²t·g®pen egy t®rhelyes 3D ponthalmaz. Ennek alapj§n lehetŖs®g¿nk van olyan modell 

elŖ§ll²t§s§ra, mely fotorealisztikus k®pet kºzºl (1. §bra). Ez nagyban elŖseg²ti a feldolgozott 

modell teljes ki®rt®kel®s®t ®s jav²that a k®sŖbbi dºnt®shozatalon is (SEQUEIRA  et al. 1999).  
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1. §bra. Debrecen k¿lv§ros§nak (felsŖ k®p) ®s fŖter®nek (als· k®p, Geod®zia Zrt. §ltal 

biztos²tott modell, saj§t c®l¼ kiv§gata) pontfelhŖs modellje l®gi, illetve fºldi mobil l®zeres 

adatgyŤjt®s eredm®nyek®nt 

A pontfelhŖ alapj§n a 3D v§roshidrol·giai modellez®s legfontosabb feladata, hogy modellezze 

a t®rfelsz²nt ®s az azt alkot· terept§rgyakat automatiz§ltan azonos²tsa, valamint lehat§rolja a 

ter¿letet (LIEDTKE ®s ENDER 1989). Az ²gy elŖ§ll²tott v§rosmodellek t®rben tºrt®nŖ 

vizualiz§ci·ja sor§n fog l®trejºnni a v§rosmodell 3 dimenzi·ban (2. §bra). Az objektum 

felismer®s ter¿let®n k®t fŖ csoportot lehet megk¿lºnbºztetni, melyek a mesters®ges 

terept§rgyak azonos²t§s§val foglalkoznak. Az elsŖ csoport az ®p¿letek felismer®se, a m§sik 

pedig a felsz²n egy®b objektumai (f§k, utak, az ¼th§l·zat) azonos²t§sa (BALTSAVIAS  et al. 2003). 
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2. §bra. A pontfelhŖbŖl oszt§lyozott objektumok (ENVI LiDAR) 

A felm®rt adathalmazban v®grehajtott tov§bbi szŤr®sekkel megrajzolhat·k az egyes 

terept§rgyak, pl. a tetŖ ®lei ®s azok tal§lkoz§sai csoportos²that·k, ºsszevonhat·k vagy 

ki®rt®kelhetŖk (LANG 1999). A topol·giai elemz®s eredm®nye m§r testv§z vagy testmodell (3. 

§bra), amellyel a terept§rgyak t®rbeli modelljei megalkothat·ak (F¥RSTNER 1991, LANG 1999). 

 

3. §bra. L®gi LiDAR adatokb·l sz§rmaz· v§rosr®szlet 3D modellje (ENVI LiDAR) 

£p¿let (tetŖszerkezet)

Fa (pontok)

Talajfelsz²n (pontok)

£p¿let (fals²k)

Fa (automatikusan felismert vektorok)

Villanyvezet®kek
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Lefoly§s ®s ºsszegy¿lekez®s modellez®se  

A pontfelhŖben tºrt®nŖ m®r®sek sor§n fel¿letvizsg§lat is tºrt®nt. Ennek a munkafolyamatnak a 

kapcs§n pontfelhŖ kiv§gatokban minden, a fºldfelsz²n felett tal§lhat· pontot le kellett v§gni a 

modellbŖl. A vizsg§lt ¼tszakaszon a v²z az ¼tburkolat sz®l®n, a padk§kn§l folyik el javar®szt ®s 

igen j·l kivehetŖ vonalas elfoly§s kºvethetŖ v®gig a villamoss²nek medreiben ºsszegy¿lekezŖ 

v²znek kºszºnhetŖen. Nincs a belv§rosi ¼tszakaszon bel¿l olyan pont, ahol nagyobb 

ºsszegy¿lekez®s lenne megfigyelhetŖ (4. §bra).  

 

4. §bra. V²zelfoly§si t®rk®p Debrecen belv§ros§ban (bal) ®s kertv§rosi ter¿letein (jobb) 

A lakott ter¿letek eset®ben figyelembe kell venni a be®p²tetts®g ar§ny§t, a burkolt fel¿letek 

nagys§g§t. A burkolt fel¿letek miatt a lefoly§s m®rt®ke nagyobb, a besziv§rg§s m®rt®ke kisebb. 

Min®l nagyobb ar§ny¼ a be®p²tetts®g ann§l kisebb lesz a besziv§rg§s mennyis®ge (MUALEM  ®s 

ASSOULINE 1996). 

Csapad®kv²z-hasznos²t§s lehetŖs®g®nek ®rt®kel®se 

Mivel a v§rosok jelentŖs r®sze szil§rd burkolattal fedett ®s a lehull· csapad®k csatornah§l·zaton 

kereszt¿l ker¿l elvezet®sre, kev®s v²z ker¿l a talajba. ĉgy a v§rosi nºv®nyek sz§m§ra §ltal§ban 

nem elegendŖ ez a mennyis®g. Ennek eredm®nye, hogy nagy mennyis®gŤ ºntºzŖvizet 

haszn§lnak fel a v§rosokban, ami legtºbbszºr az iv·v²z k®szletek terh®re tºrt®nik. Ez a fajta 

ºntºz®s hossz¼t§von nem tarthat· fent. Ennek ®rdek®ben a ritk§n hullott csapad®kot t§rolni kell, 

®s azt megfelelŖ eloszt§sban kell kijuttatni a nºv®nyeknek. Magyarorsz§gon igen kihaszn§latlan 

az technol·gia, hogy a tetŖkre hull· esŖvizet egy t§rol·ba vezess®k, majd azt ºntºz®sre 

Magass§g 

(m)

Magass§g 

(m)

£p¿letek Felsz²ni lefoly§svonalak

0 100 200 300 4000 50 100 150 200
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hasznos²ts§k. A tetŖfel¿letre hull· csapad®kvizet csatornarendszeren egy v²zgyŤjtŖbe lehetne 

vezetni, ahol szŤrik, t§rolj§k, majd kijuttatj§k az ºntºzendŖ ter¿letre.  

A begyŤjthetŖ esŖv²z mennyis®g®nek meghat§roz§s§hoz ismerni kell a tetŖk fel¿let®nek 

m®ret®t, valamint a lak·hely ter¿let®re vonatkoz· csapad®kmennyis®gi adatokat. Ennek 

ismeret®ben v§laszthat· meg a megfelelŖ m®retŤ ciszterna, ami a lefolyt vizet gyŤjti. Jelen 

tanulm§nyban 89 lak·h§z tetŖfel¿lete alapj§n k®sz¿lt el csapad®kv²z hasznos²t§si javaslat 

Debrecen egy kertv§rosias ºvezet®re. A l®zeres pontfelhŖ adatok magass§gi ®rt®kei alapj§n 

lev§logathat·v§ v§ltak az ®p¿letek, majd a lak·h§zak tetŖfelsz²ne ker¿lt meghat§roz§sra. 

 

5. §bra. TetŖfel¿let lehat§rol§sa ®s sz§m²t§sa 

Az ®p¿letek egy¿ttes tetŖfel¿lete 14 847 m2 volt (§tlagosan: 198 m2/telek). A Debrecenre 

jellemzŖ §tlagos ®vi csapad®kmennyis®get alapul v®ve meghat§roztuk a 198 m2 tetŖfel¿let 

csapad®k gyŤjtŖ kapacit§s§t, ami 112,5 m3. Egy §tlagos 4 fŖs csal§d potenci§lis Ăsz¿rke v²zò ®s 

§tlagosan 250 m2-es telek ºntºzŖv²z sz¿ks®glet®vel sz§molva a fogyaszt§s dupl§j§t lehets®ges 

csapad®kb·l megszerezni.  
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Zºldfel¿let ®s fadetekt§l§s 

A v§rosi pontfelhŖ modell ºkol·giai vizsg§laton is §teshet. A vizsg§lat sor§n a f§k fizikai 

param®tereinek m®r®se tºrt®nik meg magass§g, lomb- ®s tºrzs§tm®rŖ szempontj§b·l. A 

pontfelhŖben l§that· tºrzsre fesz²tett 3D-s hengert a programba be®p²tett Ăfekete dobozò elv®n 

mŤkºdŖ algoritmus sz§m²tja ki. Minden egyes hengerrŖl sz§mos inform§ci· k®rhetŖ le, pl. h§ny 

pontb·l ®p¿l fel a vizsg§lt kubat¼ra, mekkora az §tm®rŖje, valamint milyen hibalehetŖs®gekkel 

tºrt®nt m®r®s. Ez§ltal tudunk kºvetkeztetni az adott fa tºrzs®nek §tm®rŖj®re, valamint 

sz§m²that· a fatºmeg mennyis®ge is. 

6. §bra. Automatiz§lt fa detekt§l§s fºldi mobil l®zeres adatok alapj§n Leica Cyclone szoftver 

kºrnyezetben 

A l®zeres m®r®seket terepi m®r®sekkel valid§ltuk, megm®rve 53 darab fa tºrzs§tm®rŖj®t ®s 

magass§g§t. A val·s ®s a l®zeres adatok alapj§n m®rt tºrzs§tm®rŖk ®s a f§k magass§ga kºzºtti 

kapcsolat igen erŖsnek bizonyult (r = 0,86; r=0,87). M§s kutat§sokkal ºsszhangban (RICZU et 

al. 2012 ®s 2015) a kapott eredm®nyek alapj§n a veget§ci· pontosan lehat§rolhat·, ez®rt a 

technol·gia zºldfel¿let vs. be®p²tett ter¿let ar§ny§nak vizsg§lat§ra, valamint a nºv®nyzet 

®letkor§nak becsl®s®re is alkalmas lehet. 
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¥sszefoglal§s 

A v§rosokban a felsz²n burkol§sa miatt a term®szetes v²zmozg§s csaknem minden eleme 

m·dosul. Kis t¼lz§ssal a v§rosokban Ăm§sk®pp esik az esŖò, a felmelegedett felsz²neken 

nagyobb a p§rolg§s, a csapad®k 60-90%-a pedig z§rt csatornarendszerbe ker¿lve kiiktat·dik a 

term®szetes kºrforg§sb·l. Ma a m®lygar§zsok, toronyh§zak alapoz§sakor 10-20 m®ter m®lyen 

is biztos²tani kell az al®p²tm®nyeket a v²zsziv§rg§s ellen, amely a felsz²n alatti v²zmozg§sokat 

szint®n erŖsen m·dos²tja. Emellett a v§rosok alatti v²ztart· r®tegek al§sz§ll§sa, depresszi·ja 

§ltal§nos jelens®g. Ez®rt a v²zh§ztart§si egyenleg t®r- ®s idŖbeli kereteinek meg®rt®se elsŖdleges 

fontoss§g¼ telep¿l®s-hidrol·giai szempontb·l. A v²zh§ztart§si egyenlet sz§mos elem®nek a 

m®r®s®re lehet gyors ®s kºlts®ghat®kony m·dszer a l®zeres alap¼ adatgyŤjt®s ®s feldolgoz§s.  

A bemutatott eredm®nyek alapj§n a LIDAR technol·gia pontos adatokat biztos²tott a 

zºldfel¿let, a be®p²tetts®g, a v§rosi lefoly§sviszonyok, a ciszterna tervez®si ®s a csapad®kv²z 

hasznos²t§s ®rt®kel®s sz§m§ra, tov§bb§ r®szletes k®p kaphat· az ®p¿letekrŖl, a nºv®nyzet ®s 

fºldfelsz²n tulajdons§gair·l is. Tov§bb§ pontos²that·ak a lefoly§si viszonyokkal kapcsolatos 

param®terek (®rdess®gi t®nyezŖ, lefoly§s ir§nya, ºsszegy¿lekez®s t®rbeli ®s idŖbeli alakul§sa), 

amelyek kieg®sz²tŖ inform§ci·t adhat a v§rosi csapad®kv²z elvezet®s®hez is. Ez a lehetŖs®g 

tov§bbi pontos sz§m²t§sokat tesz lehetŖv®, melybŖl kisz§molhat· az ºsszegyŤjthetŖ 

csapad®kv²z mennyis®ge is. Ugyanakkor a k®pszegment§l§s sor§n figyelembe kell venni az 

olyan hibalehetŖs®geket, mint a speci§lis topogr§fia, a tºbb utas kiterjed®s, amelyek nagyban 

ronthatj§k a felm®r®s pontoss§g§t.  
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Kºszºnetnyilv§n²t§s 

A kutat§st az EFOP-3.6.2-16-2017-00001 sz§m¼ Komplex vid®kgazdas§gi ®s fenntarthat·s§gi 

fejleszt®sek kutat§sa, szolg§ltat§si h§l·zat§nak kidolgoz§sa a K§rp§t-medenc®ben c²mŤ 

projekt t§mogatta. Az eredm®nyek az Eur·pai Uni· Danube Transnational Program-ja (DTP) 

§ltal t§rsfinansz²rozott JOINTISZA projekt pilot tev®kenys®g®ben hasznosulnak.  
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8. Kom§romin® Kucs§k M·nika: V§rosi zºldfel¿letek nºvel®s®nek vizsg§lata a 

vill§m§rv²zi elºnt®sek enyh²t®se ®rdek®ben, konkr®t p®ld§n kereszt¿l 

ABSTRACT 

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

in urban life. According to the appearôs place could be urban or hilly, in both case the original 

reason is a strange meteorological phenomen but the effects are different. 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 not able 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 middle north Hungary, called Vac. The district name is De§kv§r, where the flash flood 

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. This kind of solution is 

connect with ĂBlueprintò to Safeguard Europe's Water Resources. 

1. BEVEZET£S 

Napjaink egyik intenz²v hidrol·giai jelens®ge a vill§m§rv²z, ami p§r ·r§s fennakad§st okoz a 

v§rosi ®letben. A vill§m§rv²z megjelen®si helye szerint lehet v§rosi ®s dombvid®ki, mindk®t 

esetben ugyanaz a meteorol·giai jelens®g okozza a k§ros kºvetkezm®nyeket, viszont az okozott 

probl®m§k egym§st·l elt®rŖek. A jelens®g meteorol·giailag egy szupercell§b·l kialakult erŖs 

esŖz®s kºvetkezm®nye, mely legfeljebb 6 ·r§n kereszt¿l tart, viszont ez idŖ alatt lehull· 

csapad®kmennyis®g esetenk®nt egy havi §tlagmennyis®get is meghaladhat. EbbŖl kifoly·lag, 

az intenzit§s (mm/s), az egys®gnyi idŖ alatt lehullott csapad®k magass§ga §tlagt·l elt®rŖ ®rt®ket 

mutat. Az ®rintett ter¿let lehet egy v§rosr®sz is, p§r hekt§ros ter¿let, nem felt®tlen¿l jelenik meg 

az eg®sz telep¿l®sen. Teh§t nehezen lehat§rolhat·, nem jelenik meg pontosan ugyanott m®g 

egyszer.  Nyilv§nval·an erre m®retezni csapad®kh§l·zatot nem lehet.  

A zºldfel¿let ar§ny jelenleg a v§rosokban saccolt ar§ny, nem sz§mszerŤen meg§llap²tott 

ter¿letnagys§g.  Pontosabb meghat§roz§s lenne sz¿ks®ges, ahhoz, hogy megfelelŖen lehessen 

tervezni a csapad®kelvezet®s rendszer®t. 

Vizsg§lt telep¿l®s V§c v§rosa, mely egy kºzepes m®retŤ v§ros, a Duna bal partj§n. 90%-ban 

elv§lasztott csatornarendszerrel rendelkezŖ v§ros, melynek csapad®kv²z elvezet®se a 

kertv§rosias r®szeken ny²lt §rokkal, belv§rosi r®szen csapad®kv²z elvezetŖ csatorn§kkal 
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tºrt®nik.  A telep¿l®sen, tºbb helyen elŖfordul nagy csapad®kjelens®g, az elm¼lt t²z ®v adatai 

alapj§n k®t®vente okoz a kºzleked®sben probl®m§t. V§cnak De§kv§rnak nevezett r®sz®n jelenik 

meg tºbbnyire a vill§m§rv²z jelens®ge, ami j· p§r ·r§ra megakasztja az §tj§r§st a v§rosr®szek 

kºzºtt.  

  

13. §bra Nasz§ly ¼ti alulj§r· a 2016. j¼lius 28-ai esŖz®s ut§n kºr¿lbel¿l egy ·r§val1  14. §bra Telep utca2 

A k®rd®s, hogy adott esetben a zºldfel¿let, zºld infrasturkt¼ra nºvel®s®vel mennyire lehet 

nºvelni a lefoly§s idŖtartam§t, illetve csºkkenteni az elºnt®s m®rt®k®t. Gyakorlatilag 

ºsszecseng ez a megold§si lehetŖs®g a Blueprint ï Az eur·pai v²zk®szletek megŖrz®s®rŖl sz·l· 

dokumentum c®lkitŤz®sinek egyik®vel, annak egyik megold§si lehetŖs®g®vel, mely nem m§s, 

mint a term®szetes v²zmegtart§st seg²tŖ int®zked®sek haszn§lat§nak maximaliz§l§sa (zºld 

infrastrukt¼ra). 

2. Z¥LDFEL¦LETEK  

A 253/1997. (XII. 20.) sz§m¼ korm§nyrendelet az Orsz§gos Telep¿l®srendez®si ®s £p²t®si 

Kºvetelm®nyekrŖl (tov§bbiakban: OT£K) meghat§rozza, hogy mi a zºldfel¿let: ĂA telek 

zºldfel¿lete a teleknek a 25. Ä bekezd®se szerinti azon nºv®nyzettel bor²tott ter¿lete (legkisebb 

zºldfel¿lete), ahol a termŖtalaj ®s az eredeti altalaj, illetve a talajk®pzŖ kŖzet kºzºtt nincs egy®b 

m§s r®tegò. A rendelet 25. paragrafus§ban eml²tett 5. sz§m¼ mell®klet lehetŖv® teszi a 

k¿lºnbºzŖ termŖr®teg vastags§g¼ tetŖkertek ®s a befuttatott homlokzatok bizonyos ar§nyban 

val· besz§m²t§s§t, de teljes ®rt®kŤ, sz§z sz§zal®kosan besz§m²that· zºldfel¿let csak a fenti 

meghat§roz§s¼, al§®p²tetlen, kºzvetlen altalaji kapcsolattal rendelkezŖ zºldfel¿let lehet. A 

besz§m²t§s krit®riuma, a legal§bb 10 m2 nagys§g¼ egybef¿ggŖ tetŖkert. Extenz²v (8-20 cm 

                                                 
1 Lƭƭƽ DΦΣ ƘǘǘǇǎΥκκǿǿǿΦŦŀŎŜōƻƻƪΦŎƻƳκǇƘƻǘƻΦǇƘǇΚŦōƛŘҐнмптррфмуфнннслϧǎŜǘҐǇΦнмптррфмуфнннслϧǘȅǇŜҐо 
&theater 
2 http://www.vaconline.hu/esemenyek/felhoszakada s-utan-ozonviz-9.html 
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szubsztr§ton l®vŖ nºv®nyzet) tetŖkert csak 15 %-ban sz§m²that· be, ugyanakkor egy intenz²v 

minimum 80 cm termŖr®teg vastags§g¼ tetŖkert 75%-a sz§m²that· be zºldfel¿letnek. A 

v²zfel¿letek is besz§m²tanak a zºldfel¿let sz§m²t§sba, amennyiben mesters®ges v²zfel¿letrŖl 

van sz·, de kialakult m§r annak v²zi ®lŖvil§ga, szint®n 75%-a sz§m²that· zºldfel¿letnek, m²g 

egy term®szetes v²ztest (foly·, t·) eg®sz ter¿lete annak sz§m²t. (253/1997 (XII.20.) korm§ny 

rendelet) 

Jelen t®ma est®ben a mesters®ges v²ztestek (v²zfog·k), t§roz·k®nt jºhetnek sz§m²t§sba, amit a 

zºldfel¿let sz§m²t§sn§l m§sk®nt kell figyelembe venni. A helyi telep¿l®srendez®si tervek, 

telep¿l®sfejleszt®si tervek ®s kºrnyezetv®delmi programok r®sz®t kell, hogy k®pezze a 

zºldfel¿let gazd§lkod§s. (V§cr·l e tekintetben bŖvebben a 4.1. fejezetben esik majd sz·.) A 

zºldfel¿leti mutat· megadja, a zºldfel¿let ter¿let®nek ®s a telek ter¿let®nek %-ban kifejezett 

m®rt®k®t. 

3. N¥VEKVŕ INTENZITĆS £S VĉZK£SZLETEK MEGŕRZ£SE 

¥sszess®g®ben a csapad®kmennyis®g kºzel 6%-os csºkken®st mutat, ugyanakkor az extr®m 

csapad®kjelens®gek sz§m§nak nºveked®se statisztikailag nºvekvŖ tendenci§t mutat, amit 

Budapestre vonatkoz·lag a kºvetkezŖ §bra (3. §bra) szeml®ltet:  

 

15. §bra Legmagasabb csapad®kºsszegek ®vente, Budapest 1998-2017 

A lehullott csapad®kºsszeg ®s a csapad®kos napok sz§m§nak h§nyadosa orsz§gosan kºr¿lbel¿l 

1 mm-rel nºvekedett, ami azt jelzi, hogy a csapad®k rºvid ideig tart·, intenz²v 

csapad®kjelens®gek sor§n ®ri el a fºldfelsz²nt. Ez a csapad®kmennyis®g az orsz§g ®szaki 

ter¿letein el®ri a 2mm-t, d®li ter¿leteken alig ®ri el az 1 mm-t. A rºvid idejŤ intenz²v m®rt 

csapad®k sorok elemz®se sz¿ks®ges a m®rnºki gyakorlatban, ak§r a csatorn§k m®retez®s®n®l, 

vagy egy adott csapad®kesem®ny er·zi·s index sz§m²t§sn§l. A Blueprint az EK V²zstrat®gia 
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egy dokumentuma, mely, elsŖsorban szab§lyoz§si v§ltoztat§sok r®v®n k²v§n eredm®nyt el®rni 

a fºldhaszn§latok, a v²zszennyez®s (¼j szennyezŖanyagok figyelembe v®tele, pl. peszticidek, 

gy·gyszerek, gy·gyszermaradv§nyok), a hat®kony v²zfelhaszn§l§s ter®n. Fontosnak ²t®li a 

kºvetkezŖ ter¿leteken v®gzett (pl. v²zenergia, folyami haj·z§s, stb.) eset®n a kºrnyezeti 

hat§svizsg§lat ®s a strat®giai kºrnyezeti vizsg§latok fontoss§g§t.  

V²z§raz§s ®s v²zsz§mla k®sz²t®st javasol, ami azt mutatn§ meg, hogy egy adott v²zgyŤjtŖ 

ter¿letre mennyi v²z folyik be, ®s mennyi v²z t§vozik onnan, ²gy a v²zgazd§lkod§sban vil§gosan 

®s egy®rtelmŤen l§that· lenne, mennyi v²zzel lehet gazd§lkodni egy-egy ter¿leten. 

Legfontosabb c®lkitŤz®sek: V²zfelhaszn§l§s csºkkent®se a mezŖgazdas§gban, a v²zfogyaszt§s 

tudatos²t§sa (p®ld§ul a glob§lis kereskedelem t§rgy§t k®pezŖ javak virtu§lis v²ztartalma), a 

term®szetes v²zmegtart§st seg²tŖ int®zked®sek haszn§lat§nak maximaliz§l§sa (zºld 

infrastrukt¼ra), hat®kony vizet haszn§l· berendez®sek az ®p¿letekben, v²z ¼jrafelhaszn§l§s§nak 

maximaliz§l§sa, az §rv²zkock§zat csºkkent®se, az asz§lykock§zat csºkkent®se, jobb tud§salap, 

szennyez®s k®rd®s®nek megold§sa (Blueprint to Safeguards of Europe's Water)  

4. VIZSGĆLT TER¦LET 

V§c v§ros ĂDe§kv§rò elnevez®sŤ r®sze, mely domboldalon fekszik. A vizsg§lt szakasz als· 

pontja 114 mBf-en helyezkedik el, ami egy vas¼ti §tj§r·, ahol tºbbszºr okozott fennakad§st a 

hirtelen lez¼dul· csapad®k. A ter¿let folyamatosan emelkedik, §tlagosan 1,4%-os lejt®ssel, 

mindez 1,93 km hosszan. A felsŖ pont magass§ga 141,45 mBf. A felfel® vezetŖ ¼t, beton¼t, 

k®ts§vos, kºr¿lºtte kertv§rosias be®p²t®sŤ ter¿let, hi§nyos csapad®kv²z elvezet®ssel. A vizsg§lt 

v§rosr®sz 1,77 km2  ter¿letŤ.  

4.1. Zºldfel¿let ar§ny a vizsg§lt ter¿leten 

A helyi ®p²t®si szab§lyzat (V§c V§ros ¥nkorm§nyzat 15/2003.(IV.29.) sz§m¼ rendelete V§c 

V§ros £p²t®si Szab§lyzat§r·l) 24. paragrafusa a ĂBe®p²t®sre sz§nt ter¿letek §ltal§nos elŖ²r§saiò-

r·l 9. pontja rendelkezik a kºtelezŖ zºldfel¿let kialak²t§s§r·l, mely a 2008-as m·dos²t§st 

kºvetŖen a kºvetkezŖk®ppen alakult: 

a) A be®p²t®sre sz§nt ºvezetekben a be®p²tetlen telkeken:  

1. a telek v®gleges be®p²t®s®ig a ter¿let 80%-§n zºldfel¿letet kell kialak²tani  

2. a be®p²t®s ut§n a kºtelezŖ zºldfel¿let m®rt®k®ig.  

b) A zºldfel¿leti kºtelezetts®g ®rinti mindazokat a be®p²tett telkeket, amelyekn®l  
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3. 30%-n§l nagyobb kºtelezŖ zºldfel¿leti ar§ny meghat§roz§sa eset®n a kialak²tand· 

zºldfel¿let legal§bb 35 %-§t f§s²tani kell.  

4. 30%, vagy ann§l kisebb kºtelezŖ zºldfel¿let ar§ny meghat§roz§sa eset®n a kialak²tand· 

zºldfel¿let legal§bb 50 %-§t f§s²tani kell.  

5. Az Szab§lyoz§si Terven speci§lisan meghat§rozott be¿ltet®si kºtelezetts®gŤ telkeken 

az Ăºnkorm§nyzati erdŖprogramò megval·s²t§sa ®rdek®ben a kºtelezŖ zºldfel¿let 

legal§bb 80 %-§t f§s²tani kell. (15/2003. sz§m¼ rendelet V§c V§ros £p²t®si 

szab§lyzat§r·l) 

A v§ros De§kv§ri r®sz®nek vizsg§lt ter¿letei nagyr®szt a kertv§rosias kateg·ri§ban 

(tov§bbiakban: Lke) esnek, kisebb r®sze kisv§rosias (tov§bbiakban: Lk) be®p²tetts®gŤ, viszont 

a lak·telepek ®s kºrny®ke nagyv§rosias be®p²tetts®gŤnek (tov§bbiakban: Ln) sz§m²t.  

Az OT£K alapj§n a kºtelezŖ zºldfel¿let (zºldfel¿leti minimum) sz§m²t§s§n§l teljes ter¿leti 

®rt®kkel csak a nºv®nyzet telep²t®s®re alkalmas (legal§bb 100 cm termŖtalaj vastags§g¼, 

burkolatlan fel¿leteket lehet figyelembe venni (ld.2. fejezet). A falra futtatott ºsszef¿ggŖ 

zºldfel¿let 15 %-a, a  mesters®ges v²zfel¿letek 70 %-a vehetŖ figyelembe a kºtelezŖ zºldfel¿let 

sz§m²t§s§n§l. A kºtelezŖ zºldfel¿leti fedetts®g biztos²t§s§n§l az ®p²tm®ny felett kialak²tott 

zºldfel¿letet (tetŖkert) a tetŖkerten l®vŖ termŖr®teg vastags§g§t·l f¿ggŖen - a kºtelezŖ 

zºldfel¿leti fedetts®g r®szek®nt - az al§bbiak szerint lehet sz§m²t§sba venni:  

a) legal§bb 20 cm termŖr®teg eset®n a tetŖkert ter¿let®nek 20 %-a vehetŖ sz§m²t§sba,  

b) minden tov§bbi 10 cm vastag termŖr®teg biztos²t§sa eset®n, a kºtelezŖ zºldfel¿leti 

fedetts®g biztos²t§s§n§l figyelembe vehetŖ tetŖkerti ter¿letr®sz tov§bbi 10-10 %-kal 

nºvelhetŖ  (253/1997 (XII.20.) korm§ny rendelet) 

A jelenlegi zºldfel¿let ar§ny a vizsg§lt ter¿leten, t®rk®pi sz§m²t§sok alapj§n: 65% ami 1,15 

km2. Ebbe a zºldfel¿let nagys§gba nem tartozik tetŖkert, zºldfal, zºldtetŖ. Tov§bb emeli a 

zºldfel¿let bor²t§s m®rt®k®t a k®t mesters®ges v²zt§roz·, melyek felsz²n®nek 70%-a ad·dik 

hozz§ ehhez az ®rt®khez.  A v²zt§roz·k (helyi sz·haszn§latban v²zfog·k) 1760 m2 ®s 635 m2 

v²zfel¿lettel rendelkeznek, ennek 70%-a 1676,5 m2. A jelenlegi felm®rt helyzet alapj§n a 

v²zt§roz·k nem mŤkºdnek rendeltet®sszerŤen, azaz nincsenek ¿zemeltetve megfelelŖen. A 

m®rt adatok alapj§n a jelenlegi feliszapol·dott §llapotban 4,3 m m®lyek a tavak, 45 fokos r®zsŤ 

a mederfaluk, ®s a v²zfelsz²n ter¿lete 635 m2 ®s 1760 m2. A felsŖ t· kºr¿lbel¿l 30 m sz®les ®s 

1760 m2 ter¿letŤ, m²g az als· 27 m sz®les ®s kºr¿lbel¿l 635 m2 ter¿letŤ, a meder ®rdess®ge 0,08, 

mivel bokrokkal, n§dassal, gyomokkal ®s f§kkal benŖtt ter¿let. A felsŖ talajr®teget, mely a 
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feliszapol·dott vastags§g, 1 m vastagnak felt®teleztem, a szikkaszt§sra k®pes talaj vastags§ga 

szint®n 1 m. A felsŖ t· maxim§lis t®rfogata kºr¿lbel¿l 7020 m3, m²g az als· t§roz· 2144,12 m3 

v²z befogad§s§ra k®pes. A nem megfelelŖ karbantart§s ®s mederkotr§s elmarad§sa miatt a 

mederfen®k feliszapol·dott, ami miatt a t§roz·k befogad·k®pess®ge is csºkkent kºr¿lbel¿l 15 

%-kal. ĉgy a jelenlegi befogad·k®pess®ge a felsŖ t·nak 6028,33 m3, az als· t·nak pedig 

kºr¿lbel¿l 1901,18 m3. A karbantart§s ut§n 1200 m3-rel tºbb v²z t§roz§s§ra lenne alkalmas, 

ezzel is csºkkentve a lefoly· v²z mennyis®g®t. 

 

16Φ łōǊŀ ±łŎ ǾłǊƻǎ 5ŜłƪǾłǊ ȊǀƭŘ ŦŜƭǸƭŜǘ ŀǊłƴȅ όǎŀƧłǘ ǎȊŜǊƪŜǎȊǘŞǎ нлмтύ 

 

4.2. Csapad®k jellemzŖinek alakul§sa a vizsg§lt ter¿leten 

V§c v§ros eset®ben is a ny§ron m®rt csapad®k adathalmazb·l kiemelve a napi 15 mm-n®l 

nagyobb csapad®kesem®nyeket, az elm¼lt 5 ®v alatt nºvekvŖ tendencia figyelhetŖ meg. Az 



82 

 

illesztett regresszi·s egyenes R ®rt®k®bŖl l§that·, hogy a becs¿lt adatok kev®ss® illeszkednek a 

m®rt adatokhoz, teh§t a teljes statisztikai biztons§ggal nem bizony²that· a nºveked®s.  

 

17. §bra Nagy csapad®kok alakul§sa V§c 2013-2017 (saj§t szerkeszt®s 2017) 

A csapad®k mennyis®gre vonatkoz· ny§ri adatsorb·l (m§jus-augusztus) l§that·, hogy a 

csapad®k mennyis®ge 2006-t·l 2017-ig, V§c t®rs®g®ben csºkkenŖ tendenci§t mutat. Ennek 

ellen®re foglalkoznunk kel a hirtelen jºtt nagy csapad®kesem®nyekkel, amennyire lehet a 

csapad®kelvezet®s tervez®s®t adapt§lnunk kell a jelen tendenci§khoz, m®g akkor is, ha azok 

statisztikailag nem bizony²that·k. Ennek oka a rºvid idŖintervallum. ĂAhol s¼lyos vagy 

visszaford²thatatlan k§r fenyeget, a teljes tudom§nyos bizonyoss§g hi§nya nem haszn§lhat· fel 

indokl§sk®nt a kºrnyezetroml§st megakad§lyoz·, a hat®konys§ggal ar§nyos kºlts®gekkel j§r· 

int®zked®sek elhalaszt§s§raò (UNEP, 1992) 
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4.3. Csapad®kintenzit§s a vizsg§lt idŖszakban 

A vizsg§lt csapad®kesem®ny sor§n 80 mm csapad®k hullott le, viszonylag rºvid idŖ alatt. 30 

percnek v®ve a csapad®k idŖtartam§t a csapad®kmodell egy hirtelen felfut· majd lassan 

csºkkenŖ f¿ggv®ny, mivel ez adja vissza leghŤebben a heves zivatarok lefoly§s§t. A 

csapad®kintenzit§s §tlagos ®rt®ke a m§r ismert k®plet alapj§n 80/0,5 = 160 mm/h volt.  

 

18Φ łōǊŀ /ǎŀǇŀŘŞƪƛƴǘŜƴȊƛǘłǎ ŀ ǾƛȊǎƎłƭǘ ƛŘǃǎȊŀƪōŀƴ  

4.4. A megl®vŖ csapad®kv²z elvezetŖ rendszer viselked®se a vizsg§lt idŖszakban 

A vizsg§lt csapad®kesem®ny idej®n bekºvetkezŖ csapad®kv²z elvezetŖ rendszer mŤkºd®s®t 

SWMM  (Storm Water Management Model (SWMM) Version 5.1.012 with Low Impact 

Development Controls) szimul§ci·val vizsg§ltuk. A szimul§ci· alapj§n a v²zgyŤjtŖ ter¿letekrŖl 

val· lefoly§s 5 ·ra eltelt®vel szŤnt meg, az elsŖ 1 ·r§ban a ter¿letek nagy r®sz®n 0,5 l/s feletti 

volt az ®rt®k. A csºvekben a v²z sebess®ge 2,5 ·ra eltelt®vel csºkkent 2m/s al§. Az elsŖ 1 ·r§ban 

a csºvek tel²tetts®ge tºbb szakaszon is 100% felett volt, azaz az akn§ban is megemelkedett a 

v²zszint, ®s ak§r elºnt®s is bekºvetkezhetett. Az akn§kban §ll· v²z magass§ga nagyr®szt 1 m 

alatt maradt, a tºbbi esetben maximum 5 m volt, mely szint®n utalhat kiºnt®sre. 

Ćltal§noss§gban elmondhat·, hogy a legmagasabb v²z§ll§sok, v²zhozamok 15 perc eltelte ut§n 

jelennek meg, mivel addigra az intenzit§s el®ri maximum§t, illetve a m§sodik hull§m kºr¿lbel¿l 

30 perc eltelte ut§n jelentkezik, amikor a t§volabbi csatorn§kb·l le®r a v²z az alacsonyabb 

szintekre.   

4.5. A megl®vŖ csapad®kv²z elvezetŖ rendszer viselked®se csendes esŖ eset®n 

A rendszer csendes esŖ eset®n a kºvetkezŖl®ppen viselkedett az SWMM modell alapj§n: a 

v²zmagass§g sehol sem haladt meg egy kritikus magass§got. A csŖvezet®kek kihaszn§lts§ga 

25% alatt maradt. A csŖrendszerben a sz§ll²tott csapad®k sebess®ge sehol sem l®pte §t a 2m/s-
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os sebess®get. A csatorn§ban val· lass¼ lefoly§st mutatja, hogy m®g 6 ·ra eltelt®vel is voltak 

olyan csŖszakaszok, ahol v²zmozg§s tºrt®nt (0,01-1,0 m/s).  

4.6. A megl®vŖ csapad®kv²z elvezetŖ rendszer viselked®se §tlagos intenzit§s¼ csapad®k 

eset®n 

Az intenzit§s nºvel®s®vel a rendszer ebben az esetben is rendben lefutott (folytonoss§gi hib§k: 

felsz²ni lefoly§s/Surface Runoff: -0,25%, §raml§si ¼tvonal/Flow Routing: 0,07%, ezek 5-10%-

ig elfogadhat·k). Az egyes v²zgyŤjtŖ ter¿leteken v®gbemenŖ lefoly§s t¼lnyom· r®szt 0,5 l/s 

felett volt, kis r®szben volt 0,01 ®s 0,5 % kºzºtt. Ezek az ®rt®kek az idŖ elŖre haladt§val egyre 

kisebb ®rt®kek lettek, a csapad®k intenzit§s§nak csºkken®se miatt. A ter¿letekrŖl a lefoly§s 4 

·ra eltelt®vel szŤnt meg.  A csŖvezet®kek kihaszn§lts§ga mindenhol 50% alatt maradt, a 25 ®s 

50% kºzºtti kihaszn§lts§g csak n®h§ny szakaszon keletkezett 30 perc eltelt®vel. Csatorn§b·l 

val· kiºnt®s sehol sem jelentkezett. 6 ·ra eltelt®vel is volt olyan csŖszakasz, ahol 0,01 ®s 1,0 

m/s kºzºtt volt a v²z sebess®ge. 

5. Z¥LDFEL¦LET N¥VEL£S LEHETS£GES MčDJAI 

Egy gyakorlati p®ld§n kereszt¿l kºnnyebben kºvethetŖ a zºld fel¿let nºvel®s lehets®ges m·dja, 

v§rosi ter¿leten, illetve annak vill§m§rv²zre gyakorolt hat§sa is jobban modellezhetŖ. A k®rd®s, 

hogy j·l megtervezett zºldfel¿let gazd§lkod§ssal csºkkenthetŖ-e a v§rosokban megjelenŖ 

vill§m§rvizek nagys§ga ®s annak k§ros hat§sai. Mivel a v§rosok erŖsen be®p²tettek, ami a jelen 

esetben V§c v§ros vizsg§lt v§rosr®sz®re is jellemzŖ, ²gy ¼jabb val·di zºldfel¿letek l®trehoz§sa 

neh®zkes vagy kiz§rt. Probl®m§t jelent m®g a ny²lt §rokrendszer rendezetlens®ge, illetve az ¼j 

®p²t®sŤ h§zakn§l a csapad®kv²z elvezet®se, nºvelve a vill§m§rv²z kialakul§s§nak kock§zat§t.  

5.1. ZºldtetŖk 

Zºldfel¿let nºvel®s®re a legalkalmasabb, de nem a leghat®konyabb m·dszer a zºldtetŖk ®p²t®se. 

A vizsg§lt v§rosr®szen is tºbb n®gyemeletes (nem panel) lak·tºmb tal§lhat·, mely potenci§lis 

ter¿let lehet a zºld tetŖk kialak²t§s§ra. Ezzel a tetŖkrŖl elvezet®sre ker¿lŖ csapad®kvizek 

jelentŖs h§nyada nem a csatorn§ba ker¿lne elvezet®sre. ZºldtetŖ alkalmazhat· a lak·parkos, 

lak·telepes ter¿leteken, hiszen itt jelentŖs lapostetŖ fel¿letek vannak jelen, melyekrŖl a 

r§hullott csapad®kv²z csaknem teljes eg®sze a csatorn§kba ker¿l. A zºldtetŖ a v§rosi zºldfel¿let 

ar§nyba a sz§molt zºldtetŖ ter¿let 10%-a sz§m²t be. ĉgy a 17500 m2 zºldtetŖ, 1750 m2 

zºldfel¿letk®nt jelenne meg, emelve a nagyv§rosias be®p²tetts®gŤ ter¿letek zºldfel¿let ar§ny§t, 

ami jelenleg 50943,3 m2-bŖl 53% zºldfel¿let, ²gy 28750 m2 ïre emelkedne.  A zºldtetŖk 
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meg®p²t®s®vel a lefoly§s ar§nya csºkkenthetŖ. A konkr®t p®lda alapj§n a kºvetkezŖk®ppen 

alakul a lefoly§s: 

1.  

19. §bra Be®p²tetts®gi ter¿letek zºldfel¿let ar§nya (saj§t szerkeszt®s 2017) 

A lefoly§si t®nyezŖ a kºvetkezŖ k®plet alapj§n sz§m²that·:  

 

ɣ ¼t,tetŖ,zºld az egyes fel¿letek lefoly§si t®nyezŖje, 

 A¼t,tetŖ,zºld a k¿lºnbºzŖ fel¿letek nagys§ga [ha]  

ễA a teljes ter¿let nagys§ga, jelen esetben 1 ha. 

Az ²gy kapott lefoly§si t®nyezŖk a kºvetkezŖk:  

Ln eset®n ɣ1 = 0,60 ; Lk eset®n ɣ2 = 0,56 ; Lke eset®n ɣ3 = 0,41 

Minden v²zgyŤjtŖ ter¿let eset®n meg lett hat§rozva az utak, tetŖfel¿letek ®s zºldfel¿letek 

ar§nya, majd hozz§ lett rendelve a megfelelŖ burkolts§gi fok ®s az ahhoz tartoz· lefoly§si 

t®nyezŖ. Az egyes ter¿letek lefoly§si t®nyezŖje a ter¿let burkolts§g§hoz legink§bb kºzel²tŖ 

referenciater¿let lefoly§si t®nyezŖj®vel ker¿lt meghat§roz§sra. A ter¿letekhez tartoz· lefoly§si 

t®nyezŖk csºkken®se megfigyelhetŖ volt a zºldfel¿let nºveked®s®vel, §tlagosan 0,56-r·l 0,41-

re csºkkent az ®rt®k. Teh§t az Ln ter¿leten, nagy tetŖfel¿let §llt rendelkez®sre, olyan lefoly§st 

tudunk el®rni a zºldtetŖvel, mint az Lke ºvezetekben eredetileg fell®pŖ lefoly§si ®rt®k.  

A F¿rj utca, Rig· utca, Tºlgyfa utca ®s Ak§cfa utca kºrnyezet®ben lak·telepek tal§lhat·k nagy 

tetŖfel¿letekkel, melyeket zºldtetŖv® lehetne alak²tani. A De§kv§ri fŖt®r-Eperfa utca-Nasz§ly 

¼t kºzºtti ter¿leten szint®n nagyfel¿letŤ lapostetŖs ®p¿letek §llnak, ezeken is l®tre lehetne hozni 

zºldtetŖt, mivel t®gla®p¿letek. A szimul§ci· alapj§n ezeken a ter¿leten az akn§kban is 

megemelkedett a v²z, ²gy ezen akn§kb·l val· kiºnt®s kock§zat§t is csºkkenteni lehet a csatorn§k 

v²zhozam§nak csºkkent®s®vel. A modellez®s m§r betervezett zºldtetŖkkel 25 r®szv²zgyŤjtŖbŖl 

Ln Lk Lk

Be®p²tetts®g
t²pusa
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18-n§l jelentŖs csºkken®st mutatott a lefoly§si t®nyezŖ, ak§r k®t burkolts§gi szinttel lejjebb is 

ker¿ltek. A tervezett zºldtetŖk 3 r®tegbŖl §llnak; egy felsŖ fel¿letbŖl, a talajr®tegbŖl ®s egy 

v²zelvezetŖ szŖnyegbŖl. A fel¿let maximum 20 cm magas gyep, melynek a Manning-f®le 

®rdess®gi t®nyezŖje a program aj§nl§sa alapj§n 0,15, a lejt®se pedig 1%. A talajr®teg 10 cm 

vastag (a program aj§nl§sa 7,5-15 cm), a tºbbi jellemzŖit a program alapbe§ll²t§s§n hagytam. 

Az als· v²zelvezetŖ szŖnyeg az alapbe§ll²t§s szerinti 3 inch (kb. 7,6 cm) vastags§g¼. A program 

lefut§sa ut§n hossz-szelv®nyeket vizsg§ltuk ugyanazokon a csatornaszakaszokon, ahol elŖtte 

jelentŖsen megemelkedett a v²zszint ®s most zºldtetŖ lett megadva. Az elv§rtaknak megfelelŖen 

valamivel csºkkent az akn§kban l®vŖ v²zmagass§g, §m ²gy is lehets®ges kiºnt®s (F¿rj utca). A 

kialak²t§st ºnkorm§nyzati (§llami) hozz§j§rul§ssal lehetne megoldani, ugyanakkor az 

¿zemeltet®si kºlts®gek ®s ¿zemeltet®si munk§latok a lak·h§zak kºzºs kºlts®g®t terheln®.  

5.2. EsŖkertek l®trehoz§sa 

A zºldfel¿letek nºvel®se mellett jav²that· a nºv®nyzet v²zfelsz²v· k®pess®ge is. Ehhez j· 

megold§st ny¼jt az esŖkert, mely a szakirodalom szerint egy sek®ly medence, ami be van ¿ltetve 

Ŗshonos nºv®nyekkel ®s fŤvel (http://www.raingardennetwork.com). ElŖszºr az 1990-es 

®vekben alkott§k meg az Egyes¿lt Ćllamokban, ahol az alkalmaz§sa egyre elterjedtebb. (Bray, 

2012) A rendszert a ter¿leteken honos nºv®nyekkel bor²tott v²zmegtart· talajr®teg, az alatta 

elter²tett kavicsos, murv§s r®teg ®s az abban elhelyezett dr®ncsŖ alkotja, mely ºsszegyŤjti ®s 

elvezeti az el nem szikkadt csapad®kvizet a csatorn§ba. FŖ feladata, hogy megakad§lyozza az 

esŖv²z csatorn§ba val· jut§s§t, helyette a talajba vezeti azt. Az esŖkertek fontos tulajdons§ga, 

hogy mikºzben visszajuttatja a vizet a talajba, meg is tiszt²tja a csapad®kvizet. A nºv®nyzet 

kiszŤri a szennyezŖ anyagokat; a neh®zf®mek tºbb mint 90%-§t, a nitr§tok, nitritek ®s 

sz®nhidrog®nek 100%-§t. (Hiver't-Klokner Zs., 2012) A v²zelsz²v§s ®s tiszt²t§s mellett a ter¿let 

®lŖl®nyei ïmadarai, rovarai- sz§m§ra is ide§lis ®letteret biztos²t ®s eszt®tikus megjelen®sŤ is. 

EsŖkertek kialak²that·k kºzter¿leteken, ahol fontos feladata a szennyezŖ anyagok kiszŤr®se, ®s 

mag§nkertekben egyar§nt, ahol az ereszcsatorn§n az esŖkerthez vezetett tetŖvizet szikkasztja 

el. Fenntart§sa egyszerŤ ®s telep²t®se hossz¼t§von kºlts®gk²m®lŖ. V§cott tºbb helysz²nen is ki 

lehetne ®p²teni esŖkertet. Telkeken bel¿l ki®p²tve a tetŖfel¿letekrŖl ºsszegyŤjtºtt vizeket 

lehetne idevezetni a csatorna helyett. Ez lak·telepi nagy, lapostetŖs ®p¿letek eset®ben az 

®p¿letek kºzºtti f¿ves ter¿leteken, ®s csal§di h§zas ºvezetben is egyar§nt l®trehozhat·. A 

kºzter¿letek burkolati vizeit is lehetne esŖkertekbe vezetni, mellyel a csatorna tehermentes²t®se 

mellett a kºrnyezet¿nket is ·vn§nk, hiszen a burkolatr·l ºsszegyŤjtºtt szennyezett csapad®kv²z 

nem a kºrnyezetet ®s a csatorn§n kereszt¿l a befogad·t szennyezn®, hanem helyben 
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megtisztulna ®s talajba jutna. A Gomb§si ¼t ®s Nasz§ly ¼t mellett a burkolati vizek befogad§s§ra 

az ¼t menti zºlds§vok, f¿ves zºldfel¿letek alkalmasak lehetnek esŖkert ki®p²t®s®re. Telep²thetŖ 

lenne ak§r kis m®lys®gŤ fºldmedrŤ vagy rossz §llapot¼ (p®ld§ul term®skŖvel) burkolt §rkokba 

is, ²gy az §rkokban ºsszegyŤlt csapad®kv²z nem a csatorn§t terheln®, hanem helyben tºrt®nne 

szikkaszt§s. Az Đjhegyi ¼t, De§kv§ri fŖ¼t, Radn·ti ¼t, melyekrŖl a Nasz§ly ¼t fel® folyik a 

csapad®k, a k®toldali f¿ves s§vban kialak²tott szikkaszt·k csºkkenten®k a lefoly§st, az ¼ttestrŖl 

v²zzel leker¿lŖ szennyezŖanyag akkumul§l§sa, lebont§sa helyben megtºrt®nne. A lefoly§st 75 

%-kal csºkkenten® irodalmi adatok alapj§n. (Ekostaden Augustenborg,) Az esŖkertek 

kialak²t§sa nem ker¿lt jelen munk§ban kidolgoz§sra, mivel a m§r megl®vŖ rendszer megfelelŖ 

mŤkºd®s®vel, nem lenne sz¿ks®g a kialak²t§sukra.  

5.3. Megl®vŖ rendszer maxim§lis kihaszn§l§sa 

5.3.1. Ćrkok karbantart§sa 

A v²zelvezet®s r®sz®t k®pezik a ny²lt §rkok, melyek egy r®sze nºv®nyzet bor²totta medrŤ. Az 

elburj§nzott nºv®nyzet miatt a csapad®kv²z nehezen, tud elfolyni, a rendszer sokszor 

feliszapol·dik a megfelelŖ v²zsebess®g hi§nya miatt. A csapad®kv²z elvezetŖ §rok az 

ºnkorm§nyzat tulajdona, de karbantart§s§t lakott ter¿leten a lak· kºteles elv®gezni. A Nasz§ly 

¼t mellett k®t v²zt§roz· ker¿lt kialak²t§sra, mely feladata a csapad®kv²z ideiglenes t§roz§sa 

lenne. A k®t Ăv²zfog·ò feliszapol·dott, nagym®retŤ zºld veget§ci· bor²tja.  

5.3.2. V²zkorm§nyz§s 

MegfelelŖ v²zkorm§nyz§ssal (a v²z c®lzott ir§ny²t§s§val §rkok, belv²zcsatorn§k kºzºtt, tov§bb§ 

a v²zvisszatart§s§val, majd tov§bbvezet®s®vel), a megl®vŖ rendszer is jobban mŤkºdne nagy 

csapad®k eset®n. Az 5.2. fejezetben t§rgyalt utak, hossz¼ (Radn·ti ¼t 744 m, Đjhegyi ¼t 620 m, 

De§kv§ri fŖ¼t 438 m), burkolt fel¿letŤek, k®t ut·bbi a Nasz§ly ¼tra kºrforgalommal 

kapcsol·dik. A kºrforgalomn§l k®t oldalt van egy-egy v²znyelŖ, mindk®t ¼tn§l. Amennyiben 

az utak ®s a kºrforgalom tal§lkoz§s§n§l D400 terhel®si oszt§ly¼ foly·ka telep²t®se 

megval·s²t§sra ker¿lne, eg®sz ¼tsz®less®gben csºkkenten® a Nasz§ly ¼tra val· lefoly§st. ĉgy a 

kºrforgalmakn§l k®t-k®t foly·ka kialak²t§sa lenne c®lszerŤ, menetir§ny szerinti jobb oldalon 

illetve a Nasz§ly ¼t, kºrforgalomm§ sz®lesed®s®n®l. Az ²gy ºsszegyŤjtºtt csapad®kv²z 

tov§bbvezethetŖ lenne a ny²lt §rokba, mely a fent eml²tett csapad®kv²z t§roz·khoz kapcsol·dik. 

A kifoly§sn§l egy buk·akna van. Javaslatunkra tervezik egy tol·z§r be®p²t®s®t, hogy az ott 

ºsszegyŤlt csapad®kvizet a nagycsapad®k jelens®g lefoly§sa ut§n lehessen a csapad®kh§l·zatra 
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terhelni. Ennek viszont csak akkor van ®rtelme, ha csapad®kv²z elvezet®s megfelelŖen mŤkºdik, 

®s a csapad®kv²z eljut a t·ig. A v®gsŖ befogad· a Duna.  

A vizsg§lt idŖszakban a Nasz§ly ¼ton lefoly· v²z, jelentŖs gondot okozott (1. §bra), mivel 

homokot is sz§ll²thatott mag§val. Az alulj§r·ban l®vŖ csatorna ezt a v²zmennyis®get is el tudta 

volna vezetni, §m a v²z be sem jutott a csatorn§ba, mivel a v²znyelŖk eltºmŖdtek. 

Ahhoz, hogy a v²z marad®ktalanul a csatorn§ba juthasson, meg k®ne nºvelni a v²zelnyelŖ 

fel¿letek nagys§g§t. Ebben az esetben tov§bbi v²znyelŖket lehetne be®p²teni (a Nasz§ly ¼ton 

tºbb helyen is 50-130 m-re vannak egym§st·l a v²znyelŖk ï ezeket manaps§g 30-50 m-re 

helyezik el egym§st·l), az eltºmŖd®s m®rt®ke pedig csºkkenthetŖ lenne a v²znyelŖ r§csok 

nagys§g§nak nºvel®s®vel, hasonl·an a fent eml²tett kºrforgalmakhoz D400-as terhel®sŤ 

foly·k§k kialak²t§s§val ®s rendszeres karbantart§ssal. 

6. ¥SSZEFOGLALĆS 

Jelen munka c®lja a zºldfel¿let nºvel®s lehets®ges m·djainak vizsg§lata, illetve a m§r megl®vŖ 

infrastrukt¼ra megfelelŖ haszn§lata, v²zkorm§nyz§s m·djainak kialak²t§sa, mellyel a nagy 

csapad®kjelens®gek, vill§m§rvizek negat²v hat§sa csºkkenthetŖ. Egy kisv§rosi p®lda alapj§n 

V§c (33.475 lakos) igyekeztem bemutatni a vizsg§lat l®p®seit, a megold§si illetve enyh²t®si 

lehetŖs®geket. A vizsg§lat alapj§t a 2016. j¼lius 28-§n bekºvetkezett vill§m§rv²z (nagy 80 mm 

csapad®kmennyis®g) hat§s§ra kialakult probl®ma k®pezte. Az egy ·ra alatt leesett 

csapad®kmennyis®g majdnem el®rte a j¼lius havi §tlag csapad®kmennyis®g m®rt®k®t, ami 98 

mm. A legfontosabb eredm®ny, hogy a vizsg§lat sor§n kider¿lt, hogy a v§ros de§kv§ri r®sze, 

annak ellen®re, hogy lejtŖs ter¿leten fekszik, nagy csapad®kv²z elvezet®s®re is k®pes lenne 

megfelelŖ csapad®kh§l·zat ¿zemeltet®ssel ®s v²zkorm§nyz§ssal, valamint zºldfel¿letek 

kialak²t§s§val, legink§bb zºldtetŖk ki®p²t®s®vel. A vizsg§latban az ehhez alkalmas lak·h§zak 

tetŖfel¿letinek nagys§g§nak 10%-a 1750 m2 lenne.  Ez a zºldfel¿let nºveked®s a lefoly§st k®t 

®rt®kkel alacsonyabb lefoly§si t®nyezŖre konvert§ln§, azaz Ln eset®n ɣ1 = 0,60 ®rt®k 0,41 

lenne, amit az SWMM szimul§ci· is al§t§maszt. Tov§bbi, alaposabb vizsg§latok sz¿ks®gesek 

a zºldtetŖs rendszerek kialak²t§s§hoz, ami m§r ink§bb ®p²t®szm®rnºki tev®kenys®g. A 

vizsg§latban v§zolt koncepci· alapot adhat a fenntarthat·bb csapad®kv²zgazd§lkod§shoz. 
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Effect of Stormwater Runoff on Moving Bed Biofilm Reactors in Wastewater Treatment 

Kivonat  

A szennyv²ztelepeken hirtelen megjelenŖ nagyobb hidraulikai terhel®s k§ros hat§ssal lehet az 

elfoly· v²zminŖs®gre n®zve; a levegŖztetett medence biomassz§j§nak kimos·d§s§t okozhatja, 

az ¿lep²tŖk hat®konys§g§t rontja. Jelen kutat§s c®lja az eleveniszapos ®s a fixfilmes rendszerek 

csapad®k okozta tºbbletterhel®sre val· reag§l§s§nak vizsg§lata ®s ºsszehasonl²t§sa. 

Sz§m²t§saink anyagforgalmi modellez®sen alapultak, ugyanazon befoly· szennyv²zminŖs®gbŖl 

indultunk ki, ®s a technol·gia csak a biomassza reaktort®ren bel¿li elhelyezked®s®ben (lebegŖ 

vagy kºtºtt) k¿lºnbºzºtt. A szimul§ci·k figyelembe vett®k a jelens®g tranziens jelleg®t: 

mindk®t rendszerre lºk®sszerŤen ®rkezett a nagyobb v²zhozam, majd a tºbblet-terhel®st kºvetŖ 

idŖszakban vizsg§ltuk a biomassza regener§l·d§s§hoz sz¿ks®ges idŖt. Eredm®nyeink alapj§n a 

fixfilmes rendszerbŖl j·val kevesebb biomassza t§vozott, mint az eleveniszaposb·l, ®s ennek 

eredm®nyek®ppen a telep kapacit§sa is hamarabb helyre§llt.  

Kulcsszavak: anyagforgalmi modellez®s, csapad®k, eleveniszap, fixfilm, szennyv²ztiszt²t§s  

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 biomass in aeration 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 characteristics and 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 the rain 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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Bevezet®s  

A szennyv²zkezel®si technol·gi§k tiszt²t§si hat®konys§ga a rendelkez®sre §ll· biomassza 

tºmeg®tŖl f¿gg. A biomassza elsŖsorban olyan mikroorganizmus csoport, mely a 

szennyezŖkomponensek lebont§s§®rt felelŖs. A biomassza lehet lebegŖ (szuszpend§lt) vagy 

helyhez kºtºtt. ElŖbbit eleveniszapos, ut·bbit pedig fixfilmes vagy biofilmes rendszernek 

nevezz¿k. Mindk®t esetben a lebont§si folyamatok azonosnak tekinthetŖk, azonban a rendszer 

kialak²t§s§ban, ¿zemeltet®s®ben elt®rnek. EbbŖl kºvetkezŖen egyes²tett csatornah§l·zatb·l 

csapad®kesem®nyek hat§s§ra ®rkezŖ tºbbletv²zhozamra is elt®rŖen reag§lnak. Jelen kutat§s 

c®lja, hogy a k®t rendszert ilyen szempontb·l ºsszehasonl²tsa, vagyis olyan k®rd®sekre keress¿k 

a v§laszt, hogy a szennyv²ztelepre ®rkezŖ tºbblet hidraulikai terhel®s a biol·giai medenc®ben 

tal§lhat· biomassz§t milyen m®rt®kben mossa ki, ®s ez milyen hat§ssal van az elfoly· kezelt 

v²z minŖs®g®re? A kutat§s fontoss§g§t mutatja, hogy a glob§lis kl²mav§ltoz§s is hat§ssal van a 

tºbblet hidraulikai terhel®sek gyakoris§g§ra, az elŖrejelz®sek szerint 2090-re kºzel 

megdupl§z·dik az extr®m esetek sz§ma (OôNEILL 2010). 

A kimos·d§s t®ny®t tºbben is detekt§lt§k, azonban a sz§mszerŤs²t®s®re kev®s p®lda §ll 

rendelkez®sre (STANIA  et al. 1994).  A biol·giai tºbbletfoszfor-elt§vol²t§s a hidraulikai terhel®s 

v§ltoz§s§ra k¿lºnºsen ®rz®keny; a csapad®kesem®ny ut§ni regener§l·d§shoz legal§bb egy h·nap 

sz¿ks®ges (KJÏRLAUG 2013). Ezen t¼lmenŖen a csatornah§l·zatban kor§bban le¿lepedett anyagok 

a telepre beker¿lhetnek, nºvelhetik a partikul§lt KOI frakci·t. Azonban fontos megjegyezni, 

hogy az ºsszes KOI-ban v§ltoz§s nem figyelhetŖ meg, csak az egyes frakci·k ar§nya v§ltozhat 

(LEITAO et al. 2006). A biol·giai oxig®nig®ny ®s lebegŖanyag terhel®s ezzel szemben a 

csapad®k intenzit§ssal j·l korrel§l (M INES ï LACKEY ï BEHREND 2007). A tºbbletterhel®s 

azonban a nagyobb v²zhozamnak kºszºnhetŖ, vagyis a kezelendŖ szennyv²z koncentr§ci·k 

h²gulnak, egyes esetekben annyira, hogy ak§r szubsztr§t limit§ltt§ v§lhat a rendszer¿nk (KJÏRLAUG 

2013).  

A fixfilmet alkalmaz· szennyv²zkezel®si technol·gi§k egyik sz®leskºrben elterjedt v§ltozata az 

¼n. mozg· §gyas biofilm reaktor (MBBR: Moving-Bed Biofilm Reactor). A hordoz· tºltet ®s a 

rajtuk kialakul· v®kony filmr®teg a reaktorteret teljesen kitºlti (ÏDEGAARD 2006). Ugyan a 

hordoz· nehezen juthat ki a medencet®rbŖl, de a rajtuk kialakul· biomassza r®teg lev§lhat, ha 

megv§ltozik az §raml§s, p®ld§ul a nagyobb ny²r·erŖk §ltal.  
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Anyag ®s m·dszer  

Sz§m²t§saink anyagforgalmi, ¼n. biokonverzi·s szimul§ci·kon alapulnak, melyek ASM2d 

modellt haszn§lj§k fel. ElsŖ l®p®sben a befoly· szennyv²z frakcion§l§sa tºrt®nt meg, majd a 

reaktorok kialak²t§s§t adtuk meg. A tranziens jelens®gek kºvet®s®re a bementei v§ltoz·k is 

idŖben v§ltoznak, a terhel®s tekintet®ben felt®telezt¿k a napi ingadoz§st.  

A legelterjedtebb modellcsal§d az IWA munkacsoportja §ltal megalkotott eleveniszapos 

modellek (ASM: Activated Sludge Model), mely j·l alkalmazhat· fixfilmes rendszerekre is. Az 

alapmodellek az idŖk folyam§n jelentŖsen kibŖv¿ltek mintegy 50 folyamat le²r§s§ra k®pesek. 

Megtºrt®nt a modell param®tereinek finomhangol§sa is (HENZE et al. 1987, HENZE et al. 1995), 

ugyanakkor a le²rand· folyamatok bŖv¿l®se a sz§m²t§si idŖig®nyt n®mely esetben 

sz¿ks®gtelen¿l megnºvelte. Az §ltalunk vizsg§lt fixfilmes rendszer le²r§s§ra az ASM2d modellt 

alkalmazzuk (HENZE et al. 1995), mely ºsszesen 21 r®szfolyamatot k¿lºn²t el. Tartalmazza a 

lassan bonthat· szubsztr§tok anaerob, anoxikus ®s oxikus t®rben val· bont§s§t, oxikus ®s 

anoxikus szaparod§s folyamatait, a szervesanyagok ferment§ci·j§t, a heterotr·f bakt®riumok 

pusztul§s§t, a ferment§ci·s term®kek bet§rol§s§t, a polifoszf§t bet§rol§s§t anoxikus ®s oxikus 

kºr¿lm®nyek kºzºtt, a foszforakkumul§l· bakt®riumok szaporod§s§t, bet§rolt term®kek 

pusztul§s§t ®s boml§s§t, az autotr·f bakt®riumok szaporod§s§t, pusztul§s§t ®s boml§s§t, a 

vegyszeres foszforkicsap§st ®s a foszfor visszaold·d§s§t.  

Kutat§sunkban egy eleveniszapos ®s egy MBBR technol·gi§t alkalmaz· 20 000 m3/d 

kapacit§s¼ telepre §rhull§m jelleggel tºbblet v²zhozam ®rkezett, ®s vizsg§ltuk a reaktorbeli 

biomassza tºmeg®nek idŖbeli v§ltoz§s§t, esetleges kimos·d§s§t. A dinamikus szimul§ci·k 

sor§n elemezt¿k az elfoly· kezelt v²z minŖs®gi param®tereit. 

A modellsz§m²t§sokhoz GPS-X 6.5-ºs szimul§ci·s kºrnyezetet haszn§ltuk, melyben elŖszºr a 

telep kialak²t§s§nak blokkv§zlat§t alkottuk meg, ahol az egyes mŤveleti egys®geket az 

anyag§ramokat reprezent§l· vonalakkal kºtºtt¿k ºssze. 30 napot szimul§ltunk, idŖben v§ltoz· 

bemenetet alkalmazva. A sz§razidei hozam 20 000 m3/d, ·racs¼cs 1125 m3/h volt, mely a 

szimul§ci·s idŖintervallumban folyamatosan, de a napi ingadoz§st figyelembe v®ve ®rkezett a 

telepre. A csapad®k okozta tºbbletterhel®s az 5-10. napon jelentkezett, a cs¼csterhel®s a 7. 

napon volt tapasztalhat·, mely a telep kapacit§s§nak 2,5-szerese volt. A k®tfajta v²zmennyis®g 

egyszerŤ ºsszekever®s®vel kaptuk a biol·gi§ra foly· szennyvizet (l§sd: 1. §bra). A technol·gia 

elŖdenitrifik§ci·t alkalmaz· ¼n. MLE technol·gia, mely tartalmaz belsŖ recirkul§ci·t, ®s a 

befoly· szennyv²zhozam k®tszerese a rajta §tfoly· anyag§ram. Az oxikus reaktorban 3 mg/l 

oldott oxig®n koncentr§ci·t tartottunk. Az anaerob medence t®rfogata 6400 m3, az oxikus® 8600 
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m3. Az ut·¿lep²tŖ mŤkºd®s®nek le²r§s§ra a Tak§cs-f®le 1D-s ¿leped®si modellt alkalmaztuk 

(TAKĆCS ï PATRY ï NOLASCO 1991). 

A fixfilmet alkalmaz· rendszer annyiban k¿lºnbºzik az 1. §br§n l§that· reaktorelrendez®stŖl, 

hogy nem tartalmaz iszaprecirkul§ci·t (ut·¿lep²tŖbŖl visszavezetett anyag§ramot) ®s a biol·giai 

reaktorokban biofilm k®pzŖd®s®re alkalmas fel¿letet kellett megadni. Ez 500 m2 hordoz· fel¿let 

/m3 reaktort®rfogat. A hordoz· kitºltºtts®ge pedig 0,18 m3 hordoz· t®rfogat/m3 reaktort®rfogat.  

 

1. §bra: Az eleveniszapos technol·gia folyamatmodellje 

A numerikus modell sz§m§ra elŖ¿lep²tett szennyv²z minŖs®g®t adtuk meg, melyet frakci·kra 

bontottunk. A k®miai oxig®nig®nyt (KOI) oldhat· ®s partikul§lt frakci·kra osztottuk, melyeken 

bel¿l elk¿lºn²tett¿k a biol·giailag felvehetŖ ®s inert r®szeket (1. t§bl§zat). Az ºsszes 

lebegŖanyagnak mintegy fele az izz²t§si vesztes®g, vagyis a szervesanyag-tartalom. A csapad®k 

v²zminŖs®g®nek le²r§s§ra irodalmi adatot haszn§ltunk fel, mely mag§ban foglalja az utakr·l 

val· szennyezŖ lemos·d§s §tlagosnak tekinthetŖ ®rt®k®t (MCMAHAN  2006). A komponensek 

relat²v viszony§b·l l§tszik, hogy viszonylag magas a lebegŖanyagtartalom, ®s ugyan csak kis 

koncentr§ci·ban, de jelen vannak a N ®s P-form§k.  

1. t§bl§zat: A szennyv²z ®s csapad®k minŖs®gi param®terei 

 ElŖ¿lep²tett szennyv²z Csapad®k 

K®miai oxig®nig®ny (KOI) mg/l 375 30 

Oldhat· inert KOI (Si) mg/l 35 2,2 

Kºnnyen felvehetŖ KOI (Ss) mg/l 140 3,3 

Partikul§lt inert KOI (Xi) mg/l 80 9,8 

Lassan bonthat· KOI (Xs) mg/l 120 14,7 
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Biol·giai oxig®nig®ny (BOI5) mg/l 172 12 

LebegŖanyag (TSS) mg/l 165 35 

Kjeldahl-nitrog®n (TKN) mg/l 70 1,0 

¥sszes foszfor (TP) mg/l 13 1,0 

partikul§lt KOI/ VSS 1,6 1,4 

partikul§lt KOI szubsztr§t h§nyada 0,6 0,6 

VSS/TSS 0,5 0,6 

Eredm®nyek 

Az eleveniszapos rendszerben a sz§razidei lebegtetett biomassza (MLSS) koncentr§ci·ja 3,6 

g/l, viszonylag hossz¼ aerob iszapkor alakul ki (12 nap), melynek seg²ts®g®vel teljes 

nitrifik§ci·ra sz§m²thatunk. A tºbblet v²zhozam megjelen®s®vel azonban az MLSS meredeken 

csºkkenni kezd, mely a 8. szimul§ci·s napig tart. A 8-11. nap kºzºtt m®g mindig jelen van a 

tºbblet hozam, de a reaktorokban a biomassza tºmege §lland·sulni l§tszik 2 g/l koncentr§ci·j¼ 

lebegŖanyag-tartalommal. A csapad®kos idŖ ut§n a rendszer kezd vissza§llni, azonban a 30. 

napon is csak az eredeti biomassza 87%-§t ®ri el (2. §bra).  

 

2. §bra: LebegŖanyag v§ltoz§sa az oxikus medenc®ben  

A biomassza kimos·d§s§val egyidejŤleg az elfoly· szennyv²zben hirtelen kºzel nyolcszoros 

KOI koncentr§ci·t m®rhet¿nk a legnagyobb hidraulikai terhel®sn®l (7. nap), de viszonylag 

hamar, m§r a 9. napon az eredeti elfoly· koncentr§ci· vissza§ll. Az amm·nium-nitrog®n 

emelked®se kicsit k®sŖbb, 3 nappal a KOI maximum ut§n jelenik meg, ®s az eredeti elfoly· 

®rt®kre val· vissza§ll§s is k®sleltetett (3. §bra). Ennek oka a nitrifik§ci· lassabb 

folyamatsebess®ge. 
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3. §bra: A kezelt szennyv²z KOI ®s NH4-N koncentr§ci·j§nak alakul§sa eleveniszapos 

rendszerben 

Fixfilmes rendszer eset®ben ugyan¼gy megfigyelhetŖ a biomassza kimos·d§sa. A 4. §bra 

mutatja a biofilm hordoz·hoz kºtºtt biomassza mennyis®get, mely sz§razidŖben 25 000 kg, ®s 

a lebegŖanyag tartalmat, mely j·val kisebb, mindºsszesen 400 kg a teljes reaktorban. Az 

eleveniszapos rendszerhez k®pest a kimos·d§s nem olyan ®lesen jelenik meg, a legkisebb 

biomassza mennyis®get a 10. napon tapasztalhatjuk (4. §bra). A 2. ®s 4. §bra ºsszevet®s®vel 

l§that·, hogy a kºtºtt biomassza a napi ingadoz§sra kev®sbe ®rz®keny, mint az eleveniszapos 

rendszern®l, ezenfel¿l, csapad®kos idŖ v®gezt®vel hamarabb regener§l·dik a biomassza: m§r a 

15. szimul§ci·s napon el®ri a kºtºtt biomassza tºmege a kezdeti ®rt®k 90%-§t. 

 

4. §bra: Biomassza tºmeg®nek v§ltoz§sa a fixfilmes technol·gi§ban 

A k®t vizsg§lt rendszer kºzel azonosan teljes²t sz§razidŖben az elfoly· v²zminŖs®g tekintet®ben 

(KOI = 50 mg/l, NH4-N < 1 mg/l), de a fixfilmes rendszer eset®ben a tºbblet v²zhozam csak 

m§sf®lszeres elfoly· KOI koncentr§ci·t eredm®nyezett ®s az amm·nium-nitrog®n cs¼cs is 

alacsonyabbra ad·dott (5. §bra).  
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5. §bra: A kezelt szennyv²z KOI ®s NH4-N koncentr§ci·j§nak alakul§sa fixfilmes 

rendszerben 

Az elv®gzett szimul§ci·k alapj§n meg§llap²that·, hogy a fixfilmes rendszer jobban reag§l a 

v²zhozamv§ltoz§sra, a biomassza kev®sb® mos·dik ki ®s a regener§l·d§s is gyorsabb. Az 

elfoly· v²zminŖs®g tekintet®ben is kisebb cs¼csot tapasztaltunk.  

Kºvetkeztet®sek  

K®t szennyv²ztiszt²t§si technol·gia hat§sfok§t hasonl²tottuk ºssze hirtelen nagy hidraulikai 

terhel®s megjelen®sekor. A k®t technol·gia a biomassza reaktort®ren bel¿li elhelyezked®s®ben 

(lebegtetett vagy kºtºtt) k¿lºnbºzºtt. Az elv®gzett szimul§ci·k eredm®nyek®ppen l§that·, hogy 

a fixfilmes rendszer a csapad®kos idŖben jobban reag§l a v²zhozam ingadoz§sra, kev®sb® 

mos·dik ki a biomassza (eleveniszapos esetben a kimos·d§s 45%-os, fixfilmesn®l 20%-os) ®s 

a biomassza regener§l·d§sa is gyorsabb (az eredeti biomassza-mennyis®g 90%-§t az 

eleveniszapos 20 napon t¼l, a fixfilmes rendszer 6 napon bel¿l el®rte). Az elfoly· KOI-t 

vizsg§lva az eleveniszapos rendszer j·val t¼ll®pte a 125 mg/l-es hat§r®rt®ket, m²g fixfilmes 

esetben nem haladta meg azt.  
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10. Pusk§s Tibor: Sz®lsŖs®ges idŖj§r§si esem®nyek hat§sa a p®csi v²z- ®s 

szennyv²zszolg§ltat§sra konkr®t esetek alapj§n 

1. A kl²mav§ltoz§s fŖbb p®csi vonatkoz§sai 

1.1. Csapad®kmennyis®gek hossz¼ t§von csºkkenŖ tendenci§ja 

A 2014-es P®csi Eur·pa Zºld FŖv§rosa p§ly§zat v²zgazd§lkod§si r®szter¿let®ben le²rtak ®s 

meghivatkozottak szerint: 

ĂA kl²mav§ltoz§s hat§saival foglalkoz· ENSZ-jelent®s kijelentette, hogy magyarorsz§gi 

§tlaghŖm®rs®klet nºveked®se majdnem m§sf®lszer gyorsabb a glob§lis kl²mav§ltoz§s §tlagos 

m®rt®k®n®l. Eur·p§ban Magyarorsz§g jelentŖsen vesz®lyeztetett a csapad®kmennyis®g 

csºkken®s®nek szempontj§b·l is [2, 3]. Az orsz§got ®rŖ kl²mav§ltoz§si hat§soknak legink§bb 

kitett r®gi· P®cs v§ros ®s kºrny®ke. Az ®vi kºz®phŖm®rs®klet emelked®se az eur·pai ®s hazai 

§tlagn§l is nagyobb m®rt®kŤ. A jelentŖs felmeleged®s mellett a v§ros kl²m§ja jelentŖsen 

sz§razodik is, melyet az al§bbi §bra mutat be [2]: 

 

20. §bra: £ves csapad®kºsszeg alakul§sa 1898-t·l P®csen [4] 

Az ®ves csapad®kºsszeg csºkken®se ellen®re a nagycsapad®kok gyakoris§ga ®s intenzit§sa nŖ, 

mely a sz§razod§si probl®m§kat tet®zve vill§m§rvizeket okoz a telep¿l®sen. A kl²mav§ltoz§s 

erŖs hat§sai miatt elemi ®rdek¿nk a felk®sz¿l®s ®s alkalmazkod§s a v²zgazd§lkod§s ter¿let®n. 

A v§ros iv·v²z ell§t§s§nak egy nagy h§nyada karszt v²zb§zisra telep¿lt, melyre a jºvŖben a 

kl²mav§ltoz§s sz§razod§si tendenci§i ki fognak hatni, ez kºzvetve a r®tegv²z b§zisainkra is igaz. 

y = -1,0072x + 708,16
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Ez®rt az iv·v²zzel val· takar®koss§g a v§ros elemi ®rdeke. A sz§razod§s dinamik§ja azt is 

egy®rtelmŤs²ti, hogy a csapad®kvizek helyben tart§sa, t§roz§sa ®s hasznos²t§sa elengedhetetlen 

lesz a jºvŖben. A vill§m§rvizek egyre nagyobb intenzit§sa ®s gyakoris§ga m§r napjainkban is 

egy®rtelmŤen kifejti hat§sait, ²gy az erre val· felk®sz¿l®s m§r megkezdŖdºtt a v§rosban [5]ò. 

1.2. Sz®lsŖs®gesebb idŖj§r§s, vill§m§rvizek: a felsz²n topogr§fi§j§val, a v§ros jelenlegi 

infrastrukt¼r§j§val ºsszef¿ggŖ fŖbb probl®m§k 

P®cs egy d®lkelet-magyarorsz§gi, a Mecsek-hegys®g l§b§n§l elhelyezkedŖ, tagolt morfol·gi§j¼ 

v§ros. A kºrnyezetileg ®rz®keny ter¿leten tºrt®nŖ ellenŖrizetlen v§rosfejleszt®sek 

eredm®nyek®nt a csapad®kelvezetŖ h§l·zat nem minden esetben k®pes megbirk·zni az intenz²v 

esŖz®sek ®s az azok hat§s§ra kialakul· Ăvill§m§rvizekò jelentette terhel®sekkel. A term®szetes 

lefoly§s felt®teleit a v§rosfejleszt®s jelentŖs m®rt®kben m·dos²totta. A v§rosi 

csapad®klefoly§sra gyakorolt hat§sok k®t fŖ t²pusa azonos²that·: a mesters®ges beavatkoz§sok 

§ltal m·dos²tott hidrol·giai ciklus ®s a szennyv²zelvezetŖ rendszerek szint®n emberi 

tev®kenys®g eredm®nyek®nt kialakul· tºbbletterhel®se [8]. 

A tervezett ®s tervezetlen v§rosfejleszt®s kºrnyezeti (hidrol·giai) hat§sai §ltal§ban 

meglehetŖsen elt®rŖek. A tervezett v§rosfejleszt®s sor§n (helysz²ntervez®s, fºldter¿letek 

feloszt§sa ®s infrastrukt¼ra biztos²t§sa) az ig®nybe vett fºldter¿letet a veget§ci·t·l 

megtiszt²tj§k. A kiterjedt, nºv®nytakar· n®lk¿li, illetve az be®p²tett fel¿letek jelentŖsen 

megv§ltoztatj§k a lefoly§si felt®teleket. A v§rosi ter¿letek burkolatai megakad§lyozz§k a 

csapad®kv²z elsziv§rg§s§t, jelentŖs m®rt®kben megnºvelve mind a lefoly§s mennyis®g®t, mind 

pedig intenzit§s§t. Ezzel ellent®tben a tervezetlen v§rosfejleszt®s gyakran a fºldter¿let 

elfoglal§s§val ®s ideiglenes ®p¿letek gyors fel®p²t®s®vel kezdŖdik. Amikor ez a fejlŖd®s 

bizonyos szinteket el®r, ut·lag, a m§r kialakult telep¿l®sszerkezethez igazodva kezdŖdik meg 

az utak, kºzmŤvek ki®p²t®se [8]. 

A szennyv²zrendszertŖl elv§lasztott csapad®kcsatorna rendszer ki®p²t®se P®cs v§rosias 

ter¿letein befejezŖdºtt, ez§ltal az intenz²v csapad®kesem®nyek sor§n csak az illeg§lis 

bevezet®sek sz§ll²tanak nagymennyis®gŤ tºbblet csapad®kvizet a szennyv²zelvezetŖ ®s kezelŖ 

rendszerekbe, melyek eset®n tov§bbra is fenn§ll az esetleges kapacit§shi§nyb·l eredŖ 

szennyv²zelºnt®s vesz®lye. A szennyv²zelvezetŖ rendszerekbe ker¿lŖ v§ltoz· mennyis®gŤ 

csapad®kv²z jelentŖsen pr·b§ra teszi a szennyv²zkezel®s hat§sfok§t is, mikºzben a csºkkenŖ 

v²zd²jak mellett a v§rosi lakoss§g nincs teljes m®rt®kben tudat§ban a szennyv²z elsz§ll²t§s§nak 

®s tiszt²t§s§nak t®nyleges kºlts®geivel. £s b§r a v§ros jelentŖs erŖfesz²t®seket tett a fenntarthat· 

csapad®kgazd§lkod§s ir§ny§ba, a vill§m§rvizek ®s helyi elºnt®sek tov§bbra is §ltal§nos 
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jelens®gnek sz§m²tanak a k®sŖ tavaszi ®s kora ny§ri idŖszakban, amikor a legintenz²vebb 

esŖz®sek jellemzŖek, melyek kialakul§sa felt®telezhetŖen r®szben a kl²mav§ltoz§s hat§sainak 

tulajdon²that· [8]. 

2. A kl²mav§ltoz§s p®csi v²z- ®s szennyv²zszolg§ltat§sra gyakorolt hat§sai 

2.1. Szesz®lyesebb karsztv²z ut§np·tl§s: a tettyei v²zb§zis v²zhozam ingadoz§sai ®s ezek 

hat§sai a v§rosi v²zell§t§sra 

ĂA Tettye v²zb§zis v²zgyŤjtŖ ter¿let®nek t¼lnyom· r®sz®n a karsztosod§sra hajlamos kŖzetek a 

felsz²n kºzel®ben vannak. A m®szkŖre, dolomitos m®szkŖre §tlagosan 20-50 cm vastag 

talajtakar· telep¿l, a v²zgyŤjtŖ ter¿leten alig tal§lkozhatunk olyan ter¿lettel, ahol a laza talaj 

vastags§ga meghaladta az 1 m®tert. A v®kony talajtakar· a r§ hull· csapad®kot gyorsan 

§tengedi, a talaj alatt telep¿lŖ fŖk®nt m®szkŖ kºzepesen repedezett, karsztosodott. A karbon§tos 

kŖzetek reped®sh§l·zat§t nºveli a kŖzettestet ®rt erŖs tektonikai hat§sok kºvetkezt®ben 

kialakult tºr®s- ®s reped®s rendszer. Ezen az ¿regrendszeren a v²z gyorsan, ®s nagy tºmegben 

k®pes kereszt¿l haladni minden szŤrŖhat§s mellŖz®s®vel.ò [7] 

 

2. §bra: a Tettye-forr§s ®s a karsztakna havi §tlaghozamai ®s a forr§s zavaross§ga 

Az erŖsen ingadoz· v²zhozam¼ Tettye-forr§s v§rosi v²zell§t§shoz val· hozz§j§rul§sa alacsony 

v²zhozamok idej®n ak§r 6 % al§ is s¿llyedhet, m²g a kiugr·an magas v²zhozamok gyors 

felfut§sai ®s visszaes®sei, valamint az ennek sor§n jelentkezŖ v²zzavarosod§sok gyakran napi 

szintŤ v²zkorm§nyz§si beavatkoz§sokat tesznek sz¿ks®gess®, hirtelen §tmenetekkel ak§r 12 000 

m3/nappal v§ltoztatva meg a v²zbet§pl§l§s forr§seloszt§s§t. Ennek egyik legfŖbb j§rul®kos 
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kºvetkezm®nye az egyes alrendszerek v§ltoz· terhel®se, melynek hat§saira j· p®lda lehet a 

2013. m§rcius§ban a pell®rdi k¼tgyŤjtŖ h§l·zat egyik fŖgyŤjtŖj®n bekºvetkezett sorozatos 

csŖtºr®s, mely ®pp a tettyei kiz§r§sok kºvetkezt®ben megugr·, ill. visszaesŖ r®tegv²z 

ig®nyekkel p§rhuzamosan, csaknem hav§ria helyzetet eredm®nyezve jelentkezett. 

2.2. A csatornah§l·zat, szennyv²ztelep kiugr· csapad®kterhel®sei  

A szennyv²zh§l·zatba jut· Ăidegenvizekò felesleges tºbbletterhel®st, ®s egyben 

tºbbletkºlts®geket okoznak mind a gyŤjtŖh§l·zat mind pedig a szennyv²zkezel®s sz§m§ra. 

P®csett a csatornah§l·zat elv§lasztott rendszerŤ, a csapad®kvizek szennyv²zrendszerekbe 

tºrt®nŖ bevezet®s®t rendelet tiltja. Ennek ellen®re  az adatsorokb·l kimutathat·, hogy ï a helyi 

fºldrajzi, telep¿l®sszerkezeti ®s infrastruktur§lis adotts§gok f¿ggv®ny®ben ï jelentŖs 

mennyis®gŤ csapad®kv²z ker¿l illeg§lisan bevezet®sre a p®csi ®s region§lis szennyv²z elvezetŖ 

rendszerekbe. A felsz²nen jelentkezŖ rºvid ºsszegy¿lekez®si idejŤ §rhull§mokhoz hasonl·an a 

csatornarendszerek §rhull§mai is jelentŖs k§rokat okozhatnak, mely hat§sok szint®n fŖk®nt a 

felsz²nen jelennek meg. A lakoss§g ezt ï sz®lsŖs®ges esetben ï a szennyv²z§temelŖk kiºnt®se, 

pontosabban szennyv²zzel kevert csapad®kv²z §ltali elºnt®sek, illetve a szennyv²z vizesblokkok 

fel® tºrt®nŖ visszatorl·d§sa, kiºnt®se form§j§ban tapasztalja meg. 

A szennyv²zelºnt®sekbŖl eredŖ j§rul®kos k§rokkal ºsszef¿ggŖ peres ¿gyek szak®rtŖi anyagai is 

egy®rtelmŤen al§h¼zz§k, hogy a szennyvizes fedlapok technol·giai ny²l§sain nem juthat be 

olyan mennyis®gŤ csapad®kv²z, hogy azt az elºnt®s kiv§lt· okak®nt lehessen megjelºlni. A 

nagym®rt®kben be®p²tett ter¿letek lecsºkkent besziv§rg§sa arra k®sztetheti az ott lak·kat, hogy 

ï jobb h²j§n ï a szennyv²z elvezetŖ rendszerbe kºss®k be egyedi csapad®kelvezetŖ lefoly·ikat, 

melyre sok esetben a ter¿let nagym®rt®kŤ tagolts§ga, a megfelelŖ csapad®kelvezetŖ 

infrastrukt¼r§k hi§nya is ºsztºnºzhet. Sok esetben a csapad®kcsatorn§val ell§tott ter¿letek is 

®rintettek lehetnek, mert p®ld§ul ï ¿zemeltet®si tapasztalataink alapj§n ï nem egy esetben 

elŖfordul, hogy sŤrŤn be®p²tett kºrnyezetben az utca fel® n®zŖ tetŖsz§rny csapad®kvizei az 

ereszbŖl a csapad®kcsatorn§kba ker¿lnek, azonban az udvari (m§sik tetŖsz§rny) vizeit a 

kºnnyebb csatlakoztathat·s§g kºvetkezt®ben a belsŖ szennyv²zh§l·zatra kºtik r§ ï illeg§lisan. 

A csatorn§k kiugr· csapad®kterhel®se tºbbek kºzºtt a hidrosztatikus nyom§s, a szil§rdanyag 

tartalom, az energiasz¿ks®glet ®s ez§ltal az ¿zemel®si kºlts®gek megnºveked®s®t eredm®nyezi, 

sz®lsŖs®ges esetben pedig a t¼lterhelt szennyv²zcsatorn§k, §temelŖk, fogyaszt·i ingatlanok 

vizesblokkjainak kiºnt®se is bekºvetkezhet, mely ï annak minden negat²v kºrnyezeti hat§s§n, 

a felsz²ni ®s felsz²n alatti vizek szennyez®s®n t¼lmenŖen ï vagyoni k§rokat, peres elj§r§sokat 

®s ez§ltal jelentŖs j§rul®kos kºlts®geket is eredm®nyezhet. A levonul· §rhull§m jelentŖsen 
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nºveli a szennyv²ztiszt²t§s kºlts®geit, mivel s²koss§g mentes²tŖ szerek, ¼tburkolatokr·l eredŖ 

olajsz§rmaz®kok bemos·d§s§t, a szŤrŖr§csok eltºmŖd®s®t, a szennyv²z hŖm®rs®klet®nek 

hirtelen v§ltoz§s§t, a biol·giai reaktorok t¼lterhelŖd®s®t ®s a tiszt²t§si hat§sfok csºkken®s®t 

eredm®nyezi, tov§bb§ a magas lebegŖanyag tartalom g§tolja az UV fertŖtlen²t®s megfelelŖ 

hat§sfok¼ mŤkºd®s®t, valamint jelentŖsen megnºvekedhetnek a rºvid t§v¼ karbantart§si ®s 

hossz¼ t§v¼ rekonstrukci·s ig®nyek is. A kibocs§t§si hat§r®rt®kek §tl®p®se szennyv²ztelepi 

b²rs§gokhoz is vezethet. 

A probl®ma jelentŖs®g®t mutatja tºbbek kºzºtt az is, hogy az elm¼lt ®vtizedekben sz§mos 

int®zked®si terv ®s egy¿ttmŤkºd®s jºtt l®tre, illetve m®r®sek ®s tanulm§nyok k®sz¿ltek  a 

megold§s ®rdek®ben, m²g a neh®zs®geket j·l szeml®lteti, hogy teljes megold§s mindeddig nem 

sz¿letett. A kor§bbi felm®r®sek, tanulm§nyok eredm®nyeinek ¿zemeltetŖi (v²zmŤvi ®s 

v§ros¿zemeltet®si) tapasztalatokkal val· ºsszekapcsol§sa, ®s az ebbŖl eredŖ elŖnyºket 

teljes m®rt®kben kiakn§zni k®pes int®zked®si terv ºssze§ll²t§sa ®s v®grehajt§sa nagy 

m®rt®kben jav²thatja mind a csapad®kv²z gazd§lkod§s, mind pedig a v²zikºzmŤvi 

¿zemel®s hat®konys§g§t, ®s egyben elŖseg²theti az egyes v²ztestek j· ºkol·giai ®s k®miai 

§llapot§nak el®r®s®t. 

Ennek egyik l®p®se az ¿zemeltet®si szerzŖd®sek folyamatban l®vŖ m·dos²t§sa, melynek 

®rtelm®ben a telep¿l®seken ki®p¿lŖ szennyv²zm®rŖk szerinti tºbblet mennyis®gek 

meghat§rozott felt®telek alapj§n kisz§ml§z§sra ker¿lnek, ezzel szab§lyoz·i szinten is tov§bb 

ºsztºnºzve az illeg§lis csapad®k bevezet®sek megakad§lyoz§s§t ®s felsz§mol§s§t. A p®csi 

v²zikºzmŤ szolg§ltat· ¿zemeltet®si ter¿let®n Koz§rmislenyben m§r mŤkºdik ez a rendszer, m²g 

tºbb telep¿l®s m®r®si helyeinek kialak²t§sa ®s a szerzŖd®sek m·dos²t§sa folyamatban van, 

melynek elŖk®sz²t®sek®nt ï a rendelkez®sre §ll· adatok alapj§n ï elŖzetes sz§m²t§sok k®sz¿ltek 

a v§rhat· idegenv²z h§nyadok meghat§roz§sa c®lj§b·l. Mindemellett term®szetesen ï r®szben 

szab§lyoz·i, r®szben pedig szolg§ltat·i szinten ï tov§bbi int®zked®sek sz¿ks®gesek e folyamat 

hat®kony tov§bbvitel®hez. 

A 3. §br§n l§that· a 2014. ®vi napi iv·v²z bet§pl§l§sok, szennyv²z- ®s csapad®kmennyis®gek 

alakul§sa, valamint az iv·v²z ®s szennyv²z mennyis®gek kºzºtti kumulat²v k¿lºnbºzet. J·l 

l§that·, hogy ®v v®g®re jelentŖs, mintegy 1 700 000 m3 kumul§lt k¿lºnbºzet alakult ki, vagyis 

ennyivel tºbb szennyvizet kellett §temelni, tiszt²tani ®s kezelni, mint amennyi iv·v²z 

bet§pl§l§sra ker¿lt az ell§t· h§l·zatba. 



103 

 

 

3. §bra: a v²zbet§pl§l§s, valamint a szennyv²z- ®s csapad®k mennyis®gek napi ®rt®kei. A 

bet§pl§lt v²zmennyis®g ®s a keletkezŖ szennyv²z mennyis®ge kºzºtti k¿lºnbs®get a zºld ®s 

piros ter¿letek mutatj§k (zºld = bet§pl§lt iv·v²zn®l kevesebb be®rkezŖ szennyv²z) 

3. Egy sz®lsŖs®ges p®csi idŖj§r§si esem®ny kºvetkezm®nyei 

A 2014. augusztus 3-§n nagy intenzit§ssal lehull· mintegy 50-60 mm-nyi csapad®k a megyeri 

¼ti §temelŖ t¼lterhel®s®t ®s kiºnt®s®t eredm®nyezte. A kiºnt®sben kºzrej§tszott az is, hogy egy 

vill§mcsap§s miatt kialakult mŤszaki meghib§sod§s kºvetkezt®ben nem lehetett kinyitni a 

v®szkiºmlŖt, hogy ez§ltal lehessen levezetni a kapacit§sokon fel¿li tºbbletterhel®st. 

A kiºmlºtt szennyv²zmennyis®g egy mag§nszem®ly kºzeli termŖter¿let®ben jelentŖs k§rt 

okozott, melynek nyom§n a tºbb ®vig h¼z·d· peres elj§r§s lez§r§sak®nt a b²r·s§g jelentŖs 

k§rt®r²t®s megfizet®s®re kºtelezte a v²zikºzmŤ szolg§ltat·t. Ugyan a szolg§ltat· rendelkezett a 

kialakult k§rokra fedezetet ny¼jt· felelŖss®gbiztos²t§ssal ®s a biztos²t· a keletkezett k§rt 

megt®r²tette, de a b²r·s§gi dºnt®s figyelmeztetŖ jel a kºzmŤszolg§ltat·k sz§m§ra, mivel 

precedenst teremt a k®sŖbbi ¿gyek hasonl· kimenetelŤ elb²r§l§s§hoz, nem besz®lve arr·l, hogy 

az ilyen esetek gyakoribb§ v§l§sa hat§ssal lehet az ilyen jellegŤ esetekre fedezetet ny¼jt· 

felelŖss®gbiztos²t§sok kock§zati meg²t®l®s®re ®s §raz§s§ra is, ezzel is tov§bbi vesztes®get 

okozva a szolg§ltat·nak. 
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4. Fejleszt®si lehetŖs®gek, megtett int®zked®sek 

ĂP®cs Megyei Jog¼ V§ros ¥nkorm§nyzata KºzgyŤl®s®nek P®cs £p²t®si Szab§lyzat§nak ®s 

Szab§lyoz§si Terv®nek meg§llap²t§s§r·l sz·l· 46/2009. (12. 21.) rendelet 35. Ä (11) bekezd®s 

d.) pontj§ban elŖ²rtak szerint: Ăminden 15,0 m2 ¼jonnan enged®lyezett be®p²tett ter¿let ut§n 

legal§bb 0,6 mį csapad®kv²z-t§roz·kapacit§st kell l®tes²teni.ò A Szab§lyzat id®zett pontja a 

megl®vŖ csapad®kv²z elvezetŖ rendszer terhel®s®nek m®rs®kl®se mellett az 

ingatlantulajdonosokat ºsztºnzi a csapad®kv²z nagyobb m®rt®kŤ felhaszn§l§sra az iv·v²z 

helyett. Đj ®p²t®sn®l ®s bŖv²t®sn®l is csapad®kv²z kezelŖi hozz§j§rul§st sz¿ks®ges k®rni az 

®p²t®si enged®lyez®si elj§r§s sor§n, ahol bemutat§sra ker¿l az ingatlanr·l sz§rmaz· 

csapad®kvizek elvezet®se/kezel®se. Haszn§latbav®teli enged®lyez®s kapcs§n pedig az 

enged®lyezett, elk®sz¿lt csapad®kv²z kezelŖ, elvezetŖ l®tes²tm®nyek ellenŖrz®se a kezelŖi 

hozz§j§rul§s kiad§sa elŖtt megtºrt®nik. V§rosunk £p²t®si Szab§lyzat§ban a fenti elŖ²r§s 

kºvetkezt®ben az ut·bbi ®vek tendenci§ja szerint ®vente kºr¿lbel¿l 70-80 ¼jonnan be®p²tett 

ingatlan eset®ben ®p¿lt ki csapad®kv²z t§roz·, 2011. ®s 2016. kºzºtt kºzel 450 db h§zi 

csapad®kv²z t§roz· meg®p²t®s®re ker¿lt sor. 2017. janu§r-augusztus idŖszakot figyelembe v®ve 

50 ingatlann§l 680 m3 t§roz·kapacit§s ®p¿lt meg, melybŖl a vizet a tulajdonosok ºntºz®sre 

fogj§k haszn§lni. Az ²gy hasznos²t§sra ker¿lŖ csapad®kvizek nem terhelik sem a 

szennyv²zcsatorna/szennyv²ztiszt²t·, sem a csapad®kv²z csatornarendszereketò [2]. A v§rosi 

c®gek tervei kºzºtt szerepel egy vill§m§rvizek monitoringj§t ®s megelŖz®s®t szolg§l· rendszer 

l®trehoz§sa, melynek m®r®si eredm®nyei alapj§n nagyobb hat®konys§ggal lehet kidolgozni a 

P®csi-v²z vill§m§rvizekkel szembeni v®delm®t, tov§bbi csapad®kfŖgyŤjtŖk ®s csapad®kgyŤjtŖ 

rendszerek telep²t®s®t. A P®csi-v²z menti ter¿letek lehetŖv® teszik t·rendszerek kialak²t§s§t, 

melyek v²zvisszatart§si kapacit§s§nak kºszºnhetŖen csºkkenthetŖek lesznek a vill§m§rvizek 

v²zhozamcs¼csai, hozz§j§rulva egyben a v²zfoly§s v²zminŖs®g®nek javul§s§hoz, a V²z 

Keretir§nyelv szerinti j· ºkol·giai ®s k®miai §llapot el®r®s®hez. A megfelelŖen kialak²tott v²z- 

®s zºldfel¿letek kedvezŖ hat§st gyakorolnak a helyi kl²m§ra. A term®szetes ®s mesters®ges 

t§roz·kapacit§sokkal ily m·don visszatartott csapad®kv²z, illetve sz¿rkev²z kertek, v§rosi 

parkok ºntºz®s®re ®s a v§rosi szºkŖkutak v²zell§t§s§ra is felhaszn§lhat·, m²g a tetŖfel¿letekrŖl 

lefoly· csapad®kv²z ï megfelelŖ kezel®st kºvetŖen ï ak§r iv·v²zk®nt is hasznos²that·.  

JelentŖs gazdas§gi potenci§lt jelenthet a tettyei karszt szºkŖvizeinek hasznos²t§sa, mely szint®n 

hozz§j§rulhat a kl²mav§ltoz§s hat§sainak enyh²t®s®hez ®s az iv·vizes oldal hat®konys§g§nak 

nºvel®s®hez. A v§rosi v²zikºzmŤ szolg§ltat· ¿zemeltet®s®ben §ll· tettyei forr§sfoglal§s 

¿regrendszer®bŖl t§pl§lkoz·, a Tettye alatti mesters®ges v§gat egy tºr®si z·n§t har§ntol· 
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szakasz§n eredŖ ĂM®sztufa-forr§sò vize a tettyei j§tsz·t®r alatti Ăvaskapun§lò jut a felsz²nre ®s 

hasznos²tatlanul folyik el a v§rosi csapad®kcsatorna rendszeren kereszt¿l, jelentŖs ®s 

felt®telezhetŖen idŖvel nºvekvŖ mennyis®gŤ vizet vonva el a mintegy 30 m®terrel magasabb 

k¿szºbszintŤ forr§sfoglal§st·l. Tervet k®sz²tett¿nk a szºkŖv²z hozamviszonyainak, valamint a 

v²ztermelŖ l®tes²tm®nyek ®s a szºkŖvizek hozam- ®s nyom§sviszonyai kºzºtti ºsszef¿gg®sek 

megismer®s®re, melynek kivitelez®se 2018-ban val·sulhat meg. Az eredm®nyek ismeret®ben 

m®rlegelni kell a hasznos²t§si lehetŖs®geket ®s azok kºlts®geit. Az itt megjelenŖ v²zmennyis®g 

egy r®sz®nek vagy eg®sz®nek iv·v²z c®l¼ hasznos²t§sa jelentŖs m®rt®kben nºvelhetn® a 

karsztv²z v§rosi ell§t§son bel¿li ar§ny§t, ®s jelentŖsen csºkkenten® a tettyei v²ztermel®s 

Ăhektikuss§g§tò, mivel a szºkŖv²z alacsonyabb k¿szºbszintj®bŖl, valamint abb·l a t®nybŖl 

eredŖen, hogy ennek forr§sa kºzvetlen¿l a forr§sfoglal§s ¿regrendszere, a forr§shoz viszony²tva 

l®nyegesen kiegyenl²tettebb v²zj§r§st v§rhatunk a m®r®sek sor§n. 

Az meghozand· int®zked®sek biztos²tj§k a v§rosi felsz²ni ®s felsz²n alatti vizek §llapot§nak 

meg·v§s§t, jav²t§s§t, elŖseg²tik az ak§r szabadidŖs c®lokat szolg§l· v²z- ®s zºldfel¿letek 

nºvel®s®t, a csapad®kvizekkel, a felsz²ni ®s felsz²n alatti v²zk®szletekkel val· fenntarthat·bb 

gazd§lkod§s ir§ny§ba val· tov§bbi elŖrel®p®st. 

 

4. §bra: P®cs v§rosfejleszt®si koncepci·ja a t§roz·rendszerek kialak²t§s§ra ®s a v²zmŤves 

iv·v²z t§roz·k v®dŖter¿leteinek hasznos²t§s§ra vonatkoz·an. Forr§s: BIOKOM. 
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5. ¥sszefoglal§s 

A v²zikºzmŤ rendszerek sz®lsŖs®gesebb® v§l· idŖj§r§si felt®teleknek val· kitetts®g®vel 

ºsszef¿ggŖ k®rd®skºr jelentŖs®g®t mutatja tºbbek kºzºtt az is, hogy az elm¼lt ®vtizedekben 

sz§mos int®zked®si terv ®s egy¿ttmŤkºd®s jºtt l®tre, illetve m®r®sek ®s tanulm§nyok k®sz¿ltek 

a megold§s ®rdek®ben, m²g a neh®zs®geket j·l szeml®lteti, hogy teljes megold§s mindeddig 

nem sz¿letett. Meg§llap²that·, hogy P®cs v§ros fºldrajzi adotts§gai, a kl²mav§ltoz§s hat§sai 

erŖteljesen befoly§solj§k a szennyv²zelvezetŖ- ®s tiszt²t· rendszerek hat®konys§g§t, ¿zemel®si 

kºlts®geit, m²g a n®gy bet§pl§l§si ir§nynak ®s a v²zkiv®tel jelenlegi l®pt®k®vel m®rve 

kimer²thetetlen r®tegvizes v²zb§zisoknak kºszºnhetŖen az iv·v²zell§t§s kev®sb® ®rintett. 

Ez a probl®makºr term®szetesen jelentŖsen t¼lny¼lik a v²zmŤ hat§skºr®n, az egyes helyi 

ºnkorm§nyzati c®gek, szab§lyoz· ®s dºnt®shoz· szervek k¿lºnbºzŖ m®rt®kben ®rintettek, 

illetve ®rdekeltek a probl®makºr egyes r®szter¿leteiben. Ezek mindegyike m§s-m§s 

r®szter¿letre helyezi a legfŖbb hangs¼lyt, m²g egyes ter¿leteket esetleg kev®sb® vesz 

figyelembe. 

A v²zikºzmŤ ¿zemeltet®s kºlts®gei ®s hat®konys§ga szempontj§b·l a legjelentŖsebb k®rd®skºr 

a szennyv²zh§l·zat idegenv²z terhel®s®nek csºkkent®se, mely a fentiektŖl nem teljesen 

f¿ggetlen tev®kenys®g. Meg§llap²that·, hogy a kor§bbi felm®r®sek, tanulm§nyok 

eredm®nyeinek ¿zemeltetŖi (v²zmŤvi ®s v§ros¿zemeltet®si) tapasztalatokkal val· 

ºsszekapcsol§sa, ®s az ebbŖl eredŖ elŖnyºket teljes m®rt®kben kiakn§zni k®pes int®zked®si 

terv ºssze§ll²t§sa ®s v®grehajt§sa nagy m®rt®kben jav²thatja mind a csapad®kv²z 

gazd§lkod§s, mind pedig a v²zikºzmŤvi ¿zemel®s hat®konys§g§t, ®s egyben elŖseg²theti az 

egyes v²ztestek j· ºkol·giai ®s k®miai §llapot§nak el®r®s®t. 
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11. Ćmon Gergely Telep¿l®si v²zrendszerek tervez®se modellez®ssel  

Model based planning of settlementsô rainwater systems 

Kivonat:   

A kºzelm¼lt csapad®kesem®nyei, a vill§m§r jelens®g®nek egyre gyakoribb elŖfordul§sa a 

telep¿l®si v²zgazd§lkod§sban egyre komolyabb feladatokat teremt. A lok§lis v²zk§rok 

kezel®s®n t¼l teljes telep¿l®sek v²zelvezet®si koncepci·ja szorul fel¿lvizsg§latra ®s §t®p²t®sre, 

legyen ennek oka ¿zemeltet®si hi§nyoss§g, vagy elavult rendszer. Ugyanakkor a jºvŖbeli 

esem®nyek gyakoris§g ®s intenzit§s szempontj§b·l bizonytalans§ggal terheltek, ez®rt 

mŤszakilag megfelelŖ, ®s gazdas§gilag optim§lis rendszerek ki®p²t®se kºr¿ltekint®st ig®nyel. 

A numerikus modellek bevon§s§val a tervez®s kiterjeszthetŖ egy teljes rendszer §tfog· 

vizsg§lat§v§, amelybe modellkapcsolatok ¼tj§n a legr®szletesebb vizsg§latok integr§lhat·ak, 

lehetŖv® t®ve ezzel a tervez®si ter¿let szcen§ri·k alapj§n tºrt®nŖ megkºzel²t®s®t, tov§bb§ 

megadva annak lehetŖs®g®t, hogy a jºvŖben a tervez®shez haszn§lt modellek fejleszthetŖk 

legyenek, teret adva az ¿zemeltet®si probl®m§k, illetve a telep¿l®si fejlŖd®s hat§sainak 

vizsg§lat§ra. 

Al§bbi ²r§s fejezetei ºnmagukban hosszan fejtegethetŖek lenn®nek, ez®rt itt most §ttekintŖ 

jelleggel a modellkapcsolatok fel®p²t®se ®s bemutat§sa ker¿l ter²t®kre. 

Kulcsszavak: modell, tervez®s, v²zgyŤjtŖmodell, csapad®k, hidrodinamika 

Abstract:  

The extreme precipitations of the last few years, the more frequent flash floods indicates a more 

serious task in settlement areas. Through local water damage prevention thereôs a need to revise 

and rebuild whole concepts of settlementsô drainage systems, caused by either operational flaws 

or the outworn state of the system. Besides the probable events according to incidence and 

intensity are accused by obscureness, thatôs why finding the technically correct and 

economically optimal solutions need to be done with foresight. 

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 possible to study the planning area through 

scenarios. Itôll make it possible to use models designed formerly for planning to be upgrade in 

the future to be able to handle the growth of a settlement and the problems around operational 

works. 
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After all each of the chapters of this publication couldôve been discussed for some length in an 

own document so here will be a review presented about how to build and connect models. 

Keywords: modelling, planning, basin model, precipitation, hydrodynamics 

Csapad®khelyzet az elm¼lt ®vekben, modellez®s szerepe 

Orsz§gos szinten ®rezhetŖ volt a gyakorlatilag fordul·pontnak tekinthetŖ 2010-es ®vben a 

kisebb v²zfoly§sok v²zgyŤjtŖin, kisv²zfoly§sokon, illetve az ezeken tal§lhat· telep¿l®seken a 

nagy intenzit§ssal, ®s relat²ve rºvidebb idŖtartammal levonul· csapad®kesem®nyek 

megjelen®se. A fŖleg idŖszakos v²zfoly§sokon levonul· meglepŖen nagy v²zhozamok okozta 

k§rok miatt l®trehozott havaria alapok rºvid ®letŤek voltak, de az az·ta elŖfordult esem®nyek, 

p®ld§nak ok§®rt az idei kora ny§ri esŖz®sek, okot adnak a v²zelvezetŖ rendszerek alapos 

fel¿lvizsg§lat§ra. V§rhat·an egy fel¿lvizsg§lat igazolni fogja azt, hogy a r®gen ®p¿lt rendszerek 

alulm®retezettek, kistelep¿l®seken a forr§shi§ny, rossz ki®p²t®s stb. miatt a v²zk§rok 

val·sz²nŤs²thetŖen egyre komolyabbak lesznek. 

A tervez®s ter¿let®n a meg¼jult szabv§nyok n®mileg elengedt®k a tervezŖk kez®t (nem ide v®ve 

azokat a mŤt§rgykeresztez®sekhez rendelt gyakoris§gokat, ahol a megk²v§nt gyakoris§g eleve 

1%), p®ld§ul az ĐT 2-1.215 szabv§ny 2011 ·ta a m®rlegel®st a tervezŖre b²zza egy ®rintett 

ter¿let ®rz®kenys®g®nek meghat§roz§s§t, ®s ehhez valamilyen gyakoris§g¼ esem®ny 

megv§laszt§s§t. Term®szetesen emiatt a tervezŖk a kisebb gyakoris§g fel® mozdultak, azonban 

emºgºtt nincs megfelelŖ statisztikai h§tt®r, csak adott projektre kihat· kock§zatelemz®s. 

A modellez®s ilyen helyzetben t§gabb l§t·teret ad a tervezŖnek, kapcsolt modellek 

haszn§lat§val pedig dinamikusabb vizsg§lati lehetŖs®geket. K®zenfekvŖ p®ld§nak tekinthetŖ 

olyan kisebb telep¿l®sek v²zgyŤjtŖ rendszere, ahol nagy es®sŤ k¿lsŖ v²zgyŤjtŖk terhel®se 

hozz§ad·dik a be®p²tett ter¿leteken k®pzŖdŖ hozamokhoz, az §tlagos terepes®s nagy, majd az 

als· szakaszon csek®ly egy term®szetes befogad· v²zfoly§s kºrnyezet®ben, amely v²zfoly§s 

jellemzŖen nem megfelelŖen karbantartott, elºnt®sek jellemzik stb. A v§zolt k®p tºbb 

telep¿l®sen tetten ®rhetŖ mind a telep¿l®s v²zelvezetŖ rendszere, mind a befogad· v²zfoly§s 

nagyv²zi hozam§nak kezel®se kapcs§n. 

A fel®p²tendŖ kapcsolt modellek, azaz v²zgyŤjtŖmodelleken m®rt vagy k®pzett 

csapad®kidŖsorok §ltal kifoly§shoz gener§lt hozamidŖsorok felhaszn§l§sa telep¿l®s 

csapad®kv²z h§l·zat§nak hidrodinamikai modellj®ben, a szcen§ri·k elemz®s®t hat®konyabb§ 

teszi. Szcen§ri·k elemz®se k¿lºnºsen fontos, projekt m®ret®tŖl f¿ggetlen¿l, mert a ô70-es 

®vekben l®trehozott csapad®kmaximum f¿ggv®nyek megb²zhat·s§ga megk®rdŖjelezhetŖ.  
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A BME V²zi KºzmŤ ®s Kºrnyezetm®rnºki Tansz®k®n az 1-3 ·r§s csapad®kok vizsg§lat§n§l az 

orsz§g k¿lºnbºzŖ pontjain elt®rŖ v§ltoz§sokat (Varga L., Buz§s K., Honti M, 2016). 

A vizsg§lat eredm®nyek®nt l§that· volt, hogy a rºvid idŖtartam¼ csapad®kok eset®ben 

orsz§gosan elt®rŖ m®rt®kŤ intenzit§snºveked®sek v§rhat·ak, amelyek m®rt®ke bor²tja az eddig 

megszokott m®retez®si szok§sokat a gyakoris§g tekintet®ben, illetve indokolja a megl®vŖ 

rendszerek fel¿lvizsg§lat§t, fŖleg a belter¿leti, ®rz®kenyebb ter¿leteket ®rintŖ 

csatornarendszerek gyakori kapacit§shi§nya miatt. 

Ugyanakkor a trendek alakul§s§t nem v²zk§relh§r²t§si, hanem v²zhasznos²t§si szempontb·l 

vizsg§lva m§s szeml®letet is ig®nyel. P®ld§ul egy tºbbc®l¼ t§roz· tervez®sekor a havi 

csapad®kºsszeg alakul§sa milyen k®pet mutat. Al§bb GyŖr t®rs®g®ben az 1975-2016 kºzºtti 

idŖszak ·r§s adatsor§b·l k®pzett havi adatok egyl®p®ses autoregressziv modellel k®sz¿lt 

elŖrejelz®se 40 ®ves idŖtartamon az al§bbi k®pet mutatja (1. §bra,  adatforr§s: NOAA 

adatb§zis): 

 

21. §bra: GyŖri m®rce havi csapad®kadataib·l elŖrejelzett egyl®p®ses autoregresszi·s ( AR(1)) 

idŖsor ®s trendje 

L§that·, hogy a trend csek®ly emelked®se (ez k¿lºn igaz a m¼ltb®li ®s az elŖrejelzett adatokra 

is). Meg§llap²that·, hogy a csapad®kesem®nyek idŖtartam§val ºsszef¿gg®sben az intenzit§s 

v§ltoz§sa rºvid, vagy hosszabb idŖtartamon vizsg§lva egyre elt®rŖbb k®pet fog v§rhat·an 

mutatni, ²gy adott projektnek nagyobb figyelmet kell szentelni annak, mikor, milyen idŖtartam¼ 

csapad®k hat§sa ker¿l alkalmaz§sra a tervez®sn®l a v²zgazd§kod§si szempontok sz®lesebb 

sk§l§j§nak megfogalmaz§s§val. A Tansz®ki vizsg§lattal szemben a fenti elŖrejelz®s csak jelz®s 

y = 0,0003x + 61,498
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®rt®kŤ, ®s m®rt®kad·nak nem tekinthetŖ, azonban a gyakorlatban tetten ®rhetŖ, hogy adott 

gyakoris§g ®s intenzit§s haszn§lata nagyban f¿gg a tervez®si feladatt·l, ezek megszokott 

®rt®keinek haszn§lat§t·l val· elt®r®s kºr¿ltekintŖ vizsg§latot ig®nyel, ha a mŤszaki ®s 

gazdas§goss§gi szempontok ºsszehangol§s§r·l van sz·. Teh§t hirtelen terhel®st kap· 

v²zelvezetŖ rendszern®l domin§l· rºvid idŖtartamok vizsg§lat§n§l az elm¼lt ®vekben 

egy®rtelmŤen a kisebb gyakoris§g fel® kellett a tervez®sben mozdulni, m²g ï fŖleg tºbbc®l¼ ï 

t§roz§s kialak²t§s§n§l a gazdas§goss§gi szempontb·l is probl®m§sabb§ v§lt a megfelelŖ 

m®rt®kad· esem®ny kiv§laszt§sa. Ennek oka, hogy egyr®szt a megnºvekedett intenzit§s¼, de 

csºkkent idŖtartam¼ csapad®kokb·l k®pzŖdŖ v²zt®rfogat nºveked®s®nek m®rt®ke m®g 

bizonytalan, illetve az esem®nyek egym§st kºvetŖ elŖfordul§s§ra milyen es®llyel kell 

sz§m²tani, szemben a hosszabb idŖl®pt®k ment®n k®pzŖdŖ v²zt®rfogat v§rhat·an 

§lland·s§g§val.  

Mivel ilyen adatok egyelŖre csek®ly m®rt®kben §llnak rendelkez®sre, a tervezŖ r§ van 

k®nyszer¿lve, hogy a projekten bel¿l elŖfordulhat· legtºbb esem®nyt felt§rja. A j·l fel®p²tett 

rendszermodell lehetŖs®get ad ezen elt®rŖ szcen§ri·k vizsg§lat§ra, tov§bb§ a jºvŖbeli opci·k, 

adott esetben a meteorol·giai helyzet roml§s§nak hat§sainak nyomon kºvet®s®re ®s elemz®s®re 

adott ter¿leteken. 

Kapcsolt modellek fel®p²t®s®nek §ttekint®se 

Kisebb telep¿l®sek modellj®nek vizsg§lata j·l §ttekinthetŖ k®pet ad kapcsolt szimul§ci·k 

alkalmaz§s§ra. 

A kisebb telep¿l®seket §ltal§ban jellemzi, hogy ter¿let¿ket ®rinti v²zfoly§s, a belter¿leti 

v²zgyŤjtŖk csek®lyebb ®s nagyobb es®sŤ elemekkel tark²tottak, tov§bb§ adott esetben nagy 

es®sŤ k¿lsŖ v²zgyŤjtŖ tartozik hozz§juk. Ćltal§nos jellemzŖ, hogy a v²zgyŤjtŖk felt§ratlanok, 

az idŖszakos v²zfoly§sok hidrol·giai adatai m®retlenek, v²zrajzi adatok, ha fellelhetŖek, r®giek 

®s m§r nem fedik a val·s§got a hidraulikai param®terek tekintet®ben. EbbŖl ad·d·an a folyamat 

tartalmaz iterat²v l®p®seket, mivel az ilyen rendszerekn®l kºnnyebben kalibr§lhat· 

hidrodinamikai modell visszahat a felsŖ peremfelt®telt gener§l· v²zgyŤjtŖmodellre, miut§n a 

valid§l§s legink§bb megl®vŖ rendszeren, dokument§lt v²zk§rok reproduk§l§s§val lehets®ges. 

Az ²gy pontos²tott v²zgyŤjtŖmodell m§r tervez®si §llapothoz megb²zhat· idŖsorokat k®pes 

gener§lni. 
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Teh§t elsŖ l®p®sben a k¿l-, ®s belter¿leti v²zgyŤjtŖk modellj®nek felv®tele szolg§ltat felsŖ 

peremfelt®teleket a telep¿l®s v²zelvezetŖ rendszer®nek megl®vŖ vagy tervezett elemeinek 

hidrodinamikai modellj®hez, adott esetben befogad· vizsg§lat§hoz.  

Tervez®srŖl l®v®n sz·, a v²zgyŤjtŖk felt§r§s§ban a biztons§g jav§ra (®sszerŤs®g ®s 

gazdas§goss§g keretein bel¿l) el lehet mozdulni, amennyiben nincs, vagy csek®ly m¼ltb®li adat 

§ll rendelkez®sre. Term®szetesen ilyen adatok birtok§ban az eml²tett valid§l§s is jelentŖsen 

kºnnyebb lenne. A hidrodinamikai modell telep¿l®si v²zrendszerekben viszonylag kºnnyen 

kalibr§lhat· szerkezete mellett az ®rz®kenys®gvizsg§lat is el®g k®zenfekvŖ, a v²zgyŤjtŖmodell 

egyes param®tereinek ®rz®kenys®ge is gyakran alulr·l visszahat· hidrodinamikai vizsg§lat 

alapj§n t§rhat· fel. 

V²zgyŤjtŖmodellek kialak²t§sa 

A v²z ¼tja szempontj§b·l kock§zatos helyek meg§llap²t§s§hoz elengedhetetlen egy megfelelŖ 

pontoss§g¼ geometriai alap a k¿lsŖ v²zgyŤjtŖkºn. Az egyes lefoly§si vonalakb·l kiadhat· az 

adott helyeken tapasztaltakkal ºsszhangban l®vŖ kock§zatos pontok elhelyezked®se, illetve 

felt§rhat·ak a t§vlati kock§zatos helyek. Amennyiben ez adotts§g a tervez®si projekt kezdet®n, 

a geometria pontoss§g§nak ig®ny®t a ter¿lethaszn§lati, illetve az idŖszakos vagy §lland· 

v²zfoly§sok, vºlgyeletek r®szv²zgyŤjtŖinek karakterisztik§ja hat§rozza meg, ugyanakkor a 

r®szv²zgyŤjtŖk t¼lzott elapr·z§sa felesleges tºbbletmunk§t, de csek®ly m®rt®kben pontosabb 

eredm®nyt okoz. Felt§ratlan v²zgyŤjtŖk eset®n a t¼lr®szletez®s m®g az eredm®nyt hib§s ir§nyba 

is elviheti, ha t¼l sok bizonytalanul becs¿lhetŖ param®ter ker¿l a modellbe. Ennek megfelelŖen 

az osztott param®terez®ssel szemben c®lszerŤbb r®szv²zgyŤjtŖnk®nt ºsszevont param®terez®st 

haszn§lni. Modul§ris v²zgyŤjtŖmodellek eset®ben a lefoly§si t®nyezŖt le²r· fel¿leti 

(ter¿lethaszn§latb·l sz§rmaz·), illetve talaj felsŖ r®teg®ben val· t§roz§s komponenseinek 

felv®tel®re egy r®szv²zgyŤjtŖn adott t®rk®pek alapj§n felvett 1-1 ®rt®k (v§ltozatos talajfajt§k ®s 

ter¿lethaszn§lat eset®n azok ter¿leti eloszl§sa ®s geometriai elhelyezked®se alapj§n s¼lyozott 

§tlagol§sos) haszn§lata megfelelŖ. Tervez®sn®l sz®lsŖ §llapot felv®tel®vel kell sz§molni, adott 

esetben ism®tlŖdŖ csapad®kesem®nyekkel, teh§t a v²zgyŤjtŖ t§roz·kapacit§sa ilyenkor tel²tett 

§llapothoz kºzel²t. A modell finom²that· m§s szcen§ri·k felv®tel®vel, ®rz®kenys®gvizsg§lattal, 

ami az ºsszevont param®terez®s miatt egyszerŤbben meghat§rozhat·, k®sŖbbiekben megfelelŖ 

alapot adhat, a modell tagol§s§ra, bŖv²t®s®re, a tervez®si §llapot felv®telekor meghat§rozott 

elhanyagol§sok (talaj, nºv®nytakar· tel²tetts®ge) ®rz®kenys®g®nek vizsg§lat§ra. 

A lefoly§s geometriai ºsszetevŖje ig®nyli tervez®s szempontj§b·l a legpontosabb kalibr§l§shoz 

sz¿ks®ges alapadatokat, mivel a modell §ltal§ban erre reag§l leg®rz®kenyebben, teh§t olyan 
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modul v§laszt§sa c®lszerŤ, ahol a param®terek j·l kºr¿l²rhat·ak. Kev®s adat eset®n, de ha a 

geometriai adatok megfelelŖen pontosak, ilyen a Clark-egys®g§rhull§m m·dszer (Ćmon, 2017). 

A tervez®si ter¿let kock§zati felm®r®se - adott telep¿l®s v²zgazd§lkod§si probl®m§inak 

tapasztalt elemein k²v¿l - a tervezŖtŖl megk²v§nja annak pontos megfogalmaz§s§t, hogy az 

eddig ismert kock§zatok v²zrendszer §ttervez®s miatti §tcsoportos²t§sa vagy sz®toszt§sa, de 

mindenk®pp m®rs®kl®se, esetleg ¿zemeltet®sbŖl ad·d· ¼j, kisebb kock§zati t®nyezŖk 

bevezet®se milyen beavatkoz§sokat ig®nyel, ennek minden mŤszaki ®s gazdas§goss§gi 

vonzat§val, amelyhez a j·l fel®p²tett modell nagy seg²ts®get ny¼jt. 

Hidrodinamikai vizsg§latok 

Telep¿l®si v²zrendszer vizsg§latakor, fŖleg, ha z§rt-ny²lt szelv®nyek is egyar§nt megjelennek, 

a modell®p²t®s elsŖre bonyolultnak tŤnhet. De megfelelŖ r§l§t§ssal, ®s megfelelŖ 

modellszerkezet vagy modellszerkezetek kiv§laszt§s§val a folyamat leegyszerŤsºdik. Z§rt 

gravit§ci·s vagy nyom§s alatti csatorn§k, vagy, ha ezeket ny²lt, szab§lyozott szelv®nyek 

tark²tj§k, leghat®konyabban az 1D, v®ges differenci§k m·dszer®t haszn§l· megold·k 

haszn§lata. Ezek fel®p²t®se seg®dprogramok seg²ts®g®vel egyszerŤv® v§lik. 

Kardin§lis k®rd®s a modellek geometriai ®s hidraulikai r®szletess®ge. A probl®m§hoz modell 

hozz§rendel®s®t a megl®vŖ vagy a tervezett rendszerek kialak²t§sa hat§rozza meg. P®ld§ul egy 

telep¿l®sr®sz belsŖ v²zgyŤjtŖmodellj®n®l a geometria szerepe csek®lyebb, azaz a 

v²zgyŤjtŖmodell kifoly§si szakaszainak megad§sa mellett a gravit§ci·s csatornarendszer 

szakaszosan §tlages®sekkel is kºzel²thetŖ, amely a csatorn§ra fel®p²tett hidrodinamikai 

modellel pontos²that·. Lok§lis probl®m§k felt§r§sa, vagy kiviteli tervek k®sz²t®sekor a 

telep¿l®si h§l·zatmodell bŖv²thetŖ, ®s r®szletesebben vizsg§lhat·, ²gy a teljes modell egyre jobb 

felbont§s¼v§ v§lik. A geometriai t¼lr®szletez®s elsŖ megkºzel²t®sben az®rt nem indokolt, mert 

egy j·l kºr¿lhat§rolhat· szakaszokb·l §ll· rendszer vizsg§lata tºbb lehets®ges szcen§ri·val, j·l 

fel®p²tett v²zgyŤjtŖmodell seg²ts®g®vel megfelelŖen r§mutat a rendszer kock§zatos pontjaira, 

ahol val·ban sz¿ks®gess® v§lik a modell r®szletez®se. Ehhez viszont az sz¿ks®ges, hogy j·l 

kºr¿lhat§rolhat· hidrol·giai esem®nyek szimul§l§sa tºrt®njen. Ez jelenti ism®tlŖdŖ gener§lt 

csapad®k-idŖsorokb·l kialakul· sz®lsŖ esem®nyhez tartoz· v²zhozamok vizsg§lat§t, illetve 

m¼ltb®li m®rt csapad®k-idŖsorok felhaszn§l§s§val k®sz²tett szimul§ci·k ki®rt®kel®s®t. Ha a 

rendszerben t§roz· szerepel, hosszabb idŖsorok l®trehoz§s§val, v²zhasznos²t§si koncepci·t is 

figyelembe v®ve kell szimul§ci·kat futtatni. 
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Amennyiben ®lŖv²zfoly§s, t§roz·, §rv²zv®delmi l®tes²tm®ny tervez®se vagy fel¿lvizsg§lata 

sz¿ks®ges a telep¿l®sen vagy a v²zelvezetŖ rendszer ny²lt, esetleg ºvcsatornarendszer ®p¿l a 

v²zk§rok enyh²t®s®re, sokkal ink§bb a vesz®lyt®rk®pez®s krit®riumai jelennek meg a 

modell®p²t®s l®p®sein®l. A modell fel®p²t®se ²gy v§rhat·an 1D, 2D, hirtelen v§ltoz· v²zmozg§s 

eset®n 0D elemek be®p²t®s®t ig®nyli. Ilyenkor a vizsg§land· ter¿let min®l r®szletesebb 

geometriai ismerete sz¿ks®ges a modell®p²t®shez. Felt®ve, hogy m§r elk®sz¿lt a telep¿l®s 

v²zgyŤjtŖmodellje, amin felvett sz®lsŖ csapad®k-esem®nybŖl k®pzett v²zhozam idŖsorokat 

ºssze kell hozni a telep¿l®s ®rintett v²zfoly§s§nak egy sz®lsŖ hidraulikai §llapot§val. Ennek az 

§llapotnak a felv®tele hidraulikai megalapozotts§g szempontj§b·l azt k²v§nja, hogy valamilyen 

gyakoris§g¼ v²zhozam adat rendelkez®sre §lljon, ami a m®rt®kad· csapad®k-idŖsor 

gyakoris§g§val ºsszevethetŖ, vagy val·s m¼ltb®li esem®nyen alapul. Sz®lsŖ esetek egy¿ttes 

modellez®se a vesz®lyhelyzet idŖbeli ®s t®rbeli eloszl§s§t megfelelŖen felt§rja. 

A gener§lt peremfelt®telek megb²zhat·s§gi k®rd®sei 

Kor§bban eml²tett m·don a hidrodinamikai modell kalibr§l§sa §ltal§ban egyszerŤbb, azonban 

a tervez®shez haszn§lt modellek valid§l§sa lehet neh®zkes, m®g akkor is, ha rendelkez®sre §ll 

olyan esem®ny, amivel vizsg§latot lehet elv®gezni a megl®vŖ ®s a tervezett rendszerre. Teh§t a 

hidrodinamikai modell felsŖ peremfelt®tel®nek felv®tel®hez mindenk®pp sz¿ks®ges olyan 

reprezentat²v gyakoris§ghoz tartoz· idŖsor, ami a tervez®si sz®lsŖ®rt®ket hat§rozza meg.  

Ha van rendelkez®sre §ll· adat helyi v²zk§rr·l, elºnt®srŖl, ennek reproduk§l§sa seg²t a 

kalibr§ci· pontos²t§s§ban. Az adott idŖszakban bekºvetkezett csapad®kesem®ny adatainak 

felhaszn§l§s§val a v²zgyŤjtŖmodellen gener§lhat·ak megfelelŖ v²zhozam idŖsorok, amelyekkel 

a hidrodinamikai modellen futtat§ssal tesztelve ellenŖrizhetŖ, hogy adott probl®ma megjelen®se 

reproduk§lhat·-e. A hidrodinamikai modell a fel¿leti ®rdess®gre, illetve a kifoly§si perem 

hat§s§ra lehet ®rz®keny, amelyek viszont el®g j·l kontroll§lhat·ak, ²gy a v²zgyŤjtŖmodell 

param®tereit kell fel¿lvizsg§lni, ha az eredm®ny nem megfelelŖ. A tervez®shez haszn§lt sz®lsŖ 

§llapot eset®n v²zgyŤjtŖmodelln®l a rendszer tel²tett kºzeli §llapota miatt sok bizonytalan 

param®ter ugyanakkor kiejthetŖ. 

A hidrodinamikai modell kifoly§si perem®nek meghat§roz§s§hoz tervez®sn®l szŤkºsek a 

lehetŖs®gek, ha nem a rendszerbŖl szabad kivezet®srŖl van sz· (out of system, pl. egy z§rt 

csatorna m®rt®kad· v²zszint feletti kitorkoll§sa), az energiavonal es®s®nek kºzel²t®se a 

legc®lszerŤbb (2. §bra). A klasszikusan bevezetett energiavonal es®s ~ v²zfelsz²n es®s ~ 

mederfen®k es®se kºzel²t®sekkel ®s az als· peremfelt®tel ®rz®kenys®gvizsg§lat§val a modell 

hat®konyan mŤkºdtethetŖ term®szetes meder eset®n is, de a telep¿l®si, szab§lyozott rendszerek 
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eset®ben az illeszked®s v§rhat·an jobb, a nagy es®sŤ ter¿leteken a kifoly§si perem visszahat§sa 

pedig csek®lyebb (Ćmon, 2017). Adott esetben a vizsg§lat ig®nyelheti a modelltartom§ny 

sz¿ks®gesn®l hosszabb kiterjeszt®s®t, ha a fen®kes®s v§ltozik. Abban az esetben, ha 

rendelkez®sre §ll valamilyen felsz²ngºrbe, az ®rz®kenys®gvizsg§lat akkor is sz¿ks®ges. 

 

22. §bra: Prizmatikus szelv®nyŤ v²zfoly§s hosszmetszete tervezett keresztezŖ mŤt§rgy 

duzzaszt§si szintj®nek sz§m²t§s§hoz k®sz²tett ®rz®kenys®gvizsg§lat, kifoly§si peremen felvett 

h§rom energiavonal es®s hat§s§ra kialakult felsz²ngºrb®kkel 

Dimenzi·sz§m megv§laszt§sa, mikor, milyen modell alkalmaz§sa c®lszerŤ? 

Ćltal§nosan n®zve a telep¿l®si csapad®kv²z h§l·zat, fŖleg ha z§rt szelv®nyŤ, de ny²lt, 

prizmatikus szelv®nykialak²t§s mellett is 1D probl®ma. 2D modellek ugyan reprezentat²vabb 

k®pet adnak, ugyanakkor telep¿l®si v²zelvezetŖ h§l·zat eset®ben a fen®kes®s gyakran nagyobb, 

ahol az §raml· v²zmozg§s rohan·v§ v§lik (Fr>1), ²gy a modellfuttat§st idŖl®p®seit drasztikusan 

csºkkenteni kell. Tov§bb§ a 2D rendszer implicit megold·k eset®n is - a folytonoss§gi egyenlet 

diszkretiz§lt form§j§b·l ad·d·an - kºnnyen v§lik ®rz®kenny® a kezdeti felt®tel hi§ny§ra, amely 

ha nem is vezet a modell ºsszeoml§s§hoz, de kezdeti instabilit§st okoz. Ez kiv®dhetŖ warmup 

futtat§s stabil v®g§llapot§r·l val· ind²t§ssal (Ćmon, 2017), de az 1D szimul§ci· enn®l 

kºnnyebben stabiliz§lhat·.  

Teh§t 2D modell be®p²t®se olyan helyeken indokolt a tervez®sn®l, ahol komplexebb hidraulikai 

helyzetet kell vizsg§lni, mint p®ld§ul §tbuk§s, zsilip vagy z§rt szelv®nybŖl kil®p®s alv²zi 

Lehets®ges felsz²ngºrb®k 

k¿lºnbºzŖ es®sek felv®tele 

eset®n az als· peremen 
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szakasza. Elºnt®smodell eset®n mindenk®pp 2D modell be®p²t®se indokolt, nem besz®lve a 

vill§m§r hat§s vizsg§lat§r·l.  

Mivel a folyamatmodellek a fokozatosan v§ltoz· v²zmozg§st ²rnak le, a 0D megold·k lok§lis 

haszn§lata (p®ld§ul §tbuk§s, nyom§s alatti §teresz) fontos a hirtelen v§ltoz· v²zmozg§s¼ r®szek 

szimul§l§s§ra.  

T§roz·k eset®ben a tervez®s kezdet®n szint®n c®lszerŤ elŖszºr 0D esetben, a t§roz· kapacit§s§t 

le²r· gºrb®vel kºzel²teni a probl®m§t, majd ezut§n magasabb fok¼ modellel vizsg§lni a 

kialakul· §raml§si §llapotot, p®ld§ul 1D vagy 2D csatornamodell, amely buk·n kereszt¿l 

kapcsol·dik a t§roz· 2D modellj®hez. A 3. §bra 2D t§roz·ja egy, telep¿l®s feletti v²zgyŤjtŖ 

idŖszakos vizeit fogadja, amelyhez a hozamidŖsort v²zgyŤjtŖmodell szolg§ltatta. Aut·p§lya 

®p²t®s miatt a v²zgyŤjtŖ terhel®se koncentr§l·dik a telep¿l®s felett, ez®rt a v²zelvezetŖ rendszer 

t¼lterhel®s®t elker¿lendŖ §rhull§mcs¿kkentŖ t§roz· ®p¿l. A modell fel®p²t®se: levezetŖ medret 

mag§ban foglal· 2D r§csh§l·, az aut·p§ly§n§l 0D §teresz integr§l§s§val ï 2D meder ï 0D buk· 

ï 2D t§roz· ï 0D buk· ï 2D megl®vŖ levezetŖmeder. 

 

23. §bra: Tervezett m30 aut·p§lya §ltal §tv§gott v²zgyŤjtŖ koncentr§lt hozam§nak csillap²t§sa. 

Telep¿l®s feletti puffert§roz·, kialakul· v²zoszlopmagass§g a 0-2 m tartom§nyon, 

r®szecskekºvet®ssel 

Tervez®shez haszn§lt modellek tov§bbi hasznos²t§sa 
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A tervez®shez haszn§latos modellek eset®ben a kºnnyŤ m·dos²that·s§g mellett a sz§m²t§si 

idŖtartam csºkkent®se is fontos k®rd®s, fŖleg kis idŖl®p®sek haszn§lata eset®n. Ezzel szemben 

megfelelŖen fel®p²tett v²zgyŤjtŖmodell mellett, ha a geometriai alap rendelkez®sre §ll ®s nem 

z§rt szelv®nyŤ csatornarendszer vizsg§lata a feladat t§rgya, c®lszerŤ a hidrodinamikai rendszer 

2D k®p®nek kialak²t§sa is, nem csak a hidraulikailag indokolt helyeken, hanem minden szabad 

felsz²nŤ v²zmozg§sos ter¿leten. Ennek oka t¼l a reprezentat²vabb megjelen®sen a kºnnyebb 

kezelhetŖs®g, a geometria kºnnyebb m·dos²t§sa, illetve a turbulens viszonyok r®szletesebb 

§ttekint®se, ami ¿zemeltet®si szempontb·l r§vil§g²t a rendszer ®rz®kenyebb pontjaira. 

A mostan§ban fut· p§ly§zatokban a vizek helybentart§s§nak k®rd®se kºzponti szerepet tºlt be. 

Ennek h§tul¿tŖje egyr®szt, hogy ez az orsz§g tºbb ter¿let®n nem, vagy nehezen kivitelezhetŖ a 

morfol·giai viszonyok miatt, de mindenk®ppen ¿zemeltet®si neh®zs®geket rejtenek magukban. 

A helyzethez sokban hozz§j§rul, hogy a telep¿l®sek nem rendelkeznek v²zhasznos²t§si 

koncepci·val, a v²zgyŤjtŖk felt§ratlanok, a lakoss§g jobb§ra csak a havariak®nt meg®lt 

sz®lsŖs®ges csapad®kesem®nyek kapcs§n tal§lkozik a v²zgazd§lkod§si k®rd®sekkel. 

A kapcsolt modellek seg²ts®get ny¼jthatnak telep¿l®si szintŤ v²zgazd§lkod§si terv 

kidolgoz§s§ban, a v²zgyŤjtŖk felt§r§s§val, hozz§ kapcsolt szcen§ri· alap¼ modellez®ssel 

eg®szen tanulm§nyi szinttŖl v²zhasznos²t§si javaslatok (adott estben annak kv§zi 

lehetetlens®g®nek meg§llap²t§s§ig) fel§ll²t§s§ig, majd a kiv§lasztott megold§s r®szletes 

megtervez®s®ig. 

Irodalomjegyz®k: 
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2. Ćmon G. (2017): Numerikus folyamatmodellez®s a v²z®p²t®si tervez®sben, elŖad§s, Magyar 

Hidrol·giai T§rsas§g XXXV. v§ndorgyŤl®s, v²z®p²t®si szakoszt§ly, Mosonmagyar·v§r 

3. Ćmon G. (2016): M30 gyorsforgalmi ¼t Miskolc ï Tornyosn®meti kºzºtti szakasz eng. terv, 

t.sz.: 1532, D. ï v²z®p²t®s munkar®sz, TURA-Terv M®rnºkiroda Kft., Budapest 
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12. Koz§k P®ter: Telep¿l®si csapad®kv²z kezel®s ®s a k¿lter¿leti v²zelvezetŖ rendszerek 

diszharm·ni§j§nak bemutat§sa D®l-alfºldi esettanulm§nyokon 

 

Absztrakt : 

A belter¿letrŖl sz§rma csapad®kvizek elvezet®se csak komplex megkºzel²t®ssel lehets®ges. 

Valamennyi terhel®st figyelembe kell venni a bele®rtve a csapad®k vizeket, a haszn§lt ipari 

vizeket, term§l csurgal®kvizket. A tervez®s sor§n vizsg§lni sz¿ks®ges a dinamikus 

¿zem§llapotokat. A tervez®si munk§kban kºzremŤkºdŖk sz§m§ra szoros egy¿ttmŤkºd®s 

sz¿ks®ges.  

Abstract: 

The collecting of rainwater can be effective with complex approach. Have to analyze the 

quantity of the rainwater, the used waters form industrial users, 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. 

1. Bevezt®s 

A kºzelm¼lt hidrol·giai sz®lsŖs®gei r§ir§ny²tott§k a figyelmet a telep¿l®si csapad®kok 

kezel®s®nek fontoss§g§ra. Hab§r a k¿lter¿letek tekintet®ben egy®rtelmŤ az §llami 

szerepv§llal§s fokoz·d§sa a belter¿letek eset®ben az egys®ges ir§ny²t§si szeml®let nem minden 

esetben azonos²that·. A telep¿l®sek belter¿let®n keletkezŖ ®s onnan elvezetni sz¿ks®ges 

v²ztºmegek ºsszegyŤjt®se a belter¿leti csapad®k csatornah§l·zat feladata. A h§l·zat elemeinek 

hat®konys§g§t nem csak a rendszer aktu§lis v²zelvezet®si potenci§lja hat§rozza meg, hanem az 

azokat befogad· rendszerek aktu§lis v²zelvezet®si potenci§lja. A befogad·k §llapota, 

v²zsz§ll²t§sa szinte soha sem ker¿l vizsg§lat al§ a belter¿leti rendszerek fel¿lvizsg§lata sor§n. 

Annak kezelŖje ²r§sos nyilatkozatban adja hozz§j§rul§s§t a bevezet®shez. 

A telep¿l®sek csapad®kv²z rendszereinek befogad·ik®nt jellemzŖen a k¿lter¿leti v²zelvezetŖ 

h§l·zatok ker¿lnek kijelºl®sre. Sajn§latosan a belter¿leti ®s a k¿lter¿leti v²zelvezetŖ rendszerek 

tervez®se/ki®p²t®se/mŤkºdtet®se nem azonos szakmai elŖ²r§sok/elvek szerint tºrt®nik. Tov§bb 

rontja a kialakult helyzetet, hogy s²kvid®ki rendszerek eset®ben a befogad· k¿lter¿leti 

rendszerek mŤkºd®s®nek dinamik§ja elt®r a belter¿leti rendszerek®tŖl. Ćltal§ban kisebb 

§raml§si sebess®gekkel, lassabban tov§bb²tj§k az ®rkezŖ v²zmennyis®get, ez§ltal a belter¿letrŖl 

kivezetni sz§nd®kozott v²zmennyis®geket visszaduzzasztja a belter¿let fel®. 
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A belter¿leti csapad®kvizek elvezet®s®vel kapcsolatos elŖ²r§sok figyelembev®tel®vel 

tervezett/megval·s²tott/¿zemeltett bel- ®s k¿lter¿leti v²zelvezetŖ rendszerek ºsszhangj§nak 

biztos²t§s§ra vonatkoz· elŖ²r§s nem szerepel sem a belter¿leti rendszerek, sem pedig a 

k¿lter¿leti rendszerek tervez®si elŖ²r§sai kºzºtt. A rendszerek tervezŖi §ltal§noss§gban csak a 

megb²z§sukban szereplŖ v²zgyŤjtŖkrŖl elvezetendŖ v²zmennyis®gek k§rokoz§s n®lk¿li -

lehetŖleg azonnali- elvezet®s®vel foglalkoznak. A befogad·kkal kapcsolatos elv§r§sokat a 

befogad·k ¿zemeltetŖi ir§ny§ba beny¼jtott Ăbefogad·i nyilatkozatò ir§nti k®relemben 

fogalmazz§k meg. A befogad·k ¿zemeltetŖivel lefolytatott konzult§ci·k alkalm§val ismertetik 

meg a belter¿leti ter¿letekrŖl levezetendŖ v²zhozamokat, melyek rendszerint jelentŖsen 

meghaladj§k a rendelkez®sre §ll· v²zelvezet®si kapacit§sokat. A belter¿leti fejleszt®sek sor§n 

Ăegy®rtelmŤ a priorit§sò, hiszen a belter¿leti vizek levezet®se a telep¿l®sek v²zk§relh§r²t§sa 

biztons§ga szempontj§b·l meghat§roz· jelentŖs®gŤ.  

A k¿lter¿leti befogad·k terhelhetŖs®g®vel kapcsolatosan jelenleg az 

¿zemeltet®si/enged®lyez®si gyakorlat csak a statikus §llapotra, permanens v²zsz§ll²t§sra 

®rtelmezett v²zhozam adatokat vizsg§lja. Ugyanakkor a v²zrendszerek nem permanens §llapotai 

jellemzik a val·s helyzetet. A v²zhozam adatok helyett pedig a v²zelvezet®si potenci§l ad val·s 

k®pet a rendszerek terhelhetŖs®g®rŖl. 

2. A belter¿letekrŖl ®rkezŖ v²ztºmegek 

A belter¿letekrŖl levezetendŖ v²zmennyis®gek §ltal§nos ®rtelemben a lakott telep¿l®sek 

mentes²t®se ®rdek®ben ker¿lnek ºsszegyŤjt®sre. Ezen v²zmennyis®gekkel kapcsolatban 

term®szetes ig®ny, hogy azokat a lehetŖ leggyorsabban vezess®k le. Azonban a belter¿letekrŖl 

levezetendŖ v²zmennyis®gek kibocs§t·i a belter¿leti fejleszt®sek is. A telep¿l®sek fejlŖd®se, az 

munkahely teremt®s ®rdek®ben kor§bban haszn§laton k²v¿li ter¿letek is be®p²t®sre ker¿lnek. 

Ezen ter¿letekrŖl tºrt®nŖ v²zelvezet®s is a belter¿letrŖl ®rkezŖ terhel®seket nºvelik. Hab§r a 

lak·ingatlanok, a kºzc®l¼ ®p²tm®nyek mentes²t®se priorit§st ®lvez m®gis azon 

v²zmennyis®geihez ad·d· belter¿leti Ăipari parkokr·l levezetendŖ v²zmennyis®gekkel 

jelentŖsen megterhelik a k¿lter¿leti befogad·kat, ²gy azok elvezet®si potenci§lja jelentŖsen 

lecsºkken. Hab§r az ipari jellegŤ fejleszt®sekkel kapcsolatban jelentkezŖ tºbblet 

v²zmennyis®gek t§roz§s§val/k®sleltet®s®vel kapcsolatban a megfogalmaz§sra ker¿lŖ t§roz·k 

®p²t®s®vel kapcsolatosan alapvetŖen kedvezŖ a beruh§z·i fogadtat§s, azonban a konkr®t 

finansz²roz§si k®rd®sek megold§s§ban sokszor az ®rintett telep¿l®si vezetŖk nem kapnak kellŖ 

t§mogat§st ®s az®rt, hogy a munkahely teremtŖ beruh§z§s megval·sulhasson a telep¿l®snek 
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saj§t forr§sait is ig®nybe kell venni a sz¿ks®ges t§roz·k ®p²t®s®re, mert ellenkezŖ esetben a 

beruh§z· m§sik telep¿l®st v§laszt a fejleszt®shez. 

Hasonl· tºbblet belter¿leti terhel®seket eredm®nyeznek a kºzºss®gi vagy ak§r mezŖgazdas§gi 

c®l¼ term§l fŤtŖrendszerek, hiszen az ezekbŖl elvezet®sre ker¿lŖ csurgal®kvizek szint®n a 

felsz²ni befogad·i kapacit§sokat csºkkentik. Az ilyen jellegŤ terhel®seknek fontos jellemzŖje, 

hogy a fŤt®si idŖszakon bel¿l nem idŖszakosan jelentkezik, hanem folyamatosan terhelik a 

befogad·t, ez§ltal pl a fŤt®si szezonban keletkezŖ csapad®kos idŖj§r§s sor§n komoly 

fennakad§sok jelentkezhetnek a csapad®kvizek elvezet®s®ben. Ezek felold§s§hoz m§r a 

belter¿leten bel¿l kell gondoskodni a terhel®sek m®rs®kl®s®rŖl, vagy adott esetben 

k®seltet®s®rŖl ak§r olyan §ron is, hogy a telep¿l®si term§l kºzºss®gi fŤtŖrendszer mŤkºd®s®t 

korl§tozz§k, vagy idŖszakosan g§z¿zemmel biztos²tj§k.  

Az aut·p§ly§k ®p²t®se sor§n sz§mos helyen alakult ki olyan helyzet, amikor az aut·p§lya 

fel¿let®rŖl elvezetendŖ v²ztºmegek befogad§s§ra olyan k¿lter¿leti befogad·k ker¿ltek 

kijelºl®sre amelyek belter¿letek vizeit is levezetik. Ezekben az esetekben az ¼tp§lya testrŖl 

levezetendŖ v²ztºmegek kºvetkezt®ben a befogad·k olyan nagy intenzit§s¼ terhel®seket 

kapnak, amelyek a t§volabbi, telep¿l®sekrŖl ®rkezŖ v²ztºmegek befogad· jut§s§t nehez²tik meg, 

vagy adott esetben ellehetetlen²tik. 

A fenitek alapj§n a belter¿letekrŖl elvezetendŖ vizek az al§bbi elemekbŖl tevŖdnek ºssze, 

melyekkel kapcsolatos kock§zatokat az al§bbi t§bl§zat tartalmazza: 

ºsszetevŖ megnevez®se forr§sa fenn§ll· kock§zatok 

belter¿leti ºsszegy¿lekez®s csapad®kv²z ®ghajlati sz®lsŖs®ghez 

kapcsol·d·an megnºvekedŖ 

elvezetendŖ v²ztºmegek 

belter¿leti ipari eredetŤ 

v²ztºmegek 

ipari tev®kenys®g 

kºvetezt®ben 

folyamatos ¿zemrenddel 

mŤkºdŖen csºkkenti a 

k¿lter¿leti elvezet®si 

potenci§lokat 

belter¿leti term§l 

csurgal®kvizek 

belter¿leti kºzºss®gi vagy 

mezŖgazdas§gi c®l¼ 

term§lfŤtŖ rendszerek 

folyamatos ¿zemrenddel 

mŤkºdŖen csºkkenti a 

k¿lter¿leti elvezet®si 

potenci§lokat 
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aut·p§ly§kr·l/k¿lter¿leti 

¼tp§ly§kr·l elvezetett 

v²zmennyis®g 

aut·p§ly§k/k¿lter¿leti 

¼tszakaszokon 

ºsszegy¿lekezett 

v²zmennyis®g 

a terhel®s csºkkenti a 

k¿lter¿leti v²zelvezetŖ 

rendszerek elvezet®si 

potenci§lj§t. 

3. Esettanulm§nyok a belter¿leti vizek elvez®s®vel kapcsolatosan 

3.1 Belter¿leti vizek kezel®s®nek gyakorlata a szegedi V®r-t· kapcs§n 

Szeged v§ros§t alapvetŖen kedvezŖtlen v²zgazd§lkod§s¼ adotts§gokkal rendelkezŖ ter¿leten 

alak²tott§k ki. A Tisza foly· §rter®ben, kor§bban a foly· elºnt®seinek kitett ter¿letek 

mentes²t®s®vel ®p¿lt meg. A belter¿letekrŖl elvezetendŖ vizek befogad·jak®nt a Tisza 

ig®nybev®tele j· megold§s. Azonban a foly· ezek szakasz§n jelentkezŖ §rvizek miatt hosszan 

elny¼l· -ak§r 3-6 h·napig- magas folyami v²z§ll§sok jelentkezhetnek. Ezen idŖszakokban csak 

szivatty¼s §temelŖkkel tov§bb²that·k az ºsszegy¿lekezett vizek. Az®rt, hogy az elvezet®si 

kapacit§sokat optimaliz§lni tudj§k, m§r a kºz®pkort·l kezdŖdŖen -kihaszn§lva a megl®vŖ 

terepadotts§gokat- nagysz§m¼ t§roz· ker¿lt kialak²t§sra a belter¿leten, melyek jellemzŖen az 

ºsszegyŤjtºtt csapad®kvizek §tmeneti t§roz§s§t szolg§lt§k (1. ®s 2. §bra). 

 

24. §bra Szeged XI-XIV. sz§zadban  

Forr§s Szeged V§rostºrt®neti Atlasza 2014. Szerkesztette: Dr. Blazovich L§szl· 
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25. §bra Szeged ®s Đjszeged a 18. sz§zad v®g®n 1790 kºr¿l K®sz²tette: Kratochwill M§ty§s  

Forr§s Szeged V§rostºrt®neti Atlasza 2014. Szerkesztette: Dr. Blazovich L§szl· 

A V®r-t· Szeged ®szaki ter¿let®n ker¿lt kialak²t§sra, melynek elsŖdleges feladata a kºrnyezŖ 

ter¿letek csapad®kvizeinek befogad§sa volt az elm¼lt mintegy 150 ®vben. JelentŖs®ge megnŖtt 

a XX. sz§zad m§sodik fel®ben amikor nagy kiterjed®sŤ lak·telep ®p¿lt kºr®. Ennek 

csapad®kvizeit fogadta be ®s t§rozta ideiglenesen (3.§bra). 

 

26. §bra V®r-t· elhelyezked®se Forr§s: Google Maps 2017. 
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A t· 2009. ®vi rekonstrukci·j§t kºvetŖen nemcsak a csapad®kv²z t§roz§s§ban tºlt be jelentŖs 

szerepet, hanem az ®p²tett kºrnyezeti elemek kºz® szervesen beintegr§l·dva jelentŖsen nºveli 

a ter¿let potenci§lj§t, hiszen jelentŖs v²zfel¿let®vel seg²ti a rekre§ci·s lehetŖs®gek el®r®s®t a 

kºrnyezet®ben ®lŖ lak·telepi lakosok sz§m§ra. (4. §bra) 

 

27. §bra A szegedi V®r-t· ®s kºrnyezete K®sz²tette: Koz§k P. 2017. 

Azonban mivel az ®p²tett kºrnyezetbe integr§l·dott be, ²gy a lakosok §ltal egyre ink§bb 

nºvekszik azon ig®ny ami a v²zfel¿lettel kapcsolatos rekre§ci·s lehetŖs®gek fejleszt®s®vel 

kapcsolatosak. Napjainkban m§r lehetŖs®g ny²lik kultur§lt kºr¿lm®nyek kºzºtt 

sporthorg§szatra, s®tautak haszn§lat§ra is a t· kºr¿l. A rekre§ci·s ig®nyek fokozottabb 

kiszolg§l§sa azonban fokozottabb v²zminŖs®gi kºvetelm®nyeket is t§maszt. Ezzel kapcsolatban 

napjaink egyik k®rd®se, hogyan lehetne a V®r-tavat mentes²teni a csapad®kvizektŖl, hiszen azon 

v²zmennyis®gek a v²zminŖs®g szempontj§b·l kock§zatot hordoznak.  

A szegedi V®r-t· p®ld§ja szeml®lteti azt a tºrekv®st amikor a belter¿leti csapad®kv²z t§roz· az 

®p²tett kºrnyezet szerves r®sz®v® v§lik, azonban ehhez kapcsol·d·an eredeti funkci·ja -a 

csapad®kvizek t§roz§sa- m§r konfliktust gener§l ®s a kºzeljºvŖben v§rhat·an a h§tt®rbe is 

szorul a rekre§ci·s ig®nyek sz®lesebb kºrŤ kiszolg§l§sa ®rdek®ben. Fontos megjegyezni, hogy 

frekvent§lt k¿lter¿leti csapad®kv²z t§roz·k eset®ben hasonlatos Ăevol¼ci·sò szakaszok 

figyelhetŖk meg, melyek kºvetkezm®nyei, hogy a t§roz§sra ig®ny bevehetŖ 

t®rfogatok/v²zfel¿letek csºkkenek, m²g a rekre§ci·s c®l¼ t®rfogatok/v²zfel¿letek nºvekednek. 

3.2 Belter¿leti vizek kezel®s®nek gyakorlata Bal§stya telep¿l®s fejleszt®si elk®pzel®sei 

kapcs§n 

Bal§stya kºzs®g az Alfºld d®lkeleti r®sz®n helyezkedik el SzegedtŖl ®szaknyugati ir§nyban az 

5.-ºs sz§m¼ fŖ¼t ment®n. A telep¿l®s vezet®se kihaszn§lva a rendelkez®sre §ll· p§ly§zati 

forr§sokat fejleszt®sek elŖk®sz²t®s®t kezdem®nyezte egyr®szt a telep¿l®si csapad®kv²z elvezetŖ 

h§l·zat ki®p²tetts®g®nek nºvel®se, illetve a telep¿l®sen hozz§f®rhetŖ term§l energia kºzºss®gi 

c®l¼ fŤtŖrendszer®nek ki®p²t®se ®rdek®ben. A sz¿ks®ges tervez®si megb²z§sok kiad§s§t 
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kºvetŖen megkezdŖdtek az egyeztet®sek az el®rhetŖ befogad· ig®nybev®tel®vel kapcsolatban. 

Meg§llap²t§st nyert, hogy a t®rs®gben el®rhetŖ befogad· terhelhetŖs®ge k®rd®ses, hiszen az 

®rintett fŖcsatorna (Kisteleki fŖcsatorna) elvezet®si kapacit§sai gyakorlatilag teljes m®rt®kben 

le vannak kºtve, mert a t®rs®g egyetlen jelentŖsebb ki®p²t®ssel rendelkezŖ csatorn§ja. Emiatt 

mindk®t projekt megval·s²t§sa vesz®lybe ker¿lt. 

A helyzet megold§s§ra a Polg§rmester kezdem®nyezett egyeztet®seket -a kºzremŤkºdŖ szak§gi 

tervezŖk hajland·s§g§nak hi§ny§ban- a fŖcsatorn§t kezelŖ V²z¿gyi Igazgat·s§ggal. Az 

egyeztet®sek sor§n a kºzºsen hat§rozt§k meg azokat a k¿lter¿leti t§roz§si lehetŖs®geket (5. 

§bra), amelyek ig®nybev®tel®vel a beleter¿letrŖl levezetendŖ v²zmennyis®g idŖszakosan 

t§rozhat·, am²g a befogad· kapacit§sai rendelkez®sre §llnak. A kºzºss®gi c®l¼ term§lv²z 

fŤtŖrendszer vonatkoz§s§ban pedig rºgz²t®sre ker¿lt, hogy azokban az idŖszakokban amikor a 

telep¿l®st terhelŖ csapad®kvizek elvezet®se indokolja, ¿zem®t -idŖszakosan- g§z¿zemŤre 

§ll²tj§k §t ez§ltal az elvezetŖ rendszer mentes²thetŖ a term§lvizek okozta terhel®stŖl. 

 

28. §bra T§roz§si lehetŖs®gek Bal§stya telep¿l®s feljeszt®si elk®pzel®si kapcs§n 

K®sz²tette: Dr. Benyhe Bal§zs 2016. 

3.3 Belter¿leti vizek kezel®s®nek gyakorlata P§lmonostora telep¿l®s v²zk§relh§r²t§si 

kock§zata kapcs§n 
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P§lmonostora telep¿l®s az Alfºld d®lkeleti r®sz®n, B§cs-Kiskun megy®ben 

Kiskunf®legyh§z§t·l d®lkeletre elhelyezkedŖ telep¿l®s. V²zgazd§lkod§si adotts§gai alapj§n 

nem rendelkezik jelentŖsebb v²zk§relh§r²t§si kock§zattal, azonban a kºzelm¼lt csapad®kos 

®veiben tºbb alkalommal is meghaladta az ®ves csapad®kºsszeg az 1200 mm-t (!!!) a sok®ves 

§tlagos 500-600 mm-rel szemben. A t®rs®g fŖbefogad·ja a Dong-®r, azonban belvizes 

idŖszakokban annak v²zszintje csak szivatty¼s bevezet®st tesz lehetŖv®. A t®rs®gben legut·bb 

2011-ben volt jelentŖsebb belv²zhelyzet amely sor§n sz§mos ®p¿let rong§l·dott meg, dŖlt 

ºssze. A v®delmi munk§latok sor§n helyezŖdºtt a figyelem a csapad®kvizek ingatlanon bel¿li 

gyŤjt®s®nek/kezel®s®nek fontoss§g§ra. Sz§mos ingatlan ker¿l kritikus helyzetbe a belv²zi 

elºnt®s kapcs§n, mert az ºngondoskod§s elv§r§sait sem teljes²tett®k a tulajdonosok. 

Gyakorlatilag a saj§t felelŖss®gre elv®gzendŖ prevent²v int®zked®seket sem hajtott§k v®gre. Sok 

h§z eset®ben m®g az ereszcsatorn§k sem ker¿ltek felszerel®sre (6. §bra), ®s ²gy a csapad®kos 

idŖj§r§s miatt a csapad®kv²z kºzvetlen¿l t§madta a falakat, amelyek kºz¿l sz§mos v§lyogb·l 

®p¿lt dŖlt ºssze. 

 

29. §bra P§lmonostora a 2010-2011. ®vi belv²z sor§n K®sz²tette: Dr. Koz§k P®ter 2011. 

A telep¿l®s a belv²zi idŖszakok ·ta eltelt idŖ alatt jelentŖs p®nz¿gyi forr§sokat mozg·s²tott a 

v®dekez®si idŖszakban felt§rt hi§nyoss§gok megsz¿ntet®s®re. 

 
























































































































































































































































































































































































