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Tartalmi osszefoglalo

Szakdolgozatom sordn egy meglévd egyesitett csatornahalozat vizsgalataval
foglalkoztam. A vizsgilatokat az SWMM 5 nevii lefolyas szimulacids programmal
végeztem. Munkdm célja a klimavéltozas csatornahalozatokra gyakorolt hatésénak
vizsgalata volt. A halézat modelljének feldllitasat kovetden meghataroztam kiilonboz§

szintetikus csapadékok okozta terheléseket, illetve valos csapadékadatokat is

terhelések  valtozasat kivalasztott csomopontokon ¢és vezetékeken a kiilonbozo

csapadékmodellek alkalmazasakor, illetve azok halézatra gyakorolt hatasat.

A vizsgalatok sorén azt tapasztaltam, hogy a klimavéltozas hatdsara megvéltozott
tulajdonsagt csapadékesemények lefolyasat a jelenleg érvényben lévé miszaki
iranyelvek szerinti vizsgdlatok nem képesek szimulalni. A napjainkban el6forduld

mértékadé csapadékok rendkiviili terhelést jelentenek a halozat szamara, és varhat6an az

ilyen jellegli csapadékesemények gyakorisdga novekedni fog a jovoben.

Kulcsszavak: lefolyas szimulacio, klimavaltozas, szintetikus csapadék, mértékadd

terhelés
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1. Bevezetés

Napjainkban egyre nagyobb kihivast jelent a klimavaltozas kovetkezményeinek
kezelése. Bar az éghajlat 4llandé véltozisban van, a tudomanyos kutatasok alapjan
elmondhaté, hogy a légkér Osszetételének valtozdsa jelentds részben az emberi
tevékenységnek tulajdonithaté [01]. A fold atlaghdmérséklete folyamatosan novekszik,
1906 és 2005 kozott +0,74 °C novekedést mértek (a felszintdl két méterre, arnyékban
mérve), mig az utébbi otven évben a novekedés iiteme kétszeresére nétt, évi
+0,13 °C/évtizedre [2]. A homérséklet valtozasa hatassal van az éghajlati rendszerre, az
évszakokra jellemzd csapadékok halmazallapotira €s mennyiségi jellemzoire.
Az éghajlatvaltozds magéaval hozta a csapadékok tulajdonségainak valtozdsat is.
A csapadékok éven belilli eloszlisa, azok iddtartama, intenzitasa is megvaltozott.
A kutaték szerint 2100-ra a felmelegedés a XX. szdzad végéhez képest +1,1-6,4 °C-os
mértékii lehet, az atlaghdmérséklet emelkedese pedig a csapadékeloszlas dtrendezodését
nyaron kevesebb, télen tobb csapadék varhaté, a széls6séges iddjarasi

fogja okozni:
események gyakorisaga és intenzitasa pedig novekedni fog [3]. A kritikus infrastruktirak

védelme szempontjabdl egyre hangsalyosabbak a klimavaltozas hatasai, amelyek

sériilékenységiiket fokozzdk (a kritiku
rendszereket  foglalla ~ magaba, amelyek

s infrastruktura ,,azokat a létesitményeket,

szolgaltatasokat és  informacios

mitkodésképtelenné véldsa gyengitd hatassal
ségre €s a kozbiztonsagra, valamint a kozigazgatis

lenne a nemzet biztonsigara, a

nemzetgazdasagra, a kozegesz
[04]). A napjainkban jellemzd csapadékesemények egyre

hatékony miikodésére”
kra, és minden jel szerint a k6zeljovében

nagyobb terhelést jelentenek a csatornahalozato
edésére lehet szamitani.

. e ymer g s . s 4o04anak novek
a szélséséges idOjarasi események gyakorisagan

1.1. Célkitiizések

A szakdolgozatom célja egy meglévo csatornahéalozat vizsgalata, €s a klimavaltozas
sza . . ,

hatasainak elemzése azon a rendszeren. Szeretném megvizsgalni, hogy a jelenleg hatélyos
Jletve a csapadékesemeények valtozasait kovetd

szabvanyok szerinti vizsgalatok, menvEe
k alkalmazasa milyen kiilénbségeket mutatnak a

szintetikus modellcsapadéko

csapadékterhelés tekintetében.
s elvégzem. A szakdolgozatom

yesitett rendszer( héalozat szar

A csatornahaldzaton valés  csapadékesemények

részét képezi egy szérazidei halozati

modellezését i o ol
azidei kapacitaskihasznaltsagat

vizsgalat is, ahol az €g




vizsgalom meg. A tarozasos vizsgalat sordn arra a kérdésre keresem a valaszt, hogy a
rendszernek tulterheléses allapotban mekkora a levezetd képessége, illetve normal {izemi

koriilmények kozott is meghatarozom a halézat terhelését.

2. Tervezési elézmények és a jelenleg érvényben lévé szabvanyok

attekintése

2.1. Budapest csatornahalézatanak torténete

Ebben a fejezetben bemutatom Budapest csatornahalézatanak kialakulasat, illetve az
elmlt 140 évben a budapesti csatornazasi tervek készitése soran alkalmazott méretezési
eljarasokat. Végiil a jelenleg hatalyban 1évo, csatornak hidraulikai tervezésére vonatkozé

szabvanyok tartalmat ismertetem. Ez a fejezet nagy részben négy szakirodalmi mii

alapjan késziilt [5], [6], [7] és [8].

2.1.1. A csatornahailézat torténete az elsé iltaldnos terv sziiletéséig

Budapest csatorndzdsa mar masfél évezreddel ezelott elkezd6dott, mikor

Magyarorszag teriilete a Romai Birodalomhoz tartozott. A rémaiak a provincidk fontos

kereskedelmi telepiilésein is kiépitették az ivovizvezeték- és csatornarendszert, illetve a

firdéket. Magas szinti miiszaki

lakéhazakban mér a III. szazadban vizoblité

tudasuknak koszonhetéen a kozépiiletekben és a
ses illemhelyek tizemeltek. A 2000 évvel

ezel6tti Budapest teriiletén (Aquincum) az osszegylijtott csapadék- €s szennyvizeket a

és6bbi korokban e kozmiivek tobbsége elpusztult.

kialakulasanak kezdete tobb szaz évre nyilik vissza. Az

Dunéba vezették. A k

A mai csatornarendszer

1790 — es éveket megel6zd iddszakbol az egyetlen fennmaradt csatorna a Budai varbél

indulé Donati utcai vordsmarvany anyagl csato

A mai miiszaki szemlélet kialakulasa elott a szenn
okat 4tszeld patakokba vezették tisztitatlanul, igy megfertézve azok

rnaszakasz.

yvizeket altalaban egy kozeli

vizfolyasba, a varos
vizét. Ugyanaz a viztest szolgalt a szennyvizek elhelyezésére, amely egyben az ivévizet
nia hidnya jarvanyokhoz vezetett. A torok

is adta. Az ivoviz fertézottsége, a higié
arosat is. Az 1562., 1582. és 1625.

megszallas alatt pusztito jarvanyok elérték Bécs v

években kitord jarvanyok megsziintetése érdekében a bécsi udvar a magyar varosokra is




érvényes ugynevezett Infektionsordnung-okat adott ki. Ktelezévé tették a hazak és utcak
rendszeres tisztan tartasat, el6irtak az udvarok, arkok és pdcegddrok vizzel valo tisztitasat
a jarvanyok ideje alatt, és megtiltottak a hulladék utcara vald kiontését.

A 18. szazadban a 150 éves térok uralom utan, az akkor még kiil6nallé Pest és Buda
fejlddésnek indult. A varosfallal hatarolt Pest falon kiviili terillete elész6r a mai
Terézvarossal, majd a mai Jozsefvarossal és Ferencvarossal boviilt.

A szennyviz és a szemét eltiintetése ebben az idoben a Dunaba vezetd arkokon
keresztiil tortént, a belvérosi teriileteken viszont mar megjelentek a foldalatti csatornak.
Két, védelmi célra épitett arok szolgalt egyben a szennyvizek elvezetésére is: egy
véarosfalon kiviili arok, illetve a Rakoséarok, melynek szabalyozasat 1740-ben végezték el.

A 18. szazad fordul6jan jelentek meg torekvések a koztisztasag javitasara. Pest varosi
tanacsa 1794-ben megbizta Hiilff Moric fokapitanyt, hogy vegye kézbe a varosépitéssel
kapcsolatos iigyeket. Feladatai k6zé tartozott a varosfalon beliili és azon kiviili
vizfolyasok rendezése.

Hiilff 1798-ban tett jelentést a vérosi tanicsnak. Nyolc arokcsatorndt jelslt meg,
melyek alkalmasak lehetnek a mai Vigadé tértdl a Haller utcaig terjedd teriiletrél a
csapadékvizek Dunaba vald elvezetésére. Viszont esésiik nem volt megfeleld, és arvizek
idején a varos nem volt védve eldntések ellen. Javaslatara a varosvezetés 1798-ban a
vérost négy részre osztotta, és 3-3 utcaseprot alkalmazott mindegyik korzetben. Feladatuk
volt az utcak tisztn tartsa mellett a szemét kikotrasa a csatornakbol. Hiilff érdeme az is,
hogy 1801-ben kinevezték Pest elsé mérnokeét.

1808-ban megalakult a Szépitési Bizottmany,
g a 35 vallalt feladatbol csak 16-ot sikertilt megvalésitaniuk. Bar a

amely varosrendezési feladatokkal

foglalkozott. 1827-i
bizottmény fontosnak tartotta a D

mégis csak az 1838-as arviz hozott. Ez év 0sz

una-part, a csatornazas és uthaldzat rendezését, attorést
én kiadott Epitésiigyi szabalyzat kimondja,

ai csatornak. Kotelezdvé tették

hogy pocegodor csak ott létesiilhet, ahol nincsenek utc
z 4rnyékszék épitéset tetd folé vezetett szellozOcsOvel, illetve az

minden lakasho
jarda alatti kivezetését.

ereszcsatorndk vizleeresztdinek
t a cél, hogy a szennyvizeket a lehetd legrévidebb

Akkoriban a csatornazasban az vol
Gton vezessék a Dunaba, igy egy, a folyoram

alakult ki. A vezetékek szelvényét sem a terheléshez iga
A csatorndk kitorkollasa csak nehezen volt zarhato, illetve a

er6leges gyljtécsatornakbol 4116 haldzat

zodva alakitottak ki, jelentdsen

tulméretezték azokat.

belvizek elvezetése sem volt megfeleléen megoldva. Egy egységes terv hidnyaban a

csatornazés szervezetleniil tortént. Bar 1840-ben késziilt egy terv, de az nem valdsult
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meg. Az egységes budapesti csatornahalozat kialakuldsa a varosegyesités utan kezd6dott
meg.

A pesti oldali csatornak koziil a legrégebbi az 1780-as években épiilt Zsibarus és
kikoto utcai (jelenleg a Marcius 15. tér, Parizsi utca és Pesti Barnabas utca) csatorna volt,
amely az Invalidus haz (jelenleg a F6varosi Onkormanyzat épiilete) szennyvizét vezette
el. Ekkoriban késziilt a Hal téri (ma a Duna és Irdnyi utca kdzotti) csatornaszakasz is.
A 19. szazad elsd felében a belvarostdl észak felé a Szabadsag térig, attdl keletre a
Rakoéczi at és Kiraly utca kornyékeén, dél felé pedig Ferencvarosban épiiltek csatornak,
melyek nagyrészt még ma is tizemelnek.

A budai oldal csatornahalézatanak kialakuldsa nehezebben kovethetd. Obuda
csatornahalozata a Hegyviz-levezetd arkokra épiilt, a zaporvizeket €s az épiiletek utcara
kivezetett szennyvizeit nyilt drkokban (Nagyszombat, Galagonya, Harcsa, Kavics utca,
Szépvolgyi t) gylijtottek dssze.

A Vizivaros (Széll Kalmén tér, Bem Jozsef utca, Bem Joézsef tér, Duna-part, Ybl

Mikl6s tér altal hatarolt teriilet) a 18. szdzadban alakult ki és hamar fontos kereskedelmi

csomépontta fejlédott. A Batthyany tér jelentette a kdzpontot, e kdzpont segitette a
Gyorskocsi utca, Méria tér, Batthyany utca, Csalogany és Gyorskocsi utca fejlédését.

Buda legrégebbi csatorndi a Tabanban, a F6 utca kornyékén és Krisztinavarosban

talalhatéak, melyek nagyrészt még ma is {izemelnek.

Az elsb csatornazasi szabalyrendelet 1847-ben szilletett ,,Helyhatdsagi szabaly a

szabad kiralyi Pest varos kebelében épitendé foldalatti csatornak irant” cimmel.

E rendeletben szerepelt elészor a csatornak osztalyozasa, amely felosztds a mai napig

hasznalatos: megkiilonboztet fOcsatornat, utcai csatornat, mellékcsatornat és a

csapadékvizek elvezetésére szolgalo vizvezetdt, illetve koz- és magancsatornat.

A rendelet rogziti tovabba azt is, hogy a csatornaépités a varosi hatdsig joga és

kotelessége, részletezi a hatosagok kotelességeit is az épitési munkalatoknal, tovabba azt,

hogy a hazi bekotéseket az utcai csatornak épitésével egy id6ében kell elkésziteni.

Budapest csatorndzasarol 57616 elsd hivatalos adat az 1860-as évekbdl szarmazik.

Ekkor Budapesten dsszesen 80300 m volt a halozat hossza, ebbdl 26400 m a budai,

54000 m pedig a pesti oldalon. Az 1848-as szabadsagharc és Budapest egyesitése kozotti

idészakban foleg Pesten folytak csatornazasi m
| a pénzkerete megsziint. 1857 és 1868 kozot

unkdk (1. kép). Bar a Szépitési

Bizottmany 1857-ig miikodott, 1852-t6
Epitési Bizottmany néven miikodott tovabb. Hidba volt meg a tdrekvés rd a varos

vezetbiben, jelentds javuldst nem sikeriilt elérni a csatornazas teren.




1. kép. A pesti csatornahalézat a 19. szazad derekan [9]

A koztisztasag viszont javult, 1840-ben megkezdddott a rendszeres szemétszallitas a
Belvarosban és Lipotvarosban is. Az utcdk tisztitdsat rabokkal végeztették egészen
1850-ig. 1856-ban jelent meg a kdztisztasagrol szolod ,,Utczatisztasagi rendtartas Pest,
Buda és Obuda szamara” cim rendelet.

A lakossag ebben az idében kutbol vette az ivovizet, igy a csatorndk a sziikséges
mennyiségii 6blitéviz hidnyaban eliszapolddtak, a csatorndkba bekeriilé anyagokat a
szennyviz nem tudta magaval vinni. A Duna partja a varos teljes hosszaban szennyezetté
valt, magas vizallasnal a szennyvizet at kellett emelni, maskiilonben a folyé a
csatornahalézaton at visszaduzzadva pincéket, hazakat ontott el.

Az 1860-as években a rendszeres arvizek, a jarvanyok, a koztisztasagi allapotok, a
talajviz szennyezettsége, a Duna-part rendezetlensége ¢s a lakosszdm eurdpai
nagyvarosokhoz képest is kiemelkedben gyors novekedése elkeriilhetetlenné tette a

csatornazas kérdésének megoldasat.



rvos mutatott ra arra, hogy a tisztan tartott hazakban a tifuszos

Dr. Fodor Jézsef ©

megbetegedés okozta halal harmadannyi volt, illetve arra, hogy a vezetékes ivovizet

haszn4lé haztartasokban a kolera okozta haldlozas fele annyi volt, mint a kitvizet

hasznalé haztartasokban. Ezek a felfedezések a vizvezeték halozat kiépitését is

elengedhetetlenné tették.

Az elsé vizmiivet 1868-ban helyezték tizembe az Orszaghdznal. A vizmi megépiilése

jotékony hatassal volt 2 csatornahdlézat lizemeltetésére. A megndvekedett

szennyvizmennyiségnek koszonhetéen szinte megsziint a szennyez6dések lerakédasa a
vezetékekben, igy 2z azok rothadasabodl szdrmazé biiz eltiint az utcakrél. Megsziint az
iszaplerakodas is, a kelld lejtéssel rendelkezd vezetékek ontisztuldk lettek.

terjedésében nagy szerepet jatszott Anglia. Az 1831-ben Londonban

asara megsziiletett az elsé kozegészségiigyl térvény (Public

A csatornazas el

kitort kolerajarvany hat
Health Act). Tobb eurdpai nagyvaros kévette London példajat, ennek tudhat6 be az is,

hogy az els$ egységes csatornazasi terveket angol mérnokok készitett€k e varosokban.

2.1.2. Bazalgette csatornazasi terve (az elsé altalanos terv)

Pest egységes csatornahalézaténak kiépitésére Sir Morton Peto angol lzletember

nyujtott be tervet a fépolgarmesterhez. A terveket Bazalgette angol mérndk készitette, aki
Pesten felmérte a helyi viszonyokat: a meglévo halozatot, a Duna szabélyozasanak
lehetséges modjait, illetve a terepviszonyokat. Figyelembe vette, hogy Pest a Duna felé
lejt, terveiben a fégytijték vonalvezetését a meglévd kérnyezethez igazitotta. Eppen ezért
nem tértek el lényegesen a kés6bb készitett tervek Bazalgette munk4jatol.

A mérndk harom fégytijtét javasolt: kettét a Dunahoz kdzeli mélyen fekvo teriiletek,
egyet pedig a magasan fekvo teriiletek vizeinek Osszegyijtésére (2. kép).
A csatornahalézatot egyesitett rendszerilinek tervezte, tehat a haztartasi szennyvizek és a
csapadékvizek egyazon halézatban keriilnek elvezetésre. Az 3sszegylijtott vizek a Haller
utcanal tervezett gdzmeghajtasti szivattyutelepre érkeznének. A két mélyen fekvd
fégyiijté a lanchidi O ponthoz viszonyitva -0,30 m, a magasan fekvd fogytijté +3,81 m
magasan érkezik a szivattyutelepre. A két mélyen fekvo fogylijté vizét szinte egész évben,
a magasan fekvd fégylijté vizét pedig +3,80 m-es lanchidi vizallas felett sziikséges

atemelni a Dunaba. A tervezd a szelvényméretek €s a vezetékek esésének

meghatarozasahoz 200000 lakossal szamolt.
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2. kép. Sir Morton Peto, angol vallalkoz6 ajanlatahoz csatolt, J. W. Bazalgette-féle

csatornazasi terv (1869), [10]

A tervet egy négytagu bizottsagnak adtdk at 1870-ben. A bizottsdg hiarom tagja

(Reitter Ferenc, Szumrak Pal és Vogler Jozsef) a Kozmunkék Tanacsénak tagjai voltak,

a negyedik tag pedig a pesti vizmiivek fomémaoke (Lindley Vilmos). Végleges dontést e

bizottsag nem hozhatott, mivel erre az ebben az évben létrejott Févarosi Kozmunkak

Tandcsa volt hivatott. Az Uj tandcs felelt 2 fovarosi miiszaki ligyek koordinalasaért.

A Févarosi Kozmunkék Tanacsa 1871-ben tervpaly
ot egy sugarat (Andrassy ut) és egy korut (Nagykorit)

elatasat bizonyitja, hogy a Nagykorit

azatot irt ki Budapest altalanos

szabalyozasara, tobbek koz

kialakitasarél. A tandcs szakszeriiségét és elor

vonalat azért tervezték a varos legmélyebb részére, hogy Bazalgette tervének megfelelden

azon a nyomvonalon fogyiijt6 legyen épithetd.
Pest. Buda, Obuda és a Margitsziget 1871-ben lett egy varos. 1873-ban jott létre az uj

véros egységes kozigazgatsi szervezete, igy megsziiletett Budapest Fovaros. A Févérosi
a Bazalgette, és az idékozben

K6zmunkak Tanacsa 1873-ban hozta nyilvanossagr
Beiwinkler Karoly és Horvéth Farkas altal benyujtott csatornazasi tervek biralatat. Ezzel

meg a tanacs miiszaki osztalyanak egész Budapestre vonatkozd, Reitter

egyiitt jelent

Ferenc altal készitett csatornazasi terve 1s.




2.1.3. Reitter F erenc-féle terv

oldal csatorndzasat a Bazalgette altal kidolgozott fégyiijtéhalézat

Reitter a pesti
sak annyiban tért el az angol mémnok terveitdl, amennyire az

megtartasaval képzelte el, c
0j varosrendezési terv szitkségessé tette. K6banya varosrész szamara egy 0j fogyiijt6t

javasolt. A szennyVviz kivezetését 6 is a tervezett vasuti hidtol délre, a varos alatt kivanta

megoldani. A f8gyiijtok magassagi vonalvezetését modositotta, kissé felemelte Sket és

csokkentette esésiiket.
fégylijtékre raksthetd legyen. Reitter a csatornahal6zatot a szaz évvel késdbbi varhat6

terhelésre méretezte, az akkori 22000 f8s lakosszamot 1970-re 50000-re tételezve fel.
képzelését megtartva egyesitett rendszerti halézatot tervezett. Ennek

z nagy vizhozam sziikséges. Reitter ezért javasolta azt, hogy a

A f6 szempont az volt, hogy a meglévd haldézat a megépiil6

Bazalgette el

megfeleld tizemeléséhe
vérosi vizmii alacsony aron biztositsa a lakossag szdmadra az ivovizet €s mérborakat ne

szereljen fel, hanem engedje meg a sziikségletnek megfeleld vizfogyasztast.

A tervezett vezetékek szelvényalakjara 3:2 magassagi-szélességi méretaranyd
tojasszelvényt javasolt. Ennek oka, hogy az ilyen szelvényii csatorndk kisebb mértékii
eliszapolédasa, tisztitasuk is egyszerlibb, statikailag is kedvezoek és konnyli kézlekedni
benniik.

A szivattyutelep helyét koriilbeliil ott jelolte ki, ahol végiil az elsd szivattyutelep
megépiilt. A tervek szerint a Duna-parti és a nagykériti fogylijték egy egyesitett k6zos
fégyiijtén keresztiil érik el a telepet a lanchidi nulla feletti +0,79 m-es magassagon.
A magasan fekvé fogylijté szinte egész évben gravitacidsan miikodik, +4,44 m-es
magassagon torkollik a folyoba. Magas vizallas esetén atterelhetd a vize az egyesitett
fogylijtébe.

A teleprdl nagyobb esdk idején ziporkioml8kon keresztiil a soroksari Duna-agba
keriil elvezetésre a csapadékviz, mig normal lizem esetén egy nyomécsévon keresztiil a
Duniba vezetik el a szennyvizet.

A Févarosi Kozmunkak Tanicsa a csatornazas hatalmas koltségeire és hosszi
élettartamara hivatkozva, tervpalyazatot hirdetett a Reitter féle tervek alapjan Budapest
csatornahalézatanak megtervezésére. 1877-ben hirdettek eredmeényt, a szakbizottsag
Lechner Lajos tervét talalta a legjobbnak. A négy tervpalyazat mind Bazalgette tervére
épiilt, csak részleteiben kiilsnboztek attol.

Beiwinkler Karoly képviselGtestiileti tag sajat elképzelését probalta érvényre juttatni,

az 6 javaslata szerint elegend6 egyetlen fogy(ijtét épiteni a Duna partjan, és ez a fégyiijt6
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csak a szarazidei szennyvizet fogadja be a mar meglévo csatornakbol. Igy az épitési és
koltségeket jelentésen lehetne csdkkenteni. Beiwinkler kitartasanak

giil fény deriilt Lechner tervének t6bb hibdjara is, tobbek kozott a

tuzemeltetési
kdszonhets, hogy vE
meglévd halézat nem megfeleld értékelésére: a késébbi tervezések soran mar tekintettel

voltak a felfedezett hibakra.

2.1.4. Martin Otté-féle terv

1883-ban csatornazasi osztalyt létesitettek a fovaros mérndki hivatalan beliil Martin
Ottd vezetésével. Az osztaly feladata volt — a mar korabbi véltozatok alapjan — a varos
csatornazasi tervének elkészitése. A terv 1885-re el is késziilt. A magasan fekvo fogylijtot
kiilén, 6nallé rendszerként kezelte, az ott keletkezett szenny- és csapadékvizeket
kozvetleniil, gravitaciésan vezette a Dundba a Haller utca magassagaban. A terv foként a
Duna-parti és a nagykorati fogyiijté altal hatarolt teriilettel, illetve annak vizgyiijtd

teriiletével foglalkozik, és az ott keletkezett szennyviz szivattyutelepre szallitdsaval a

koz6s fégyiijtdn keresztiil.
Az ekkor tervezett csatornahalézat is egyesitett rendszerd, a Duna-parti fogytijtébe

hat vészkismlét terveztek. Egy 3,8 kilométer hosszi févészkiomlo is szerepel a tervekben

a Soroksari ut alatt, a soroksari Duna-agba torténd kivezetéssel. Az ottani vizszint a

Csepel-sziget déli — 50 kilométerre 1évd — csicsanal mért mindenkori vizszintnek felelt

meg.
Martin Ott6 igyekezett a meglévo halézatot rakapcsolni a tervezett f6gylijtékre. Mivel

a mélyen fekvé teriiletek voltak az arvizek ltal leginkabb sujtottak, ezért a k6z0s fogyiijté
alacsonyan, +0,45 méteres lanchidi mérce szerinti magassagon érkezik a tervek szerint a
szivattyttelepre. A fogyiijtok vonalvezetésében és a szivattyutelep elhelyezésében nem
tér el Reitter Ferenc terveitSl. Ez volt az elsd alkalom, hogy a méretezes soran hasznaltak
a csapadékintenzitas fogalmat.

A szivattyutelepre a szarazidei szennyviz teljes mennyisége eljut, mig csapadékos
iddben a felhigult szennyviz a févészkiomlon keresztiil a Soroksari 1t alatti vezetéken
keresztiil a soroksari Duna-agba folyik. +1,8 méteres lanchidi Duna-vizallasig a
szennyviz gravitaciosan jut el a befogaddba, szivattylizasra csak ennél magasabb vizallas
esetén van szilkség. A szivattyutelepen homokfogok segitségével eltavolitjak a
szennyvizbél a kisebb méretli szemcséket. A hat, 5sszesen 3 m*/s teljesitményi szivattytt

kiilon vizturbinak hajtjak, melyek a Duna és a soroksari Duna-ag vizszintkiilonbségébdl
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miikddnek. A szivattyatelep miikddése 29 zsilippel
mozgatasi. A sziikséges energiat egy hetedik turbina

szarmazo vizi energiaval
szabalyozhaté, mind gépi
szolgaltatja.
Martin Ott
pedig Klimm Mih
vészkioml6k nagy sz

Ehelyett egy vészkiomlot ja
szell6ztetésének €s sblitésének fontossagara. Klimm elsésorban a fogyiijtok kapacitasat

hogy Martin szadmitasi elgondolésai hibasak voltak, az altala

6 tervét egészségﬁgyi szempontbél Fodor Jézsef, miiszaki szempontbdl
aly egyetemi tanar birilta el 1885-ben. Fodor tobbek kozott a
mat kifogasolta a Duna varosi szakaszanak elszennyez0d€se miatt.

vasolt a vasuti hidnal, illetve felhivta a figyelmet a csatornak

kifogasolta. Ugy gondolta,
feltételezett — a késleltetett lefolyas miatt kisebbnek felvett — csapadékmennyiségnek

s terhelés. Klimm azt javasolta, hogy néveljék meg a szamitasoknal

viz terhelést kiil- és belteriileten is. A megndvekedd terhelés

masfélszerese a valo

figyelembe vett csapad€k
miatt sziikséges a szivattyutelep kapacitasanak novelése 4 m3/s-ra. A soroksari Duna-ag
elszennyezddésének megakadalyozasa érdekében pedig a szivattyutelep nyomocsdvet
meghosszabbitana a Csepel-szigetig. Egy masodik vészkiomld épitését is javasolta a

nagykorati fogyijtod tehermentesitése céljabol.

A végleges csatornazasi tervet 1891-ben fogadta el a biral6 bizottsag Fodor és Klimm
javaslataival egyiitt. Lechner Lajos, az akkori kdz€pitési igazgaté kapta meg a végleges
terv elkészitésének feladatat. Lechner koztes értékeket vett fel Martin €s Klimm javaslatai
kozott. Végiil a kozds fogylijto levezetd képessége masfélszerese lett a Martin altal
tervezettnek.

A Févirosi Kozmunkéak Tandcsanak rahatasara végil kiterjesztették a csatornazasi
programot a magasan fekvo fogylijtére is. Dontés sziiletett arrdl is, hogy a Csepel-sziget
€szaki végénél zarjak le a soroksari Duna-agat. Ezzel a Soroksari it nyomvonalan
tervezett, a soroksari Duna-agba vezeté vészkiomld szikségtelenné valt, helyette a
szivattyltelep kézelében épilld északi kikotdmedencébe vezetett. Ennek megépitésére
csak a soroksari Duna-ag lezarasa utan Keriilt sor. Mivel a Soroksari Uti vészkiomld
vezetéke szolgalt volna a turbinatelep alvizcsatornajaul, a telepnek egy Uj helyet jelsltek
ki. A kdzos fogyiijtén érkezd zaporvizek befogadoba vezetését gy oldottak meg, hogy a
szivattyutelep kapacitasat megndveltek a fogytijtével megegyezOre, gbz lizemeltetésii
szivattyikra tértek at és egy szabad kiomlét is terveztek. A gbdzgépeket +5,0 m-es, a
szivattykat +1,0 m-es lanchidi magassigon helyezték el. A Foéldmivelésiigyi
Minisztérium figyelmeztette a varos vezetését, hogy legyen figyelemmel a tervezett

vizturbindk és a soroksari Duna fels® medencéjének vizzel vald ellatasara szolgald
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E csatorna €s a szivattyitelep épiild nyomdcsatornajanak két
ezért elkészitették a felvizcsatorna egyes szakaszait.

-os vizszallitasra alkalmas, hét, egyenként 2 m magas és 5 m

felvizcsatornara.

keresztezési pontjaban
) 3

A felvizcsatorna 80 m’/s

széles nyilassal készlt. A csatornazas tervezési szakasza végiil 1891 elején ért véget a

Beliigyminisztérium j()véhagyasaval.

2.1.5. Budai oldal csatornazasi terve

Reitter Ferenc 1873-ban javaslatot készitett a budai oldal csatornazasara is. Ez azért
is fontos, mert a korabbi tervek egyaltalan nem foglalkoztak a budai oldallal. Itt javaslata
szerint a csapadékvizet kdzvetleniil a Dundba vezetnék, a szarazidei szennyvizet pedig a
varos déli végénél vezetnék a folyoba. A fégyiijtd a Florian tértdl a mai Pet6fi hidig
tartana és 14 vészkiomlovel épiilne. Lanchidi magassag szerint +2,21 m-es magassagon
torkollna a Dunaba. Itt szivattyutelep épitése nem indokolt.

A budai oldalra készitett tervet egy szakbizottsag biralta el. Mind a négy tagja
elkészitette sajat valtozatat Reitter terve alapjan. A fégylijték javasolt nyomvonalai
jelentésen eltértek. Végiil Reitter terve nem valésult meg.

Buda csatornazasanak otlete 1906-ban keriilt ujra eld. Budapest mérndki hivatala
készitett egy ujabb tervet Martin Otté vezetésével. Martin nem valtoztatott azon az
elgondolason, hogy a csapadékvizeket kdzvetleniil a folyoba kellene vezetni. Buda déli
terjeszkedése miatt a fogylijtét tovabb tervezte vezetni, egészen a Kondorosi utig. Az 6
terve szerint ott egy szivattyutelep is éplilne.

Obudan is fejlesztették a meglévd halbzatot, a nyilt hegyvizlevezetd arkokat befedtek,
a kiomlSket zsilipekkel zartak le, hogy magas vizallas esetén a Duna vize ne duzzadjon
vissza a halézatban. Az 1880-as években épitettek egy gyiijtdcsatornat, amely a varosrész
gyors fejlédése miatt kapacitasbdvitésre szorult. 1890-ben késziilt el Obuda csatornazasi
terve, amely végiil — a varosvezetés és a Kézmunkak Tanacsanak vitdi miatt — csak 1901-
ben keriilt elfogadasra. A végleges, megépilld harmadik tervet 1912-ben készitette a
fovaros mérnski osztalya és ebben az évben el is kezd8dott a kivitelezés. Az Orszagos
Viziigyi Igazgatésag elbirdsai szerint csak négyszeres higitassal engedhetd szennyviz a

Dunaba, és figyelembe vették, hogy a tervezett budai fogytijtéhoz csatlakoztathato6 legyen

az Obudai fégyiijt6 csatorna.
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2.1.6. Farkas Arpad-féle tervezet

sor a pesti oldali csatornahalézat feliilvizsgalatara. A Farkas Arpad
i II. tigyosztaly a halézat legfébb hibaiként a mell€khalozat

illetve azt, hogy a Dunara merdleges gytijtdcsatornak

1916-ban keriilt
vezette févarosi tanacs

rendszer nélkiiliségét jelolte meg,
rendszertelensége miatt 2 f6gylijtén jelentds esésveszteség lépett fel. Kifogasoltak azt is,

hogy a hal6zatban minden 19. szazad eleje 6ta alkalmazott anyag- és szelvénytipus

ont a halézatrdl elmondhaté, hogy a mértékado viztdmeg elszallitasara

megtalalhatd. Visz

| alkalmas, és a halézat k
A tervezet két uj feladatot jeldlt meg: a Hungdria és a Rébert Karoly koraton beliili

jalakitasa megfelel a kor elvarasainak.

teriileten j f'o'gyﬁjték épitését, melyek a Duna-parti és a kozds fogyiijtéhdz
csatlakoznanak, illetve a killsé korutakon kiviili teriiletek csatornazasi tervének
elkészitését, és a Rakos-patak szabalyozasat. Fontos szempont volt a tervezet készitésekor
a Duna vizminéség romlasanak megakadalyozasa, ezért kikotstték, milyen higitasi fok
felett lehet csak szennyvizet a folyoba ereszteni. Farkas Arpad volt az elsd, aki
Magyarorszagon alkalmazta egyesitett rendszerii csatorna méretezése soran a racionalis
méretezési maodszert.

A terv tsbbszor is modosult, a Rakos-patak szabalyozasdnak tervét 1925-ben, az

északi varosrész csatorndzasanak tervét pedig 1927-ben hagytak jova.

Az 1. vilaghabora utan — foként a pesti oldalon — 4j varosrészek jelentek meg (p€ldaul
Lagymanyoson, Rézsadombon) a csatornazas igényével. Mivel a pesti fogylijtéket nem
méretezték a kiilsé teriiletek szenny- és csapadékvizeinek befogadasara és a
| terepadottsagok sem voltak megfeleléek a meglévé halézat bovitésére, igy a csatornazas
kérdése ezeken a teriileteken gondot okozott. A kényszer hataséara tobb helyen is épiilt
| csatorna a miiszaki szempontok figyelmen kiviil hagyasaval, ahol pedig nem volt

lehetdség ra, ott a hatésagok engedélyezték pocegddrok l1étesitését.

1930-ban sor keriilt a budai oldali csatornahalézat revizigjara is Farkas Arpéd
vezetésével. A tervezet fé eleme a Filatorigattdl Kelenfoldig tart6, Duna-parton vezetett
budai fogyiijts.

A 1L vilaghabortig terjedd id8szakban fékent a mellékhalozatokat bovitették
Budapesten, illetve a budai csatornahalézatot. Az 1930-as években a szakemberek

Osszegezték a legfontosabb fejlesztési célokat, viszont a habor( miatt ezek csak részben

valésulhattak meg.
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2.1.7. A 1I. vilighaborutdl napjainkig

A véaros bombazasa soran a kozmiihalozatok sulyos karokat szenvedtek (3. kép)
(4. kép). Az ivdviz és szennyviz hdldzatok helyreallitasa létfontossagi volt, ezért
megalapitottak 1945-ben a Févérosi Csatornazasi Miveket a rekonstrukcios munkak
irdnyitasara és a halozat iizemeltetésére. Mar ebben az évben elkezdddtek a munkalatok.
A Ferencvérosi szivattyGtelepet is bombatalalat érte, az atemelételepek is stlyos karokat

szenvedtek. A csatornakban 24000 m? iszap rakodott le, megbénitva a halozat mikodését.

nti (ferencvérosi) szivattyutelep géphaza a

3. kép. Haboris kdrok. A kozpo
bombatalalat utan (1944), [11]

A helyreallitast a Csatorndzasi Miivek mar 1945-ben megkezdte (4. kép), 1947-ben
zitettek egy haroméves tervet, melyben mar 0j fogylijtok épitése is belekeriilt.

pedig elkés - TN
piilés varoshoz csatolasaval meglapitottak Nagy-Budapestet,

1950-ben tobb kozeli tele

i i ornahald i i ltetése is a Csatornazasi Mivekhez keriilt.
igy ezen teriiletek csatornahdlozatainak i

zeme




4. kép. Haborus karok helyreallitasa. A kézponti (ferencvarosi) szivattyutelep

fozsilipje a helyreallitas kézben (1945-46), [12]

Az 0j varosrészek Budapesthez csatolasaval megn6tt a csatornazasi feladatok szama.
A habort utani iparosodas kovetkeztében megnovekedett a szarazidei szennyviz
mennyisége, illetve az ipari eredetii szennyviz mindségi valtozasokat okozott. 1957-ben
kezdddostt meg a varos kiilonbdzo teriileteire késziilt altalanos csatornazasi tervekre €ptilé
tavlati fejlesztési terv kidolgozasa, amely a befogadok vizmindségeinek kérdését is
vizsgalta. A tervezést a Févarosi Mélyépitési Tervezd Vallalat végezte. Fontos szempont
volt a munka soran a meglévé haldzat lehet6 legnagyobb részének megtartasa.

Az \j tervben is megtartottdk a budai f6gy(ijtd Stletét, amely kizardlag a szarazidei
szennyvizek elvezetésére szolgalna, a csapadékvizeket kozvetleniil vezetnék a Dunaba.
A tavlati terv szerint novelnék az elvalasztott rendszerli csatornahalézat aranyat az
egyesitett rendszeriivel szemben, mivel a mar megépiilt fogyiijtok nem alkalmasak az
Gjonnan a varoshoz csatolt teriiletek csapadékvizeinek elvezetésére. Az Orszagos Viziigyi
Hivatal el&irta, hogy a véaros Osszes szarazidei szennyvizet biologiai tisztitas utan lehet

csak a befogaddba vezetni. A bioldgiai tisztitast négy szennyviztisztitd telepen kivantak
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megoldani: az angyalf“d]di szivattyutelep kézelében, a dél-pesti szennyviztisztito telepen,

egy nagytétényi iparteriileten, illetve a Csepel-sziget északi csucsan.

Az 1970-es évekig a haldzat fokozatos épitésének koszénhetéen a f6gyiijték hossza
kétszeresére emelkedett. Ebben az id6szakban az Gjonnan Budapesthez csatolt, még
csatornazatlan teriiletek kézmiivesitése és a lakasépitési program keretein beliil atalakult
csomdpontok korszertisitése jelentette a legfébb feladatot.

Az ezt kovetd idoszakban a fejlesztéseket Budapest Kozmi- és Mélyépitési terve
(KOZMUTERV) alapjan végezték, amely 1971 és 1985 kozotti iddszakra szolt. A terv
egészen a 2000-ig terjedd idészakra kiterjed6en vizsgalja a halézat fejlesztését, eldiras
szerint a tervet minden tiz évben feliil kell vizsgalni. Megoldasra var¢ feladat volt az
észak-pesti teriileteken (Békasmegyer, Kaéposztasmegyer) €piilé lakotelepek

szennyvizeinek elvezetése, illetve tisztitdsa egy Ujonnan létesitendd szennyviztisztitd

telepen. A varos tébb vezetében is folytak lakadsépitési programok, a cél a 85%-os
csatornazottsig elérése volt 1985-ig.

A KOZMUTERYV feliilvizsgalatira az 1980-as években keriilt sor. 1989-ben keriilt
elfogadasra Budapest Altalanos Rendezési Terve (ART). A terv az 1980-as évek kbzepén
megjelend politikai-gazdasagi valtozasokhoz prébalt igazodni. A varos beépitett
teriileteinek csatornazottsagat az 1985-6s 64%-r6l 2000-re 70%-ra kivantak emelni.
Az 1996-2006 kozotti idészakban 530 km gerinccsatorna atépitését tlizték ki célul.

1992_ben elkezdddott az ART felillvizsgalata. A rendszervaltas utan a kézmiivek
kdzponti tervezése és iizemeltetése megsziint, a fejlesztésekre szant forrasok is elapadtak.
Kihivast jelentett az Eur6pai Uniéhoz valé csatlakozas vizmin6ség-védelemmel
kapcsolatos elvarasainak teljesitése is. Az j Altalanos Rendezési Tervet 1996-ban
fogadtak el. A terv alapelvei voltak tobbek kozott 2015-ig a lakasszamra vetitett kdzel
100%-0s csatornazottsag elérése, a szarazidei szennyvizek Osszes mennyiségének
tisztitasa, illetve a zaporvizek bevezetése a befogaddba gy, hogy az a legkedvezdbb
maodon keveredjen el.

Magyarorszag Eur6épai Uniéhoz valé csatlakozasa utin, 2004-ben indult el az
EléDuna projekt. A projekt keretein beliil megépilt a Budapesti Kézponti
Szennyviztisztit6 Telep, illetve a budai fogyijté csatorna, amely a Kozponti
Szennyviztisztit6 telepre szallitja tobb budai keriilet szennyvizét is. A Kozponti
Szennyviztisztité Telep megépiilésével a bioldgiailag tisztitott szennyviz aranya 51%-rdl

95%-ra emelkedett [13].
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n kezdédott Budapest Komplex Integralt Szennyvizelvezetése projektnek

A 2013-ba
(BKISZ) koszonhetoe
ot [14].

n 2015 végére a févaros csatornazottsaga meghaladja a 99,9%-

2.2. Korabbi méretezési eljarasok és a jelenleg érvényben I1évé

szabvanyok sttekintése

2.2.1. Bazalgette altal alkalmazott méretezési eljaras

Mikor 1869-ben Bazalgette elkészitette a tervet, a varos lakossaga 200000 {6 volt, ezt
vette alapul szamitasai soran. A vizfogyasztast a londonival megegyezdnek feltételezte,
amely 140 liter/f6-d volt. A napi szennyvizingadozas figyelembevételével a mértékado
szennyviz mennyisége 330 I/s. Mivel egyesitett rendszer(i csatornahalozatot tervezett, a
fogyiijté mértékado levezetd képességét a csapadékos idében jelentkezd vizhozam adta.
Erre 1,9 m3/s értéket javasolt, amely értékben benne van a varos lakosszamanak
névekedésébsl adédd szennyviz tébblet is.

A csatornik ontisztulasahoz sziikséges legkisebb sebesség 70 cm/s, a minimalis esés
igy 7 %o. A szelldztetés megoldasara nyilasokra helyezett szell6zbcsoveket ajanlott, a
csatornanyildsokban pedig szénsziirékkel oldotta volna meg a biliz kiaramlasanak
megakadalyozasat. A csatornak csatlakozasanal hordalék- ¢€s  iszapfogodkat,
tehermentesités céljabdl pedig vészkiomldket €s oldalbukokat tervezett.

A terv érdeme, hogy megsziinteti a Duna szennyezettségét a varosi szakaszon, illetve
az, hogy a folyéval parhuzamosan futod f6gyiijtok megfeleld esésti mellékhaldzat épitését

teszik lehetévé. Hibaja viszont, hogy a fogylijtok sziikséges levezetd Kképess€gét

talsagosan alacsonynak vette.

2.2.2. Reitter Ferenc altal alkalmazott méretezési eljaras

Reitter a csatornahaldzatot szaz évre tervezte. Kézmuhalozatok méretezésének fontos
eleme a népességvaltozas becslése, hiszen a haldzat kapacitasanak a jovo igényeit is Ki
kell tudnia elégiteni. Budapest lakossaga akkoriban 22000016 volt, statisztikai adatok
alapjan a lakosszamot 500000f6re becsiilte 1970-re. Hogy a mérndk alabecsiilte a varos

népességszamanak novekedését, az a korabeli népességi adatokbol jol lathatd: mig
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olt Budapest lakossaga, 1869-re ez a szam elérte a 240477 {6t [15],
fot [16]. Bar a korabeli népességi adatok nem megbizhatéak,
a népesség nsvekedésének gyorsasaga jol latszik. Mig 1851 és 1869 kozott a lakossag
sfélszeresére nétt, Reitter 1870 és 1970 kdzott kevesebb, mint két és

éssel szamolt. Budapest lakossaga az 1970-ben késziilt

1851-ben 153895 f6 Vv

mas forras szerint a 254474

szama t&bb, mint ma

félszeres népességnéveked
népszamlalasi adatok alapjan 1945083 16 volt [16].
et 156 f6/ha-ra vette fel, amely megegyezett az akkori lakoslirtiséggel.

A lakostirliség
zett 28000 f6s népességbdviilés nem hozza magaval a mar

Tehat az altala feltétele
beépitett teriiletek nagyobb lakostirliségét, hanem ujabb teriiletek keriilnek majd

beépitésre. Ugy becsiilte, hogy a varos beépitett teriilete 1665 ha-ral fog boviilni. fgy a
ysaga a varos jovobeli alakulasa alapjan 2975 ha a beépitett és

vizgyljtod teriilet nag
iileten, ahol a viz elvezetése foldalatti csatornakon torténik.

szerinte beépitésre keriilo ter

A varos beépitetleniil marado, illetve a vizgy(ijté teriilet alapjan a haldézathoz tartozo

kozeli telepiilésekkel egyutt 8628 ha-os teriileten pedig nyilt arkokkal torténne a viz

elvezetcse.
Bazalgette elképzelését megtartva egyesitett rendszerti halozatot tervezett. Ennek

megfeleld iizemeléshez nagy vizhozam sziikséges. A vizfogyasztast 160 liter/f6-d-nek
feltételezte, és ugy szamolt, hogy ennek a mennyiségnek a fele tiz o6ra alatt kerdl
felhasznalasra, A szarazidei mértékado szennyvizmennyiség szamitasai szerint 1,1 m3/s.
A csapadékviz mennyiségét pedig az akkori mérések alapjan ugy allapitotta meg, hogy a
24 6ra alatt eldforduléd legnagyobb esé esetén is csak a vizgyQjto teriilet egészét boritd
7 mm-nyi csapadékviz mennyiség juthat a csatornakba és ezt a mennyiséget vette
maximumnak. A varhaté maximalis csapadékviz mennyiséget ezért 2,15 m3/s-ra vette fel.
igy a mértékadsd vizmennyiség a szarazidei szennyvizmennyiséggel egyiitt 3,25 m?3/s.

Ezt 3sszevetve Bazalgette szamitasaival jol latszik, hogy az angol mérnok valdéban

alulméretezte a fogylijtok levezeté képességét: Reitter tobb, mint 70%-kal nagyobb

sziikséges kapacitassal szamolt.

2.2.3. Martin Otto-féle terv és a végleges csatornazasi terv soran

alkalmazott méretezési eljaras

A varosi mérnoki hivatal csatornazasi osztalya altal készitett tervek lényegében
megegyeztek Reitter Ferenc terveivel, viszont a méretezés soran Ujszerli szamitasi
modszert alkalmaztak. Ekkor hasznaltak eldszor a csapadékintenzitas fogalmat, amely
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tt id6 alatt lehullott csapadék mennyiségét jelenti. Szamitasaik

t az értéket. Szamoltak a beépitettséggel (lefolyasi tényezd),

egy adott teriiletre ado

soran 111 I/s-nak vették fel ez
illetve a csapadékviz késleltetett lefolyasaval. A lefolyasi tényez6t belteriileten 0,5-nek,

Kiilteriileten 0.25-nek vették fel. A Kkésleltetett lefolyast pedig Londonban végzett

kisérletek alapjan szamoltak. E kisérletek szerint a csapadék idotartama 1:4 aranyban

aranylik a viz lefolyasi ideje
felvett csapadékintenzitas értékének negyedére kellett méretezni. Igy a méretezés soran —

tényez6t is — belteriileten a felvett 111 1/s értéki

hez. Ez a gyakorlatban azt jelentette, hogy a csatornakat a

figyelembe véve a lefolyasi
g-adaval (14 I/s-ha), kiilteriileten 1/16-odaval (7 1/s-ha) szamoltak.

csapadékintenzitas 1/
Bazin féle Osszefliggést alkalmaztak, amely szerint a

A méretezds soran a Darcy-

vezetékben aramlo viz sebessege a

r-s

7 =
a+b
r

képlet alapjan szamithato [17],ahol
Vv — a viz aramlasi sebessége, m/s
r — a szelvény kozépsugara, m

s — vezeték lejtése, %o
a €s B — a szelvény mindségétdl fliggd tényezdk, a méret fliggvényeben valtoznak.

A keletkezd szennyviz mennyiségét 158 I-nek vették fel naponta, melynek fele 14,
masik fele pedig 10 6ra alatt keletkezik. A lakoslriség novekedésével is szamoltak a
varosban, ami 500 f&/ha-ra becsiiltek. A szennyviz atlagos mennyisége szamitasai szerint

1.2 m3/s, a mértékadoé vizmennyiség a Duna-parti fégy(ijtében 7,8, a koz0s {6gylijtében

18,5 m3/s.
A végleges tervben végiil - Klimmnek készonhetden - nagyobb terhelésre méreteztek

a fogylijtéket: Lechner Lajos a kézos fogylijté levezetd képességét 27 m*/s-ra méretezte.

2.2.4. Budai oldali csatornahalézat tervezése soran alkalmazott
méretezeési eljaras

Reitter Ferenc a Floridan tér és a mai Pet6fi hid kozti szennyviz fogyljtoét 0,41 %o-es
lejtéssel tervezte. A lakosszam ndvekedését 30000 f6re becsiilte, igy az akkori 70000 f6s
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rint szaz év alatt 100000 fére fog néni. Kisebb vizfogyasztassal

lakossag becslése sze

szamolt, mint a pesti oldalo
szennyviz aramlasi sebessége 1 m/s szamitasai szerint. A fogyiijté

n: az ottani 160 l-rel szemben itt 100 1/f6-d viztogyasztast

tételezett fel. A
9 cm-tol 126/90 cm-ig valtozik, alakja tojasszelvény.

kossagot 130000 fének becsiilte, és kétszer akkora, 200 1/f6-d

mely 10 o6ra alatt keriill a csatornahalézatba. A beépitett

szelvénye 53/7
Martin Ott6 a la

vizfogyasztassal szamolt, a
teriileteken 21 I/s-ha, a beépitetlen teriileteken 11 I/s-ha csapadékintenzitassal szamolt. A

hegyvidéken az adott teriilet lejtésétdl fiiggden 21, 35 vagy 48 1/s-ha intenzitas értéket
[=]

alkalmazott. A fogy
94o-es lejtéssel. A Gellért tértdl a szivattyutelepig a lejtését pedig 0,67 %o-

{ijté szelvénye a Gellért térig tojasszelvény 140/210 cm-es maximalis

meérettel, 0,5
nek vette fel. Szelvénye parizsi szelvény, 376 cm-es szélességi és 210 cm-es magassagi

méretekkel. A mértékado terhelés 15,3 m¥/s.

2.2.5. Farkas Arpad-féle tervezet készitése soran alkalmazott méretezési
eljaras

Farkas Arpad a racionalis meéretezési modszert alkalmazta a tervezés soran.

Az  Orszagos Meteorologiai  Intézet adatai segitségével —meghataroztak a

csapadékintenzitas osszefliggését, amely a

620
— [057

hiperbolévalje]lemezhet('i, ahol
P — t idétartamu csapadékhoz tartozo intenzitas értéke, I/s-ha

620 —az 1 perces csapadékhoz tartozé intenzitas értéke, 1/s-ha

t — a csapadék id6tartama, min.

2.2.6. Tavlati terv és KOZMUTERYV Kkészitése soran alkalmazott
meéretezési eljaras

Az 1957-ben kezd6dstt tervezés soran egy 1938-ban késziilt, de nem megvaldsult
tervet vettek alapul. Ekkor a varos tavlati lakosszamat 3000000 fére becsiilték, a
széarazidei szennyvizmennyiséget pedig 8,3 m?/s-ra, viszont az 1958-ban végzett mérések

ennél nagyobb terhelést mutattak. Végiil a lakosszamot 2300000 t6re vették fel a tervezés
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sSoran. a Szennyvizterhelést pedig a vizm{ifejlesztési tervek alapjan 17,4 m?>/s-ra becsiilték.

Ez 660 1/f5-d terhelést jelentett.

Az 1970-es évek clejen késziilt terv egészen 2000-ig bezardan vizsgalta a
csatornahélézat fejlesztesi lehetSségeit. Az atlagos szennyvizhozamot 14,7 m’/s-ra, a
csticshozamot 17,7 m*/s-ra, a napi atlagos szennyvizmennyiséget pedig 1270000 m*/d-ra

becsiilték. A szennyviz napi mennyisége 201 1-es adatok szerint viszont kevesebb, mint a

becsiilt érték: 5-600000 m*/d [18].

2.2.7. Jelenleg érvényben 1€vé szabvanyok attekintése

A csatornak hidrolégiai méretezését érintd szabalyozasok az elmult évtizedekben
sokat viltortak. Jelenleg Magyarorszdgon nincs kotelez0 érvényli szabalyozas.
A telepiilések vizelvezetd rendszereit targyalé MSZ-EN-752 szabvanysorozatot
2000-ben tették kozz€é magyar szabvanyként.

Abban az esetben, ha a hatésdg nem irja el a méretezés modjat, 200 ha-nal kisebb
vizgylijté teriileten vagy 15 percen beliili 6sszegyiilekezési id6 esetén a csapadékviz csics
vizhozamanak meghatérozéséhoz egyszerli eljarasok is alkalmazhatéak (pl. raciondlis
mikor a csapadékintenzitast idében allandénak tételezhetjiik fel €s

méretezési modszer),

az Osszegyiilekezési id0 a teltszelvényii aramlashoz tartozé sebesség alapjan

meghatarozhaté. Nagyobb vizgyiijto teriilet esetén szamitogépes modelleket és idGben
valtozé csapadékokat kell alkalmazni a lefolyas szimulacidjdhoz. Mivel jelenleg nincs
széles kérben elterjedt szimulaciés modell Magyarorszagon, ezért altalaban a racionalis
méretezési modszert alkalmazzak tervezés soran.

Az 1975-ben kiadott MI-10-167/3-1975 viziigyi agazati miszaki iranyelv
(KSzcsatornik tervezése. Hidraulikai méretezés) 2.24 pontja szerint ,,Az illetékes viziigyi
hatdsag mas eldirasa hianyaban a mértékadé hidraulikai igénybevétel meghatarozasahoz
a karelharitas biztonsagara jellemzdé ,,p” gyakorisagot kell megallapitani. Egyesitett
rendszerii csatornazassal ellatott varosokban a gyakorisag 2 €v (2.241 pont), egyesitett
rendszerii csatornazassal ellatott egyéb telepiilések esetén a gyakorisag 1 év (2.243 pont),
elvalasztott rendszerii csatornazas esetén 1 éves gyakorisagu csapadékot kell figyelembe
venni.” 1987-ben 1épett hatilyba az uj szabalyozas (MI-10-167/3-87), amely lényegében
nem valtozott, de az ismétlédési id6 kifejezést alkalmazza a gyakorisag helyett.

Ro6vid idejii csapadéknak a legfeljebb 3 oran at tartd zaport nevezziik, melynek

intenzitasa valgszintiségi valtozd. A csapadék intenzitasa (i, [mm/h, I/s-ha]) az adott
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intenzitas értékhez tartozé ,,p~° gyakorisiggal értelmezhetdé. A gyakorisagot, mint
val6sziniiségi jellemzét a mértékadd vizhozam valdsziniliségi jellemzésére is
alkalmazhatjuk. AZ Ssszegylilekezési id6 ismeretében a ,,p” gyakorisagi csapadék

intenzitasa a Montanari képlet alapjan [19]:

. - . —-m

T T T

Osszefliggésbol hatarozhaté meg, ahol

ip — a p gyakorisagl csapadék intenzitdsa, mm/h vagy l/s-ha

[ a—atidétartami p gyakorisagl zapor intenzitasa, mm/h vagy 1/s-ha

t—az 5sszegyﬁlekezési id6 10 min idéegységben kifejezve

m — a hatvanykitevo, értéke valdsziniliségi jellemzdként allando.

E szamitasi modszer az intenzitast idében allandénak tételezi fel. Vizsgalatok

kimutattdk, hogy Magyarorszagon az intenzitads 4&ltaldban a csapadék idStartam

(Osszegyiilekezési id6) elsé egyharmadanak végeén éri el maximumat. A csapadék

Osszegyiilekezési ideje a
| tC == tl + tz

osszefliggés alapjan szamithat6 [20], ahol
tc — az Gsszegyiilekezési id6, min

', t; — a felszini Osszegyiilekezési id6, min

t2 — a vizsgalt szelvény és a csatorna végpontja kozotti lefolyasi id6, min.

Zart szelvényli csatornaban a lefolyasi id6 a telt szelvényl vizszallitdshoz tartozd

i
i
|
|

kb6zépsebességek szakaszonkénti Osszegzésével hatarozhatdé meg. A kor szelvényi

csatorndk telt szelvényii vizszallitdsahoz tartoz6 kézépsebesség a

2-1 250V X 2-g-1-D
ve = [~2log( 5" 3710.5)| V2 9

osszefliggés alapjan szamithat6 [21], ahol
vt — a folyadék kozépsebessége a szelvényben, m/s
v — a szennyviz kinematikai viszkozitasa, 1,31-10-6 m?/s

D — a kor szelvényli csatorna bels6 atmérdje, m
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g — a nehézségi gyorsulas, 9,80665 m/s?

I — az energiavonal lejtése, -

k — a belsd csofeliilet iizemi érdessége, mm.

A kor szelvénytol eltérd szelvény esetén annyiban mddosul az 6sszefligge€s, hogy a

»D” helyére behelyettesftjﬁk a

Osszefuiggést [22], ahol

D — a kor szelvényli csatorna belsé atmerdje, m

R — a hidraulikus sugar, m.

Gravitaciés csatorndk esetén az energiavonal lejtése helyettesithetd a csatorna
fenéklejtésével.

A racionalis méretezési modszer soran a nagy vizhozamot okoz6 csapadékintenzitas
és egy, az adott vizgyiijté teriiletre jellemz6 lefolyasi tényezd szorzataként
meghatarozhaté a lefolyas fajlagos hozama, melyet 8sszeszorozva a vizgyijtd tertilet

nagysagaval a ,,p” gyakoriségﬁ csapadék vizhozama [23]:

Qp=a'ip'Av

ahol

Qp — a p gyakorisagu vizhozam, I/s
o — a vizgyiijté teriiletre jellemzd lefolyasi tényezo, -
ip — a mértékadé csapadék intenzitasa, 1/s-ha

Ay — a vizgylijté teriilet nagysaga, ha.
3. Vizsgailt teriilet és csatornahalézatanak bemutatasa

3.1. Meglévé allapot vizsgalata

A szakdolgozatomban vizsgalt teriilet a budapesti csatornahalézat pesti Duna-part és
a kiskérut (Vamhaz, Mazeum és Karoly koérut, Bajcsy-Zsilinszky ut €s Jozsef Attila utca)

altal hatarolt része, illetve annak vizgyiijté teriilete. A vizgyiijto teriilettel egyiitt a vizsgalt
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teriilet a Duna és a nagykorut (Ferenc, Jozsef, Teréz és Szent Istvan kortit) nyomvonalan
beliili teriilet, északon a Zrinyi utca, Nador utca, Mérleg utca, Jozsef Attila utca, illetve a
Bajecsy—Zsilinszky utca hatarolja. A vizsgdlat az V. keriiletet teljesen, a XIII., VI., VIL.,
VIII. és IX. kertiletet pedig részben érinti (5. kép).

(»]

+Andras

4 P

5. kép. A vizsgalt teriilet

Ahogy Budapest csatorndzasanak torténetébdl is kideriil [2.1. fejezet], a vizsgalt
teriilet az egykori Pest teriiletét is magéaba foglalja. E teriileten a csatornazas mar a
XVIIl. szazadban megkezdddostt, minden, az elmualt 200 évben alkalmazott szelvény
(tojas, parizsi, szekrény, ovalis és kor) és anyag (ko, beton, ko és beton vegyes, vasbeton
¢s miianyag) beépitésre keriilt. E teriileten koncepcionalis csatornazas tobb, mint szaz éve
nem folyt, f6leg lokalis problémakat igyekeztek megoldani. Tébb csomodpontot
atépitettek utdlag, buko, illetve ugrdé mitargyak kertiltek beépitésre. A belvarosi utcak kis
szélessége és sirli kozmi beépitettsége miatt a csatornaszelvények ndvelésére nincs

lehetdség. Egyes Dunara mer6leges f6gyiijtoket utdlag dsszekotottek vezetékekkel, igy
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16zat alakult ki, ami a csapadékvizek tarozasaval lassitja a

egyfajta sszekapesolt hd

lefolyast.
A Dunara merdleges vezetékek a felszini viszonyokat kdvetve a folyo felé ejtenek le,

a folydval parhuzamos vezetékek pedig tobbségében dél felé. Az észak-dé€li iranyu kis

lejtés miatt a vezetékek lejtése minimalis, ami problémat okoz a kis aramlasi sebesség

miatt.

A Duna-parti
302/372 pl/t+b szelvény (normal parizsi szelvény, tégla és beton anyagl) a vizsgalt

f5gyiijtd lejtése 0,6 és 0,4 %o kozott valtozik, szelvénye pedig

szakaszon. A kiskoruati fogylijto lejtése 1,4 és 0,6 %o kdzott valtozik, szelvénye 90/60 T/t

és 130/195 T/t szelvényméret (tojasszelvény, tégla anyaga) kozott valtozik.

A vizsgalt szakaszon két vészkiomld talalhato, a Régiposta utcanal, illetve a Févam

téren. A csapadékvizet kozvetlenill a Dunaba vezetik.

3.2. A modell bemutatasa

z Egyesiilt Allamok Komyezetvédelmi Ugynoksége (United States
jon Agency) altal készitett SWMM Model (Storm Water

Munkam soran a
Environmental Protect

Management Model) nevi programot hasznaltam.
Az SWMM Model egy dinamikus csapadéklefolyas szimulalasara alkalmas program

[24]. A jelenleg elérhetd legiijabb verzidjat, az EPA SWMM 5-6t hasznaltam. A program
nyilt forraskodu, igy szabadon fejleszthetd. Kiilonboz6 lefolyas szimulaciés programok
Osszevetése alapjan az SWMM 5 hasonlé eredményeket ad, mint mas, piacon 1év
programok [25].

A modell megalkotasahoz a Févarosi Csatornazasi Miivek Zrt. altal rendelkezésemre
bocsatott adatokat hasznaltam fel. A halézat megrajzolasahoz a csatornazasi miivek altal
készitett térinformatikai adatbazist hasznaltam, melyet AutoCAD fajlként megkaptam.
A fajl tartalmazza minden vezeték nyomvonalat, szelvényének jellemzgit (forma, méret,
anyag), minden akna és miitargy helyét, folyasfenékszintjét €s a terepszintet.

A csatornizasi miivek a munkam segitése érdekében két tervdokumentacié egyes
részeit is rendelkezésemre bocsatotta [26] [27]. A helyszinrajzokat Gsszevetettem a
digitalis rajzzal, illetve a Févarosi Mérnoki Tervezd Részvénytarsasag altal alkalmazott
részvizgyiijtd teriilet lehatarolasokat is felhasznaltam.

A tervezés soran a F6varosi Szabalyozasi Keretterv szerinti teriiletfelhasznalast vették

alapul a halézat méretezése soran. Lakoéteriiletek esetén Budapest szennyvizkezelési
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_re becsiilt népességi adatokat is felhasznaltak. Szamoltak azzal is,

programja altal 2015

hogy az elbirasok betartisa mellett a lakoteriileteken szolgaltaté épiiletek,

k6zintézmények irodahazak, Kkiskereskedelmi épiiletek és sportlétesitmények is

elhelyezhetdk a lak6épiiletek mellett. Ezért a Budapest egész teriiletére becsiilt fajlagos

ey 17

szennyvizmennyiséget (170 Vf6-d) megndvelték a népsiiriiség fliggvényében.

A maximalis orai, teriiletegységre vetitett fajlagos szennyvizmennyiséget (qahmax) a
maximalis napi, bekapcsolt népességre vetitett fajlagos szennyvizmennyiségbol

(190-230 1/£6-d) szamitottak, egységes, 20%-os infiltricié figyelembe vételével.
_tényez6t szintén a népsliriiség alapjan hataroztdk meg. A fajlagos

gek jovobeli mennyisége csak becsléssel torténhet, ezért egy

Az Oracstcs
szennyvizmennyis€
1,2-szeres biztonsagi tényez6t alkalmaztak egységesen a maximalis Orai, teriiletegységre
vetitett fajlagos szennyvizmennyiség névelésere.

A szennyvizterhelés meghatarozasara a tervezdk altal megallapitott, lakdsiiriség

szerint differencialt mértékado fajlagos szennyvizmennyiség értékét (I/s-ha) hasznaltam.
A lakésiiriiség meghatérozéséhoz a keriiletenkénti, teriiletfelhasznalasi Ovezetekre
bontott térképeket hasznaltam. Minden Kkeriilethez tartozé tablazat alapjan pedig
megallapitottam az adott teriilet atlagos lakoéstirliségét. A tablazatok a specialis
intézmények (példaul jelentds egészségiigyi intézmények) esetén pedig tartalmaztik az

adott teriilet fajlagos mértékadoé szennyvizhozamat.

A részvizgylijtok lefolyasi tényezdinek meghatarozasidhoz a fent emlitett térképeket

hasznaltam, melyek a teriiletfelhasznalds szerint tartalmaztidk a lefolyasi tényezdt a
tereplejtés fiiggvényében.

A pesti Duna-parti fogy(ijté északi végpontjaban a hal6zat modellen nem szerepld
teriileteirél érkezd szennyviz mennyiségének megadasahoz a 2006-ban késziilt altalanos
csatornazasi  tervdokumenticiéhoz  tartozé  hossz-szelvényt  hasznaltam  fel.
A hossz-szelvényen fel van tiintetve tobb szelvényben is a mértékadd szennyviz
mennyisége. A f6gyiijtd modellen szerepld végpontja a Zrinyi utcai szelvény. Mivel erre
a szelvényre vonatkoz6 adat nem allt a rendelkezésemre, a Széchenyi utcai szelvény
adataibol indultam ki. A két adattal rendelkezd szelvény kozotti szakaszon (Széchenyi
utca €s Piarista kéz) a csatlakozé vezetékek szelvényméretébdl kovetkeztettem az azokon
érkezd szennyviz mennyiségre a modell hasonlo vezetékein mért mennyiségek alapjan.
A Széchenyi utcai 307 I/s-os értéket igy 38 1/s-al megndvelve kaptam meg a Zrinyi utcai

szelvényre az alkalmazott 345 1/s-os eredményt.

25




|
;
i
i
474
b
ha
|
|
!
s
!
i
|
i
)
i

e

4

i
1
H
]
I3
A
!
ks
&
/
4
I:
[
i
X
)

A vezetékek lizemi érdességét az SWMM leirasaban szerepld értékek alapjan vettem
fel. A program az ugynevezett Manning érdességet hasznilja. Tekintettel arra, hogy a
vizsgalt teriileten a vezetékek kora jellemzden meghaladja a 30 évet, az ajanlott értékek
koziil a ]egnagyobbat vettem alapul.

Fontosnak tartom megemliteni, hogy a vizsgélatok eredményét némileg torzitja az,
hogy a pesti Duna-parti fogylijtének csak egy része keriilt modellezésre. A Csarnok tér
és a Ferencvarosi szivattyatelep kézotti vezetékszakasz visszaduzzaszto hatasa igy nem

érvényesiil a szamitasok soran.

3.3. A hialézat kiilonb6z6 allapotainak elemzése

A modell felallitasat kovetden a haldzatot kiilonbozd terhelések alatt vizsgalom.
Elészor a szarazidei szennyvizterhelést modellezem le, majd kiilénb6zd, idében valtozd
intenzitast, csatornak hidraulikai méretezéséhez alkalmazott mesterségesen létrehozott
csapadék-idésorok (tervezési vagy szintetikus csapadék) alkalmazasaval vizsgilom a
halézat miiksdését.

Az eredmények ssszevethetéségének érdekében kijeldltem 6t referenciapontot- és
vezetéket a halézaton, melyeket a szakdolgozatom végén megvizsgalok (3.4. fejezet),
(6. kép). Az 5t csomopontot és vezetéket ugy valasztottam meg, hogy legyenek koztiik a
halézat végén 1évd kis terhelésii (1. pont és L. vezeték), a pesti Duna-parti f6gytijtén 1évd
nagy terhelésii (2. és 3. pont, illetve II. és IIL vezeték), illetve egy-egy nagykoruton beliili
és kiviili atlagos terhelésii csomépont és vezeték is (4. és 5. pont, illetve IV. és V.
vezeték).

Az 1. pont a Wesselényi utcai és a Kertész utcai csatorna csomoépontja, a 2. pont a
pesti Duna-parti fogyiijtdé egy Pet6fi téri aknaja, a 3. pont a S6haz utcai és a Vamhaz
korati csatorna csomoépontja, a 4. pont az Irinyi utcai és a Veres Palné utca, mig az 5. pont
az Asboéth utcai és a Kiraly utcai csatorna csomépontja.

Az 1. vezeték a Wesselényi utcai csatorna Erzsébet korut €s Kertész utca kozotti
szakasza, a II. vezeték a pesti Duna-parti fogytijtd Vigado tér és Pet6fi tér kozotti szakasza
(Jane Hairing rakpart), a III. vezeték a S6héz utcai csatorna kezdeti szakasza (Vamhaz
korat feldl), a I'V. vezeték az Irinyi utcai csatorna Veres Palné és Karolyi utca kozotti
szakasza, mig az V. vezeték a Kirdly utcai csatorna Asboth €és Rumbach Sebestyén utca

kozotti szakasza (6. kép: a pontokat piros négyzetek jeldlik, a kijelolt vezetékek szine
pedig bibor).
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6. kép. A Kkijelolt referenciapontok és vezetékek

3.3.1. Szarazidei terhelés vizsgalata

A szarazidei vizsgalat soran a haldzatnak azokat a teriileteit kerestem meg, ahol a
rendszer nem megfelelden iizemel. A vezetékek kontraesése, nem elég nagy lejtése a
szennyviz Osszegyiilemlését okozza, tartozkodasi idejét noveli, rothadasi folyamat
indulhat el. Blizproblémak jelentkezhetnek, illetve a rothadas soran keletkez6 anyagok
(példaul kénsav) a vezetékek anyaganak korrozidjat okozhatjak, feliszapolodas
kovetkezhet be. A halézaton végzett utdlagos beavatkozasok, csomopontok atépitése
szintén ilyen jellegii problémakat okozhatnak, példaul ugré mitargyak beépitése okan a
szennyviz feltorlodik a vezetékekben, aknakban. A vezetékek Onoéblitd képességét is
megvizsgaltam: az o©noblitéshez altalaban legalabb 0,7 m/s-os aramlasi sebesség
kialakulasa sziikséges naponta egyszer (300 mm belsd atméro alatt), vagy 1000/DN (%o)

minimalis vezeték lejtés [28].




A szennyvizterhelést allando értéknek vettem fel, mivel a szennyvizhozam napon
beliili ingadozasara vonatkozé adatok nem alltak rendelkezésemre. A felvett allandé6 érték
pedig a mértékadd fajlagos szennyvizterheléssel egyenldé, melyet egy korabban
részletezett moédon allapitottam meg minden csomdpontra (3.2. fejezet).

Az 6noblitéshez sziikséges 0,7 m/s-os aramlasi sebesség csak a csomdpontok kézotti
csatornaszakaszok 8%-anal alakult ki (47 szakaszon a 605-b8l). Mivel a vizsgalt teriileten
— néhany kivételtdl eltekintve — a vezetékek névleges atmér6re meghaladja a 300 mm-t,
ezért az 6noblités létrejotiének masik feltétele a mérvado: az 1000/DN lejtés 205
csatornaszakaszon teljesiil a 605-bdl, ami 34%-0s aranyt jelent.

Az aknakban 1évd szennyviz magassaganak, illetve a vezetékek kapacitas

kihasznaltséganak vizsgalataval tartam fel a problémds terilleteket, ahol az

dsszegyiilemlett szennyviz rothadésa valdsziniisithetd. A program altal szamitott

teltszelvényii aramlashoz sziikséges vizmennyiséghez

kapacitds a vezetékben 1étrejévo
viszonyitott, a vezeték egy szelvényében aramld pillanatnyi vizmennyiséget jelenti.

A Kalvin tér, az Astoria és kornyékiik egy mélyen fekvd teriilet, a vezetékek pedig

igazodnak a terepviszonyokhoz. igy a Duna irdnyaba torténd lefolyas ezen a teriileten

nem val6sul meg, a szennyviz osszegylilemlik. A kiskorati fogytijtd (Muzeum és Vamhaz
kérut) Baross és Lonyai utca Kkozotti szakaszaban a szennyviz 0,3-0,5 méter magasan 4ll

knakban, hasonlé értékek figyelhetok mega Brody Sandor és Rakoczi

), a Rakoczi uti csatorna Mizeum korit €s Jozsef

avezetékbenésaza

at kozotti szakaszan (Muzeum korit

korat kozotti szakaszan, a Dob utcai vezeték Karoly korat és Akacfa utca kozotti

szakaszan, illetve a pesti Duna-parti fogyiijtd szinte teljes vizsgalt szakaszan (Zrinyi utca

és Petdfi tér, illetve Marcius 15. tér &s Csarnok tér kozotti szakaszan (1. abra).




Node
Depth

0.00
0.10
0.30
0.50

1. abra. A szennyviz magassaga az akniakban

Ak itas kihasznaltsaga a vezetékszakaszok kevesebb, mint 19%-4ban haladja meg
apacita ' ’ <
a 10%-ot (113 szakaszon a 605-bdl) (2. abra). Az egyesitett rendszerli csatornahalozatok
0-0 5] € i . ’
ik f& problémaja, hogy a mértékadd terhelésnek koriilbeliil 10%-a a mértékadd
€gyik 10 pr ,

zterhele : Y 2 3 : . 5 : V’ terhelés
1 E) ‘ . ’
Z7a N 1 y V i Y 2 | 5 Snal. A
d ca.

szarazidei lefolyast a pesti Duna-parti {6gytijton az 1. melléklet mutatja.
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2. ibra. A vezetékek kapacitiskihaszndltsiga a szarazidei szennvizterhelés alatt

3.3.2. Allandé intenzitasu csapadék modellezése

A mértékado allandd intenzitasu csapadék az ugynevezett IDF gorbék (intenzitas —

orisag) alapjn hatarozhat meg. Az IDF gorbék meghatarozasihoz egy

id6tartam — gyak
q visszatérési id6 haromszorosat meghalado

adott visszatérési idejii csapadék esetében
idejii adatsor sziikséges. Magyarorszagon az IDF gorbék meghatarozasahoz az

képletet alkalmazzak (2.2.7. fejezet). A Magyarorszagon

Ugynevezett Montanari

érvényes gorbesort a 3. abra mutatja.
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3. abra. A Magyarorszagon alkalmazott IDF gorbesor [29]

A vizsgalatot 2 éves gyakorisag 10 perces csapadékokra végeztem el. A fenti dbra

szerint az atlagos intenzitas 73 mm/h. Az intenzitast az dsszes részvizgyiijté teriileten

azonosnak tekintettem. Az IDF gorbesor paramétereit az 1. tiblazat mutatja.

Visszatérési ido a ¢
(év) ( mm/h) (-)

1 47,8 0,69

2 73,0 0,71
4 97,0 0,72
10 131,0 0,72
20 158,0 0,73
33 180,0 0,74
50 202,0 0,74
w0 a0 OB

csapadéktﬁrvény parameéterei [30]

1. tablazat. A magyar

A pesti Duna-parti fogytijtén érkezd csapadekviz mennyiségének meghatarozasahoz

_ hossz-szelvényt
). A hossz-szelvényen fel van tiintetve a

ugyanazokat a kiindulo adatokat - hasznaltam fel, mint a szennyviz

mennyiseg meghatéarozasdhoz (3.2. fejezet
vényeihez tartozo mértékado cs

lekezési ideje €s aZ intenzitasa. A 10

vezeték egyes szel apadék- €s szennyviz mennyiség,
illetve a csapadékviz Hsszegyl gylijté Széchenyi utcai
szelvényében az ssszegyiilekezési ido 104 pere, a csapadekintenzitds 27,37 1/s-ha.
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A FOMTERYV 4ltal alkalmazott 10 perces csapadék két éves gyakorisagi 144 1/s-ha-os
intenzitas értéket és 0,71-es hatvanykitevot figyelembe veéve a Montanari képlet
felhasznalasaval a fogy(ijté modellen 1évd Zrinyi utcai végpontjaban az dsszegylilekezési
id6 109,5 perc, az intenzitas 26,33 1/s-ha. Felhasznalva a racionalis méretezési modszer
definicidjat, miszerint a csapadék idotartama megegyezik az Osszegyiilekezesi 1d6vel, a
Zrinyi utcai csomopontban felvett koncentralt csapadékviz hozam a 110 perces és
26.33 1/s-ha-os csapadék vizhozaméval egyenlo.

A cslics vizhozam lefolyasét a pesti Duna-parti fogylijtén a 2. melléklet mutatja. A

dékvizet kiontés nélkiil. A modell szerint a

halozat képes elvezetni a keletkezd csapa
vezetékek 17%-a (100 vezetékszakasz a 605-b6l) valik nyomds alattiva az egyenletes

padék hatasara, legnagyobb aranyban a csapadék kezdetét kovetd 26.

intenzitasi csa
percben (4. abra). Az aramlasi seb

kezdetét kovetd 26. percben éri el az oblitéshez sz
8%-aban (230 szakasz a 605-b6l): a pesti Duna-parti fogy(ijto teljes vizsgalt

a Dohény utca Karoly korat és Nagy Didfa utca

esség a legnagyobb aranyban szintén a csapadék

iikséges 0,7 m/s-os sebességet, a

vezetékek 3
szakaszan, a kiskoruat teljes vonalan,

kozotti szakaszan és tobb rovid vezetékszakaszon.

etékek kapacitéskihasznéltséga az allando intenzitasu

kmodell hatdsara

4. Abra. A vez
csapadé




3.3.3. Valtozé intenzitasii csapadékmodellek

A véltozo intenzitast modellcsapadékok az Ugynevezett elokészitd csapadékok

hatdsat probaljdk szimulalni. Az el8készitd csapadék idotartama alatt lehulld

vizmennyiség részben vagy teljesen kihasznalja a felszin tarozasi kapacitasat, ennek

hatasara az azt kovetd csapadék szinte teljes mennyiségében lefolyik [31]. Tehat a valtozo

intenzitast csapadékmodellek jobban kovetik a csapadékok valos lefolyasat, igy

pontosabb eredményt adnak az alkalmazasukkal folytatott szimulaciok.

3.3.3.1. Haromszog alaki csapadékmodell

Ahogy az a 2.2.7. fejezetben szerepel, a vizsgalatok szerint a Magyarorszagon

el6forduld csapadékok intenzitasanak maximuma altalaban a csapadék iddtartam 1/3-

anak végén éri el maximumat. Az ilyen lefolyast csapadék-idésort haromszog alaku

csapadéknak is nevezik (5. 4bra). A haromszog alaku idésorok mérések alapjan a nagy

intenzitasti csapadékok esetén kizel azonos alakiak [32]. Tehat a haromszog alaku

csapadék modellezése a valosaghoz kozelebb 4116 lefolyast fog eredményezni, mint az
allando intenzitasu csapadek.
A Zrinyi utcai csomopontba érkezd csapadékviz mennyiségének meghatarozasahoz a

korabban szamitott adatokat vettem figyelembe (3.3.2. fejezet). A 26,33 1/s-ha-os értéket

nek tekintettem, igy a csomopontban

a haromszog alaku csapadékintenzitas atlagértéke

felvett csapadékviz hozam a 110 perces, 26,33 I/s-ha atlagintenzitasi haromszog alaku

csapadék vizhozaménak felel meg.

5. 4bra. Hiromszog alakn csapadék [33]




A hédromszog alaki csapadék hatasara a vezetékek 14%-a keriilt nyomas ala
586 vezetékszakasz a 605-b8l), legnagyobb ardnyban a csapadék kezdetct kZ al?
36. percben (6. dbra). A leginkabb érintett teriilet a pesti D part ey, ikt veto
ahhoz kézvetleniil csatlakozo vezetékszakaszok, az Apaczai Csere Janos utc; De i ETZ
?urla, Havas, Szerb és Szakra utcai vezetékek, a Veres Palné utcai vezeték Vém,h’ uri e:'s
és Szerb utca kozotti szakasza. Elontés egy csomépontban sem tapasztalhaté aAZCScz::

viz r r - .
hozam lefolyasat a pesti Duna-parti fégytijton a 3. melléklet mutatja.

tsaga a hiromszog alaka

6. abra. A vezetékek kapacit{lskihasznél
csapadékmodell hatasdra

3.3.3.2. Eloresieto csapadékmodellek

LA tervezési csapadék intenzitasprofiljanak kialakitasanal arra kell torekedni, hogy a

orb6l szamithato relativ csapadékmennyiség  a relativ id6tartam

nért adatokbol kapott trendl
ofil tehat egy kezdeti, atlagosnal nagyobb

mesterséges 1d0s
hez, azaz eloresietd” jellegili

fiiggvényében kozelitsen a |

legyen” [34] Az cléresietd csapadékpr
intenzitas utan szakaszosan csokkend intenzitast mutat.




3.3.3.2.1. Kettds lépeso alakia csapadékprofil

A kettds lépcs alaku csapadékprofil (monoton csokkend intenzitasu csapadék) olyan
csapadék kozelitésére szolgdl, melynek a csapadek id6tartamanak harmadaig 50%-a,
feléig pedig a 70%-a leesik [35]. A lehullott csapadékmagassag ebben az esetben is

megegyezik az 4llandé intenzitasu csapadék magassagaval (7. abra).

Intenzitas

J —

4 a2 t, 1dé

7. 4bra. Kettos 1épcsd alaki profil [36]

i utcai csomoéponton felvett koncentralt csapadékviz hozamot ugyanazon elv

A Zriny
mint a haromszog alakd csapadék esetén (3.3.3.1. fejezet).

szerint hatdroztam meg,
bb ardnyban a csapadék kezdetét kovet
2%-uk (131 a 605-bol). Elontés egy

6 20. percben keriiltek
Legnagyo

vezetékszakaszok nyomés ald (8. abra), 2
szakaszok 50%-aban

m tapasztalhaté. Az aramlasi sebesség a vezeték
) haladja meg a 0,7 m/s-os értéket. A cstcs vizhozam lefolyasat a

csomopontban se

(303 vezetékszakasz
pesti Duna-parti fogyiijtén a 4. melléklet mutatja.
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8. abra. A vezetékek kapacitéskihasméltséga a kettds 1épeso alaku csapadékprofil

hatasdara

3.3.3.2.2. Novelt ketts 1épesé alaku csapadékprofil

Magyarorszagi mérési adatok alapjan készilt el a novelt kettds Iépcsé alaki
onsagaira gyakorolt hatasat

y a klimavaltozas csapadékok tulajd
A klimavaltozas hatasara koriilbeliil

csapadékprofil, amel
n megjeleniteni [37]

probalja a modellcsapadékba

t szamitani [38]. A novelt kettds lépcsd alaku

20 %-os intenzitasnovekedésre lehe
04-kal magasabbak, mint a kett6s lépcsd

tervezési csapadék intenZitésértékei ezért 20

(9. abra). Eza modell kell0 biztonsagot ad extrém csapadekesemények

alaku profil esetén

esetére 1s.
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9. 4bra. Novelt kettos 1épesd alaki csapadékprofil [39]

A lefuttatott modell szerint a vezetékszakaszok 37 %-dban (221 vezetékszakaszon)

legnagyobb aranyban a csapadék kezdetét kovetd 28

alakult ki nyomas alatti dramlas,

percben (10. 4bra). Ez 15 %-0s eltérést je
At a pesti Duna-parti fogytijtén az 5. melléklet mutatja.

lent a kettos 1épesd alaku csapadékprofilhoz

képest. A cstcs vizhozam lefolyas

apacitéskihasznflltséga a novelt kettos lépcso

10. abra. A vezetékek k
adékprofil hatasara

alaki csap




Elontés egy csomopontban sem tapasztalhato. Az dramlasi sebesség a

vezetékszakaszok 53%-aban haladja meg a 0,7 m/s-os értéket, ez 3%-os eltérést jelent.
Ez a kismértékii eltérés a nyomas ald keriilé vezetekek szamaban valdsziniileg a

halozat dsszekapesolt kialakitasanak kdszonhetd, hiszen ez a fajta kialakitds noveli a

halozat tarozoképességet.
A csapadék vizhozamaban lathato egy kiugro csucsérték a csapadék kezdetét kovetd

6. percben. Osszevetve az allando intenzitasi csapadék okozta vizhozammal, jol lathat6

érték ellenére is magasabb érték a novelt kettos lIépcsd alaka

az egyenld atlagintenzitas
11. 4bra). Ennek oka az el6készitd csapadék hatasara novekvo lefolyas a

profil esetén (
részvizgyiijté teriiletekrél, tehat valoban noveli a mértékado vizhozamot a szintetikus

csapadék eldresieto jellege.

e t@]j@S Vizhozam a novelt
kettds lépcsé alaka
csapadékprofil esetén

== teljes vizhozam a kettd&s
lépcsé alaku
csapadékprofil esetén

= teljes vizhozam az dllandd
intenzitasu csapadékprofil
esetén

ses00s teljeslefolyds a ndvelt
kettds lépcsd alaku profil
esetén

.ess0s teljes lefolyas a kettos
lépcsé alaku
csapadékprofil esetén

= . s . teljes lefolyas az allando
&, TEEet00000, intenzitasu dékprofi
= n zitasu csapadékprofil
.

- hatasara

2 468 1012141618202224262830

Q [m3/s]

0

s valtozasa a teljes halézatra nézve az dllandé

11. 4bra. Vizhozam és lefolya :
i pesé alaki csapadékprofil esetén

pr - e r ~ 6S lé
intenzitasi, a kettds 1épeso €s 2 novelt kett




3.3.4. Tulterheléses és elontéses vizsgalatok

Csatornahél6zatok tervezésének és vizsglatanak fontos eleme a tulterheléses és

elontéses vizsgdlat. Minél nagyobb biztonsagra toreksziink, tehat minél inkabb

minimalizaljuk az elontés és a tulterhelés kockazatat, annal nagyobb gyakorisagu a

csapadék, amelyre a halozatot tervezzilk, igy a novekvo csapadékmennyiség a szelvények

méretének novekedését is magival hozza. Ez jelentds tobblet koltséget jelent egy

beruhazés soran. Forditva, minél nagyobb akockazat —illetve kisebb a beruhéazas koltsége
-, annal nagyobb lehet az elontés okozta kar [40].

tt és elvalasztott rendszeril csatornahalézatok esetén is eldirja az
a thlterhelés és az elontés megengedhetd gyakorisagat. Vérosi

gedhetd gyakorisaga egyszer 2 évben, az elontésé

Egyesite
MSZ-EN-752 szabvany

lakéteriiletek esetén a tilterhelés megen

egyszer 20 évben. Varoskozponti, ipari teriileteken a tulterhelés megengedhetd

rzés alkalmazasatdl figgden -,

a egyszer 2 vagy 5 évben - szimulacios ellend

gyakorisag
mig az elontésé egyszer 30 évben [41].
E vizsgalatok sorén arra kerestem a valaszt, hogy a klimavaltozas hatdsara modosult

csapadékok milyen problémékat ok

tilterhelés és az elontés kockazata, illetve m

ozhatnak a halézatban, mennyivel novekszik a

ely teriileteken valoszinlisithetd e problémak

megjelenése.
Bs 1épest alaku csapadékmodellt alkalmaztam, mivel

A vizsgalatok soran a novelt kett
ez a modell kozeliti leginkabb a Klimavaltozas kovetkeztében megvaltozott tulajdonsagu

csapadékok id6beli intenzitasvaltozasat (3.3.3.2.2. fejezet).

3.3.4.1. Tulterheléses vizsgilat

A talterhelés egy olyan iizemallapotot jelent, mikor a graviticiés csatornaban a
szenny- és a csapadékviz lefolyasa szabadfelszinti  mozgasallapotbol  éppen
teltszelvényiivé (nyomésalattivé) valik, de a felszinre 8 viz nem jut ki [42]. A csatornaval
foként pincéket),

hetik, hiszen e vezetékek elontés ala is

szomszédos létesitményeket ( illetve a mélyen fekvd épiileteket a
6 vezetékek veszélyeztet

gélatok soran a halozat ta
teriileteket kerestem meg kiilonbozd

talterhelés ala kertil
keriilhetnek [43]. E vizs
illetve a talterhelésre

modellcsapadékok alkalmazéasaval.

rozasi kapacitasat is meghataroztam
bl

veszélyeztetett
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A vizsgalat megkezdése eldtt egy méréssel arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy a
modell kell pontossagt eredményt fog-e adni e két vizsgalat soran. A modell felépitése
soran csak azokat az aknakat abrazoltam, melyeket feltétleniil sziikséges volt. A vizsgalt

teriileten talalhaté aknaknak koriilbeliil a harmadat abrazoltam (buk6/ugré miitargyakat

illetve a csomdpontokban lévd aknikat). A modellen abrazolt aknédk keresztmetszeti

teriiletének 3-szorosra novelésével megvizsgiltam, hogy mekkora torzulast jelent a
halézat kapacitasanak tekintetében az aknak valosagosnal jelentdsen Kisebb szdma a

modellen. A halézat kapacitasat a vezetékek és aknak térfogatanak Osszegeként

hatiroztam meg. A hilézat teljes tarozas

3-szorosara novelt akna keresztmetszeti teriilettel 1194
t. Ennek oka valdszinlisithetéen az, hogy a halézatban 1év6é nagy

ya magas a halézat hosszahoz képest, igy a rendszer

i kapacitisa 115373 m’ alapesetben, mig

51 m?, ami kevesebb, mint 4 %-os

eltérést jelen

szelvényméretii vezetékek aran

tarozasi kapacitésénak jelentds részét a vezetékek adjak, nem pedig az aknak. E kisaranyu

eltérést figyelembe véve Ugy értékeltem, hogy megfeleld pontossagl eredményt fog adni
s és az elontéses vizsgalat soran is.

a modell a talterhelése
ak a 10 perc jdétartami csapadéknak az intenzitasat

Az elsd vizsgalat soran ann
becsiiltem meg, amelynek hatasara a halozat teljes kapacitasa kihasznaltta valik. Mivel a

%-at a csévezetékek t

haldzat kapacitésénak 98 4rozasi kapacitasa adja, ezért a halozat
0z0 kapacitésérték kozel annyi lesz,
5 teriilete 260 ha. A halézat tarozési kapacitasanak

teljes tilterheléséhez tart mint az alabb szdmitott. A

halézat modellezett részének vizgyijt
4val (10 perc), majd az igy kapott l/s-ra

értékét elosztottam a csapadék idotartam
riilet redukalt vizgylijtd teriiletével

t elosztottam a vizsgalt te

atlagos lefolyasi tényezoje
s csapadék esetében a halozat telitddését idézi eld.

atszamitott értéke
0,79). Igy megkaptam azt az

(a részvizgyiijto teriiletek
intenzitas értéket, amely a 10 perce
266,25 mm/h intenzitast kaptam eredmén
yakorisagil csapadék inte

k meghatérozéséhoz all
altam fel, eredményiil az dsszegyiilekezesi idének

intenzitéséra 44 mm/h-t kaptam.

yiil, ami a magyar csapadéktorvény szerint a

nzitasanak felel meg. A modellen kiviili

100 évesnél nagyobb g
vizgyiijto teriilet intenzitasana 0 éves gyakorisagl csapadékhoz
tartozé konstans értékét (-0,75) haszn

megfelels 110 perces idétartamti csapadek
A tualterhelés iize

aknakban a viz szintje a csot

mallapotaban a vezetékekben teltszelvényli aramlas jon létre, az

etd szintje folé emelked
e miatt valoszintisithe
ataséra  tobb csomopontban elontés is

ik. A halozat nagysaga €s a halézat

t6, hogy a teljes halozat

egy jelentds részének talméretez€s
6 csapadékesemény h

talterhelését okoz

tapasztalhato lesz.
40




A ] 13 A : e , L r
z altalam becsiilt 4tlagos intenzitas érték felhasznalasaval elkészitettem a novelt
kettds 1épcsé . : ,

ttds 1épcsd alaku csapadékmodellt. A vezetékek 11%-aban nem alakult ki teltszelvényii

aramldas (71 a 605 szakaszbdl), 55 csomoponton kiontés volt tapasztalhat6. Részletesebb

v. 4 , . v ,
izsgalat soran kideriilt, hogy azokon a vezetékszakaszokon nem alakult ki a nyomas

alatti aramlés, ahol a részvizgyiijtd terilletek lefolyasi tényezdje alacsony (példéul
z6ldterilletek) - példaul a Jozsef Attila utcai vezeték Erzsébet téri szakasza -, vagy a

V 3 ] A 4 o4 4 ’ r . ”
ezeték talméretezése kovetkeztében a szelvény merete jelentds a vizhozamhoz képest

(példaul a Deak Ferenc utcai vezeték Vorosmarty tér és Dedk Ferenc tér kozotti szakasza

Realtanoda utcai vezeték Cukor utcdig terjedd szakasza). Jelentbsen fliggdtt még a

vezeték kapacitaskihasznaltsaga a vezeték halozatban betdltdtt szerepétol: a fogylijték

mar kisebb intenzitdsu csapadékok hatdsdra is nyomas alattiva valtak, mig az egyéb

(Dunara merdleges) gyiijtécsatornak esetében ehhez a most modellezetthez hasonlé
mértékii intenzitas sziikséges. A halozat végagai részben ¢ 100 évesnél nagyobb

gyakorisagli csapadék hatasara sem valtak talterheltté, néhol még a 20 %-os

Siité utcai, Miatyank utcai, Fehér hajé

kapacitéskihasznaltsagot sem érték el (példaul
), mashol a kihasznaltsag 50

mvonalt vezeték Szervita tér €s Rég
k, illetve itt is megemlithetd a Realtanoda utcai vezeték).

utcai vezeték o, koriill marad (Vaci utca — Krist6f

tér — Szervita tér nyo i Posta utca kozotti szakasza,
Ferenczy Istvan utcai vezeté
Altalanossagban elmondhaté, hogy a k
amelyekben nem alakult ki nyomas alatti ar.
elérte a csapadékviz, igy jelen

6 csapadékviz cstcsértéke 27,

iskoraton belil talalhatoak azok a vezetékek
amlas a csapadék hatasara. A vészkidémlok

folyasfenékszintjét is t6s csapadékviz mennyiség tavozott

azokon keresztiil. A kifoly

61 m’/s volt.

Egy masodik vizsgalatot is elvégeztem a modellen. A szabvany szerint a megengedett

risag egyszer minden 2, vagy 3 évben. Ahogy a kordbbi vizsgalatbdl

talterhelési gyako
id6tartam mellett a novelt kettds lépcsd

kideriilt, 2 éves gyakoriség s 10 perces csapadék

alak( szintetikus csapadék

(3.3.5. fejezet). 1 éves gyakorisa

hatdsara a vezetékszakaszok 35 %-a keriilt nyomas ala

gra iS e]végeztem a
akorisag esetén is meghatarozzam a thlterhelt

modellezést azért, hogy a

szabvanyban megengedettnél kisebb gy
szamat. Az 1 éves gY
7 intenzitashoz tartozo
as értéke igy 9,13 mm/h.

moépontban sem tapas
-aban tapasztalhat6 (123 a 605-

akorisagl 10 perces csapadékhoz tartozo

vezetékszakaszok
valtozo pedig -0,69. A nem modellezett

intenzitas 47,8 mm/h, a

vizgylijt teriileten az intenzit
ztalhatd. Tulterhelés az 1 éves

A modell szerint elontés €gy €50

0
dék esetében 2 vezetékszakaszok 25 %

gyakorisagu csapa
41




bol). Foké i i fogylj
ént a pesti Duna-parti fogyiijto, illetve az ahhoz kozvetleniil kapcsol6dé
6do

vezetékszak 3 PR ,
aszok érintettek. Az éghajlatvéltozas hatasainak kikiiszobolésére készitett
novelt kettds 1épcsé alaki o e
tt8s lépcsd alaka profil szerint tehat 1 éves gyakorisagnal is szamitani lehet
arra,

ho 5 ,
gy a vezetékszakaszok negyede tilterheltté valik, 2 éves gyakorisag esetén pedi
ga

harmada.

3.3.4.2. Elontéses vizsgalat

A felszini elontés olyan iizemallapotot jelent, mikor a vizelvezetd hal6zatbdl a

szenny- és a csapadékviz kilép a felszinre, illetve nem tud abba belépni, és/vagy a

felszi .
elszinen marad, vagy behatol az épiiletbe a felszinrd] [44]. A felszini eldntés sulyos

k A ’ L4 ” ’ .
arokat okozhat a felszini miitargyakban, illetve a csatorndk kiontésének egészségiigyi

45). Az elontés val6sziniiségét lehetd
az okozott karok minimalizalaséra kell

kockazata i inimali
zata is van [ leg minimélisra kell csdkkenteni

illetve azokon a teriileteken, ahol elkeriilhetetlen,

torekedni.

t6 gyakorisaga a vonatkoz6 szabvany szerint egyszer 30

Az elontés megengedhe
évben. Elséként azt vizsgdlom meg, hogy a 33 éves gyakorisagii 10 perces novelt kettds
lépcsd alaka csapadék milyen hatést gyakorol a halozatra. Ezzel a vizsgalattal

a teriiletek, amelyek elontés
padékokra. A 33 éves gyakorisdghoz tartozo intenzits

feltarhatéak azok re leginkabb érzékenyek lesznek a

klimavaltozas hatasara valtozo csa

a magyar csapadéktorveny szerint 180 m
ez tartoz0 intenzitasérték a

m/h, a konstans értéke -0,74. A nem modellezett

Montanari képlet szerint 30,5 mm/h.

vizgyiijtd teriileth
sara 56 csomopontban tapasztalhat6

u 10 perces csapadék hata

érintett teriiletek az 10)1!
let, a Szentkiralyi utca (116 ut és Baross utca

33 éves gyakorisag
elontés (12. 4bra). A leginkabb
szakasza, illetve a két utca kozotti tertl
aross utcai €s a Maria u
a,a Mikszath Kalman tér,

s Békési utca. A Ré
adék hataséra, igY tehermentesitve a haldzatot

0%-aban alakult ki. A vészkiomlok is részt

4i ut és a Raday utca vizsgalt

kozotti szakasza, a B tcai vezeték csomoépontja, a Brody Sandor
utca Gutenberg téri szakasz a Kiraly és a Csanyi, illetve Asbéth
utca csomopontja, a Kolesey é giposta utcai és a Fovam téri
miikodésbe lépett 2 csap
sa vezetékszakaszok 81
gsében. A Févam t

vam téri yészkiom

vészkiomlo is
Teltszelvényii aramla

vettek a terhelés csokkent
6,6 m*/s volt, mig a FO

éri vészkiomlon kifolyd csapadékviz
16n 3,3 m’/s.

csucsértéke 2
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4gi 10 perces novelt kettés 1épcsé alaki

12. Abra. A 33 éves gyakoris
sntések a halozaton

modellcsapadék okozta el

is ugyanezekkel a paraméterekkel, de azt

masodik vizsgalatot
mlok nem vesznek ré
arjak, elofordu

Elvégeztem egy
szt a tehermentesitésben. Mivel magas

feltételezve, hogy a vészkid
{hat, hogy egy csapadékesemény

dunai vizallasndl a vészkiomloket lez
erheli a halozatot.

Jakult ki. Ujonnan ér
iés Horanszky utc
bb csomopontban tapasztalhato elontés a

ebben az allapotaban t
intett teriiletek a korut Brédy Sandor

Elontés 63 csomopontban
ati, Puskin, Szentkiraly

76t szakasza. T6

u : = . : ‘

tca Mitzeum kor ai csomopontja, a Rakoczi at

S . s m i
zentkiralyi és Vas utca ko

€giposta utcal vészkiomlo kornye
am téri vészkioml

Kkén a pesti Duna-parti fogylijté Régiposta utcai két
) lezz'lrésémak hatasara a Duna-parti fogy(ijté

csomépontjaban. A FOV

Ovam téri szakasza érintett.

izsgalat soran 20 €V 40 10 perces csapadékra vizsgaltam

es gyaI(Ol'iSc

Egy harmadik v
azért tartottam indokoltnak, mert igy a

Ezt a vizsgalatot
gintenzités megnijvelt értékével szamolva lehet arra

30 ¢évbe

1 £
meg a halozatot.
n egyszer megengedett eldntési

csapadéktorvényben szerepld atla
4 szabvany szerl
csapadékViS

Zatérési id

kovetkeztetni, hogy nti
mellett  lehet-e tartani. A

megvéltozott

int a 20 éves VISS

Cgs R
sapadéktorvény Szet
43

zonyok

gyakorisagot a
ejii 10 perces csapadék intenzitasa




158 s ;i
mm/h, a gyakorisaghoz tartozo 4lland6 pedig -0,73. A nem modellezett vizgyij
izgyiijto

teriileten az intenzitas értéke 27,45 mm/h.

Elt.) 5 A 2 1" ,
ntés 55 csomépontban észlelhetd. Nagyreszt ugyanazok a teriiletek €rintettek, mint

a33évesgo O . ; .
s gyakorisagl csapadék esetén, viszont & Dohany utca tobb szakaszan is elonté
s

varhaté am i PO 1 . :
odell szerint. Talterhelés a vezetékszakaszok 76 %-aban jon létre. A kapacitas

érté e L d el
rtéke leginkabb a kiskdruton beliili végagakon maradt
s az elontés mértéke a 20 és a 33 éves

alacsony.

A halozat altal tarozott viz mennyisége €
t6 (13. dbra). Jol lathat6 a haldzat gyors telitodése

csapadék esetében az aldbbi dbran latha
pesolt halozat tarozasi kapacitasat nagymértékben képes

illetve az is, hogy az osszeka

kihasznalni. A novelt kettds lépesd alakl profi
0 éves gyakoriségﬁ csapadék esetén 76 %-a

| esetén a vezetékek 37 %-a keriilt

tlterhelés ald (3.3.3.2.2. fejezet), mig 2 2
pedig a vezetékek 81 %o-

iszont ezzel egyiitt a talterhelés

A L 4 ’ ’ pia Fr.
a 33 éves gyakorisagu csapadék eseten a. A halozat a csapadékviz

tarozasaval képes csokkenteni az elontések kockazatat, v

al4 keriilé vezetékek aranya novekszik.
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pott id6-intenzitas adatsort kozvetle
Kk nem a vizsgalt terileten talalhatdak, jogos a feltételezé
S,
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Eléfordulds Idétartamok (min)

mos(f;:' ) sige 5 g9 20 30 60 180
(1]
Max. 24,7 43.0 57,4 59,0 65,5 90,0
1 20,1 28,3 388 450 55,9 69.8

5 130 201 290 350 424 53.1

10 08 180 245 291 367 45.1

20 9,7 143 200 240 29,6 36,6

40 75 12 157 185 220 280

50 70 102 142 165 200 25.2

60 6,1 95 128 148 180 23.4

80 5,0 76 100 116 142 18,9
Min. 2,1 3,6 50 62 7.6 9.8
Atlag 75 13 156 183 223 28.5
Széras 323 486 684 823 999 12,22
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modell eredményeivel, kiilonbség leg
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vizsgalatban, U i
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ak - mint elokészité csapadék — hatasara a felszini lefolyas novekszik,

intenzitasu 1doOsZ

igy a csapadék idotartam fennmaradé részében nagy terhelésre lehet szamitani. Ami

meglepd lehet. az az allando intenzitdsti csapadék hasonld vizhozam gorbéje, illetve a

hiaromszog alakd csapadékprofil lapos gorbéje. Viszont figyelembe véve azt, hogy az

allandé intenzitas esetén a csapadék kezdeti idészakaban is magas — az atlagosnak

meofelel — az intenzitas, illetve a haromszog alaku profil esetében nullarél indulva a

csapadék idotartam anak 1/3-aban éri el maximumat (az atlagintenzitas kétszeresét), akkor

nyilvanvalé., hogy 2z allandé  intenzitasi profil kozelebb &ll az eldresietd

csapadékproﬂlokhoz. Az egyértelmiien megallapithatd, hogy az eldresietd profilok jol

szimuldljak a rendkiviili csapadékesemények esetén varhaté hirtelen, lokésszer(
terhelést.
A kovetkez6 diagram a Méta utcai valds csapadékesemény adatai €s a novelt kettds

lépesé alakll csapadékprofil alapjan késziilt modellek eredményeit veti ossze (22. abra).
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22. abra. Vizhozam viltozasa a pesti Duna-parti fégyiijton:

novelt kettés 1épcsé alakia csapadékprofil és a Méta utcai csapadék dsszevetése

A novelt kettds 1épceso alaki csapadékprofil okozta cstics vizhozam kdzel akkora, mint
a valos adatok alapjan készitett kettds 1épesd alaku profil esetén. E két esetben a csucs
vizhozamok kiilonbsége nem mondhat6 jelentésnek (15 %), annak ellenére, hogy az
elébbi 2 éves csapadékgyakorisagra késziilt, az utobbi gyakorisaga pedig 10 évnél is
nagyobb. A Méta utcai csapadék alapjan késziilt modell szerinti vizhozam gorbe

jelentodsen kiillonboézik a masik kettd okozta lefolyastol. Ennek ellenére a valos csapadek
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somopontban okozott elontést, a vezetékek 67 %-a keriilt tulterhelés ala,

modellje 33 ¢

mie az adatok alapjan kKeészult ndvelt kettos Iépesé alaki profil esetén 10 csomépontban
tortént clontds. talterheles pedig a vezetékek 64 %-aban volt tapasztalhato. Ennek oka
valosziniileg a csapadék hosszu id6tartama (majdnem két ora) €s a teljes idGtartamhoz

mérten is magas intenzitasa.

R észletesebben megvizsgalva a Méta utcai csapadékot, az elsd 60 perc alatt hulld

csapadékmennyis€g (49,3 mm) a magyarorszagi mérések alapjan (3. tablazat) 20 és 100
éves gyakorisag kozé tehetd, az intenzitas alapjan 33 évre. Egy vizsgalat céljabol a
csapadéktorveny szerinti 33 éves gyakorisagt 10 perces csapadékra a novelt kettos 1épcsd
alaku profilt alkalmaztam. Azt szeretném megallapitani, hogy a vizsgalt halozat esetében
a névelt kettds 1épesd alaki profil a megvaltozott tulajdonsagu csapadékok esetében
megfelel$ eredmenyt ad-e. Az atlagintenzitas igy 180 mm/h, a nem modellezett vizgyiijto
teriileten a Méta utcai csapadékhoz hasonléan azt feltételeztem, hogy nincs csapadek.

A modell szerint 4 csomopontban torténik eléntés és a vezetékek 41 %-a kertilt
thlterhelés ala. A valos csapadék hatasaival sszevetve megéllapithatd, hogy a talterhelés
ala keriils vezetékek €s azok szama a szintetikus csapadék esetén harmadaval kisebb
(68 % a 41 %-kal szemben), az elontés tekintetében is jelentds eltérés tapasztalhato
(33 elgntés a 4-gyel szemben). Megallapithato még a lefolyds modjanak kiilonbsége is: a
novelt kettds lépesd alaku profil okozta terhelés lokésszerii, a maximalis vizhozam
nagyobb, mig a valés csapadék esetében a terhelés bar nagyobb, de idSben eloszlik,

kiegyenlitettebb, a csapadék a halézat telitddését okozza, amely végiil kidntésekhez vezet

(23. abra).
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23. abra. Vizhozam valtozisa a pesti Duna-parti f6gyiijtén:
novelt kettos 1épesé alaki csapadékprofil 33 éves gyakorisag szerint és a Méta

utcai csapadék dsszevetése

A csatornazasi mivektdl kapott adatok alapjan az elmult egy évben csak a Méta utcai
mérdallomason 4 olyan csapadékeseményt rogzitettek, melynek intenzitasa egy 15 perces
id&intervallumban meghaladta a 2 éves gyakorisagl 15 perces csapadék csapadéktorveny
szerinti intenzitasat. Figyelembe véve azt is, hogy e csapadékok idétartama kivétel nélkiil
meghaladta a 15 percet, lehet arra kovetkeztetni, hogy a csapadéktorvény szerinti 10
(vagy 15) perces csapadékra készitett novelt kettds 1épesd alaku csapadékprofil nem

jelenti kellden pontos kozelit€ését a napjainkban el6fordul6 csapadékoknak.

4. Osszefoglalas

A szakdolgozatom cé€lja egy meglévi egyesitett rendszerll csatornahaldzat vizsgalata
volt, illetve a klimavaltozas hatasainak elemzése a kivalasztott halézaton keresztiil.
Az altalam modellezett csatornahalézat a budapesti halézatnak egy olyan része, amely
tobb, mint 200 év alatt alakult ki. A halézatot a napjainkban szokasosnal nagyobb
biztonsaggal tervezték, jelentdsen tilméretezték.

Ennek egyik kovetkezménye a szelvények méretéhez képest kis szennyvizhozam, ami
egyébként is problémdaja az egyesitett halozatoknak. Egyesitett halézatok esetében a
mértékadd terhelést a csapadékviz adja, a szarazidei terhelés koriilbeliil tizede a

mértékado terhelésnek. Ez alacsony szennyviz hozamot okoz, ami nem megfeleld
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tervezés esetén a szennyviz rothadasahoz vezethet. A rothadas szag- és korr6zios
problémakat okozhat, melyek kezelése nehézkes €s koltséges. Megallapithatd, hogy a
halozat nem ontisztuld, a kis lejtésii és nagy szelvényll vezetékekben szdmitani Iehet a
fent emlitett problémak megjelenésére.

A halozat tilméretezésének van egy pozitiv kovetkezménye is: a megndvekedett rovid
id6 alatt hulld csapadékmennyiségeket a halozat nagyobb biztonsdggal képes elvezetni.
A Duna-parti f6gyiijtére merdlegesen épiilt fogyiijték dsszekapesolasaval nétt a haldzat
tirozoképessége, igy eldntésre csak rendkiviili csapadékok esetén lehet szamitani a
vizsgalt teriileten. A haldzat ilyen modon térténd kialakitasa megoldds lehet a felszini
clontések  szimanak csokkentésében, viszont a vezetékek thlterhelése ennek
kovetkezményeként névekedni fog.

A klimavaltozas hatdasai a budapesti hédlézaton is érzékelhetéek: a csatornazasi
mivektdl kapott mérési adatok alapjan elmondhaté, hogy a magyarorszagi
csapadéktérvényben meghatarozott intenzitasokhoz tartozo gyakorisagok mar nem fedik
a valésagot. A nagy intenzitasi csapadékok gyakorisdga novekszik, ezért a
csapadéktorvény feliilvizsgalata indokolt lenne.

A szintetikus és valds csapadékok hatdsanak Osszehasonlitasabol latszik, hogy a
varosi teriileteken 10 perces idStartami csapadékokra torténd méretezés nem a
napjainkban jellemz6 csapadékok okozta terhelés szerinti halozati kialakitast
eredményez. Bar az el6resietd csapadékprofilok jol modellezik az elokészitd csapadek
hatasat, a valosagos csapadékok egészen mas lefolyast eredményeznek a csapadék teljes
idétartamara nézve, a haldzat talterheléses és elontéses vizsgalatara nem megfeleldek.

A vizsgalatok Osszegzéseként elmondhatd, hogy a klimavaltozas kévetkezményei, a
csapadékok tulajdonsdgainak valtozasa 1j tervezési szemléletet kivan meg a
szakemberekt6l [49]. A jelenleg alkalmazott méretezési eljarasok mar nem alkalmasak a
Jelenlegi €s jovébeli varhato terhelések meghatarozasara, a halozatok megfeleld szintl
kialakitasanak megtervezésére. A varhatéan egyre gyakrabban jelentkezd, extrém
csapadékesemények okozta miiszaki problémdk megoldasa elkeriilhetetlen lesz, a
Jovobeli halozatok tervezésénél mindenképpen figyelembe kell venni az tjonnan

kialakult kériilményeket [50].
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: « boe, Hircsat
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ulovics D¢ A
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Gayer J.
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http://www.kvvim.gov.

i csapadékviz-elhelyezés az integralt vizgazdalkodas

[48] Gayer J.: A telepiilés
Budapest, 2004., 83. oldal

titkrében, PhD értekezes, Corvinus Egyetem

kodas, csapadékviz-elhelyezés,

ési vizgazdal
ézet Kht., 2006., 152. oldal

[49] Gayer J. — Ligetvari F.: Telepiil

zgazdélkodési

/kiadvanyok/kvv

Kﬁmyezetvédelmi és Vi Kutato Int
http://www.kwm.gov.hu/data mﬁkiadvany_ﬂr.pdf
alkodas, csapadékviz-elhelyezés,

ési szgazd
ntézet Kht., 2006., 151. oldal

lepiil

kodasi Kutato I
m_kiadvanyfl.pdf

[50] Gayer J. - Ligetvari F.o Te

Kérnyezetvédelmi és Vizgazdal
http:/www.kvvim: gov.hu/data/kiadvanyok/kvv
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Kzcsatorn 2k tervezése: Hidraulika1 méretezes

MI-10-167/3-75 (1975):
: . ¢ méretezes
MI-10-167/3-87 (1987): Kﬁzcsatornék. Hidraulika! merete

5 el
MSZ-EN-752 (2000) : Telepﬁlések vizelvezet® rendszer
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