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1. Vezetoi d6sszefoglalo

A varosi csapadékelvezetés, csapadékviz-gazdalkodas témaja a mellett, hogy jelentés
atalakulas eldtt all és azt az érzetet is keltheti, hogy mindenki beszél réla, mindenki ért
hozza, nincs meg a megfeleld, egységes szakmai szabalyozasa. A régi hagyomanyokon
alapul6 méretezések, szakmai elvek mellett, esetenként arra alapozva, azt tovabb
fejlesztve kell Gj megoldasokat talalni a kihivasokra.

A valtozo6 klima kihatassal van az idéjarasra és ezzel egylitt a csapadékviszonyokra. A
tendenciak még nem mindig egyértelmiiek, de abban talan mar nincs vita, hogy a
valtozasok veliink vannak. A valtozasok a kornyezetiinkben azt jelentik, hogy az ezzel
foglalkoz6 Mérnokoknek is fel kell késziilni a valtozasra.

Jelen segédlettel egy tovabbi eszkozt kivanunk adni a gyakorlé Mérnokok kezében
annak érdekében, hogy akar 0j informacidval, akar a mar ismertek megerdsitésével
minél hatékonyabban és jobb minéségben tudjanak a témaval kapcsolatban eljarni a
napai gyakorlatban.

A segédlet az alapokbdl a jelenleg érvényben 1évd szabalyozasbol indul ki. A jelenlegi
érvényben 1év§ vagy visszavont, de a szakmaban még hasznalatos jogszabalyokban és
szabvanyokban, els6dlegesen a biztonsagos elvezetés érdekében sziikséges teenddk
elvén torténik a szabdlyozas. A mértékado6 csapadékviz elvezetése a f6 cél, kevésbé
torédve annak varoson beliili gazdalkodasaval. A szabalyozas és méretezés alapjat ado
raciondlis modszer” altaldban mindenki altal ismert és hasznalt. Azonban taldn ennek
a hasznalata sem mindig azonos médon torténik, ezért is tartjuk fontosnak ennek
egységes szemléletben torténd bemutatasat.

A mai fejl6dd és valtozéd kornyezetben a varoson belili tervezés a csapadékviz
elvezetés, kezelés, gazdalkodas teriiletén Uj szemléletet igényel. Nem lehet egy-egy
részterilet, egy-egy lokalis probléma kezelése mentén eljarni. A mai és jovo
kovetelményei alapjan a korszerl varosi csapadékcsatornazasi rendszereknek a
széls0ségesebb terheléseket (csapadékokat) is fogadni képes, azonban a csapadék
helyben tartasat is lehet6vé tevd Onszabalyozonak, illetve szabalyozhaténak kell
lenniiik. Ezen komplex megoldas ad lehetdséget a kiilonb6z6 intenzitasu és id6tartamu
csapadékok megfelel6 kezelésére, elvezetésére, azaz a varosi csapadékviz-
gazdalkodasra. A segédlet elvi és gyakorlati példakon keresztiil kivanja bemutatni azon
eszkozoket, modszereket, amiket alkalmazni érdemes és kell a varosi csapadékviz-
gazdalkodasi rendszereknél. Mara az elvezet§ rendszer hatdrtalan bdvitésével és
novelésével nem lehet megfelelni az elvarasoknak, a varosrendezdkkel, tajépitészekkel
egyluittesen kell az optimalis megoldast megtalalni.




Ajovd szempontjabél ma mar nem kérdés, hogy a ,modellezés” mint méretezési eszkoz
nélkiil6zhetetlen Osszetett varosi rendszerek tervezése alkalmaval. A lehetdség az
elméleti hattér és technikai eszk6zok fejlddésével mara mar adottak a modellezésre.
Ennek ellenére sajnos a napi gyakorlatban még nem egy altalanosan elterjedt és
hasznalt dolog, masrészt sajnos a modellezés értelmezése is elég széleskord és eltéro.
Nem mindig ugyanazt értik a szerepl6k a modellezés, a modellezés folyamata alatt és
ennek megfelel6en sokszor torzulnak az eredeti elképzelések. Ahhoz, hogy ezen uj és
sziikséges eszkoz megfelel6 mdédon legyen hasznadlva fontos az alapok a kozds
értelmezés, az egyes fogalmak helyes definiadlasa. A segédlet ennek az alapjait kivanja
megadni egységes hatteret adva annak, aki ebben el szeretne mélyedni. Azt is érdemes
megjegyezni, hogy a modellezés egy olyan komplex folyamat, ahol tobb szaktertilet
(programozo6, adatfeldolgozds, modellez6, vizépitdbmérnok, stb.) egyiittes
kozremiikodése sziikséges.

A dontéseknél fontos, hogy a szakmai, miszaki sziikséglet mellett a megoldas a
tarsadalom, a varos tehervisel képességén is mulik. Olyan megoldast kell keresni, ami
az adott befektetés mellett a leghatékonyabban oldja meg a problémat. Fontos 1atni,
hogy a csapadékviz-elvezetés nem piaci alapon miikodik, ezért a megfelel6 és hatékony
megoldas kivalasztasahoz sziikséges az 0ssz gazdasagi, tarsadalmi hasznok
szambavétele. A csapadékvizelvezeté rendszerek Kkiépitése olyan beruhazas, amely
kozvetlen hasznot nem termel, viszont a hidnya a varos egyéb teriiletein okozhat
jelentds karokat. Ezért amikor arrél beszéliink, hogy az adott beavatkozasnak mekkora
- altaldban jelentds - a koltsége, akkor azt nem lehet 6nmagaban értékelni, a varhaté
kar mértékét, megvédendd értékeinket kell szembe allitani a tervezett beavatkozas
koltségevel.

Fontos megjegyezni, hogy jelen segédlet nem tekinthet6 jogszabalynak, igy a benne
1év6 értelmezések ajanlasnak mindsiilnek. Fontos az is, hogy figyelemmel kell lenni a
mindenkori szabvany és jogszabalyvaltozasokra, amelyekre a tervezés soran be kell
tartani!

Végezetill, a segédlet nem csak a Tervezéknek kivan irdnymutatast nyudjtani, hanem a
Beruhazoknak, Megbizdknak, Gnkorményzatoknak és tovabbi, a témaban érintett
szervezeteknek annak érdekében, hogy beépiiljon a csapadékviz-gazdalkodas

szemlélet a varosok fejlédése, fejlesztése soran.

A szerzok részérol reméljiik és hissziik, hogy egy olyan segédletet sikertilt a Tervezd
kollégak szamara osszeallitani, amely a hétkéznapi munkajukban segitséget nyuijt. fgy
ajanljuk minden gyakorl6 kolléga és a témaban érdekelt — azaz mindannyiunk -
figyelmébe!
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2. Bevezeto

A csapadékvizgazdalkodassal 0sszefliggd tervezési feladatok az el6ttiink allo évek
kihivasai kozé tartoznak. A témaval valé foglalkozast részben a folyamatban 1évd
éghajlati, meteorologiai valtozasok, részben a tervezési gyakorlati utmutatéink,
tervezési szemléletiink esetleges hidnyossagai, sziikséges fejlesztési igényei
indokoljak. Valtozé vilagunkban a szakmadénak is el kell kezdeni azon médszertani
megujulast, amit az egyre intenzivebben fejl6d6 varosi kdrnyezet megkivan.

A ma is alkalmazott méretezési mdodserek alapjait el6deink az 1800-as évek kozepén
tették le. A racionalis méretezési modszer elsé alkalmazéja 1847-ben T. ]. Mulvaney
volt, aki egy varosi vizgy(ijtérél levonul6 vizhozamot a Q=c- i- A formulaval hatarozta
meg. A modszer lényege az az elv volt, hogy egy vizfolyas vizsgalt szelvényének
mértékado vizhozamat az a csapadék szolgalja, amelynek id6tartama megegyezik a
szelvényhez tartozé 6sszegyiilekezési id6vel. Ekkor még a legf6bb kérdés a mértékadd
vizhozam meghatarozasa volt.

Arra, hogy miért ez volt az az id6szak, amikor ezen mddszertanok kidolgozasa elindult,
taldn magyarazat, hogy az akkori varosi fejlédési ,bum”, az ipari forradalom varosok
fejlédésére gyakorolt hatdsa megkovetelte, hogy ezzel foglalkozzon a tarsadalom
kikérve a mérnokok hozzaértését. Azbta eltelt par év. Az utolsé ezzel a témaval még
foglalkozo6 szabvanyok, iranyelvek a 70-es évekre nyulnak vissza. A tervezés gyakran
ezen régi elvek mentén torténik az 4j mdédszerek korlatozott felhasznalasaval, de ennek
az is az egyik oka, hogy nincsenek meg azok az egységes és azonosan alapokon kezelt
tervezési irdnyok, amelyek a valtozé kornyezetiinket figyelembe véve segithetnék a
Tervezdk munkajat.

Az, hogy a témaval foglalkozni kell, még az is indokolja, hogy ahogy az 1800-as években,
ma is olyan mértékii fejlédésen, valtozasokon mennek Kkeresztill a varosok,
kérnyezetlink, amelyek indokoljdk az alkalmazott hagyomanyok, gyakorlatok
megujitasat. Ez részben moédszertanok, tervezési iranyelvek valtoztatasat, részben 1j
tervezési szemlélet meghonositasat kell, hogy jelentse.

A segédlet igyekszik hozzajarulni a gyakorl6 tervezd mérnokok részére, Uj szemléletek,
modszerek meghonositasara a napi munkdban a csapadékviz elvezetés teriiletén.
Fontos szemléletvaltast kell, hogy jelentsen, hogy amellett, hogy értékeink védelme
okan torekedni kell az elvezetés biztonsaganak minél magasabb szinten vald
megteremtésére, a csapadékvizzel gazdalkodni is kell a varosokban. Ma mar a
csapadékviz érték, gazdalkodni kell vele! Ma mar tobb szakteriilet (varosrendezés,
tajépitészet, stb.) egyiittes kozremiikodése adja a megfeleld valaszt a téma kezelésére.




Ezen komplex egylittes gondolkodas adhat garanciat arra, hogy az altalunk tervezett
megoldasok minél jobban megfeleljenek a valtoz6 kornyezetiink kihivasainak és ezzel
hosszutava jo6 megoldast adjanak a varosi kdrnyezetben a csapadékviz elvezetésre,
csapadékviz-gazdalkodasara.

A segédlet egy elso 1épés a téma tervezdi oldalrdl torténé megkozelitéséhez, tervezdk
szamara adva olyan iranyt, utmutatasokat, amik segithetik a munkajukat, adott
megoldas mellett valé érveléseket. Nem volt célja a segédletnek azon jogi és
lizemeltetési kérdések targyaldsa, ami szintén fontos egy hatékony és jol miikodd
varosi csapadékviz-gazdalkodas miikodtetésének, fenntartasanak. Azt sem lehetet
célja a segédletnek, hogy az elmaradt szabalyozasi hidnyossagokat pétolja. A munkat
folytatni kell annak érdekében, hogy egy-két éven beliil kialakulhasson az az egységes
Uj szabdlyozds, ami megfelel6 garancidt ad mind a doéntéshozéknak, mind a
tervez6knek, hogy a kovetkez6 szaz évre a varosi csapadékviz-gazdalkodas megfelel
szinten legyen kezelve.
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3. A csapadékvizelvezetés méretezés az érvényben lévo
szabalyozasok alapjan

3.1. A csapadékviz elvezetés kovetelményei

A kozcsatorndk hidrologiai méretezésére vonatkozdé szabalyozasok az elmult
évtizedekben tobbszor valtoztak. 1999-2001-ben magyar szabvanyként kozzétették az
MSZ EN 752 szabvanysorozatot, amely a teleptilések vizelvezetd rendszereit targyalja.
Ennek Gjabb verzidja 2008-ban, majd 2017-ben kertlt kiadasra.

Amennyiben egyéb el6iras nem hatarozza meg a szamitasi eljarast, akkor egyesitett
rendszerli és elvalasztott rendszer csapadékviz-elvezet6 halézatok hidraulikai-
hidrologiai méretezése 200 ha-ig terjedd vizgy(ijto teriileteken vagy 15 percig terjedd
Osszegyllekezési idbig a csapadék csucsvizhozamanak becslésére egy egyszerii eljaras
(pl. racionalis méretezési mod, esetleg vizmennyiség mérleg) alkalmazhato, amikor is
raciondlis moédszernél idében allandé csapadékintenzitds tételezhetd fel és az
Osszegylilekezési id§ a telt szelvényhez tartozé sebesség alapjan szamithaté. Nagyobb
kapcsolodo tertiletek és vizelvezetd rendszerek vizhozamaindl, amelyek jelentds hatast
gyakorolnak az alattuk fekvd csatornahal6zatokra vagy a befogadoéra, idében valtozé
mértékadd csapadékokat és szamitogépes modelleket célszerli alkalmazni a
lefolyasszimulacidhoz.

Mivel Magyarorszagon egységesen elfogadott és alkalmazott lefolyasszimulacios
modell egyel6re nincs ezért a vizgy(ijté teriilet Kkiterjedésétdl fliggetleniil
altalanossagban a racionalis méretezési mddszer keriil alkalmazasra.

A médszer azonban szamos olyan kozelitést alkalmaz, amely a terhelés nagysaganak
meghatarozasaba bizonytalansagot visz:

e valamely csapadékintenzitas okozta lefolyas tet6z6 hozama akkor maximalis,
amikor a mértékad6 csapadék idétartama megegyezik az 6sszegyiilekezeési
id6ével (vagy meghaladja azt),

e a tet6z6 vizhozam nagysaga és a csapadékintenzitas kozott linearis
fliggvénykapcsolat van,

e atetdz0 vizhozam gyakorisaga (el6fordulasi valészinlisége) megegyezik az 6t
kivalté csapadék gyakorisagaval adott 6sszegylilekezési id6 esetén,

e a lefolyasi tényezd valtozatlan barmely id6tartamu zapornal és minden
évszakban,

e alefolyasi tényezd valtozatlan barmilyen gyakorisagu csapadéknal,
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e az orszag egész terliletére ugyanaz a csapadékintenzitas-idétartam fiiggvény
érvényes

e multbeli csapadékadatok alapjan kiséreljiik meg a jové csapadékintenzitasat
megbecsiilni.

3.1.1. A racionalis méretezési modszer

A raciondlis méretezési mddszer alapfeltevése, hogy egy adott méretezési pont
esetében a csapadék id6tartama megegyezik a méretezési ponthoz tartozd
Osszegyllekezési idével. Az Osszegyiilekezési id6 az az id6tartam, amely alatt a
méretezési ponthoz tartozo6 vizgyijté teriilet valamennyi (lefolyasi Uthossz alapjan
mértékado) részérdl a lefolyd viz eléri az adott pontot, vagyis a vizszallitasba
bekapcsolddik. A mddszer az alabbi a kovetkezdkben felsorolt elemekbdl épitkezik.

3.1.2. Mértékado modell csapadékok

A csapadékviz hal6zat méretezését a haldzatban lefolyasra keriild csapadékviz-
mennyiség alapjan kell elvégezni. Ennek alapjan alapvetd feltétel a csatornazandé
teriilet csapadékviszonyainak ismerete. Ezen csapadékviszonyok meghatarozasat a
korabban is emlitett multbéli csapadékadatok kiértékelésével lehet becsiilni, vagyis
modellcsapadékok segitségével.

A modellcsapadékokat Viziigyi mliszaki segédletek tartalmazzak (pl. VMS 201/1 és
VMS 201/2), ahol mind révid idejli, mind pedig tobbnapos fiiggvények allnak
rendelkezésre. Korabban az MSZ 15300 jelli szabvany az orszag teriiletét 12 db
korzetre osztotta és hatarozott meg tajegységekre jellemz6 mértékadd rovid ideji
csapadékértékeket. Ezt valtotta fel az OVHMI 167/2-75, ami mar az egész orszagra
érvényes 1 db fliggvény alkalmazasat irta el6.

Csatornahalézat méretezéséhez a rovid idejl csapadékfiiggvényt hasznaljuk, ahol a
csapadék a legfeljebb harom 6ran at hull6 zapor, amelynek intenzitasa valdsziniiségi
valtozd. A rovid idejli csapadék intenzitasa (i [mm/h vagy 1/s-ha]) a hozza tartozé ,p”
valdszintiségi jellemzdvel értelmezhetd, amit gyakorisdgnak, ismétl6dési idének vagy
atlagos visszatérési idének szoktak nevezni.

A hal6zat méretezését megel6z6en meg kell allapitani, hogy a méretezés alapjaul
milyen gyakorisagd csapadékok szolgaljanak. A mar korabban emlitett miiszaki
iranyelvek (pl. MI-10-167/3, MI-455/2) a gyakorisdg megvalasztasara adnak
iranymutatast, de ennek megallapitasa mindig a helyi koriilményektdl, a viztelenitendd
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terlilet jelent6ségétdl, a beépités modjatol, lejtési viszonyoktdl, az elontés altal
vélhet6en okozott karok nagysagatol fligg, emellett a koltség és a kockdzat mértékének
az 0sszevetésétll. Beépitett teriiletek esetén jellemz6en a mar meglévo rendszereknél
alkalmazott gyakorisagi értékeket vessziik figyelembe, igy pl. altalanosan alkalmazott
az 1, 2 és 4 éves gyakorisigra torténd meéretezés. Uj rendszerek tervezésénél
jellemzbéen a 10 éves gyakorisagra torténd tervezés altalanosan elfogadott, amitdl
bizonyos rendszerelemeknek (pl. atereszek) akar nagyobb biztonsagra torténd
méretezését is el6irjak. A valosziniiségi jellemz6 egyben a hidraulikai méretezés egyik
biztonsagi mutatdja is. Az MSZ EN 752:2008 mind egyszer(i, mind pedig 6sszetett (pl.
idében valtoz6, vagy szamitogépes modell) moddszerek alkalmazasa esetén a
tervezésben alkalmazandé mértékado gyakorisagra ad ajanlasokat.

A csapadék valoszinliségi jellemzo6jét az adott csapadékbdl keletkez6 mértékadod
vizhozam val6szin(iségi jellemzésére is érvényesnek lehet tekinteni.

Adott vizgy(ijté teriileten az Osszegylilekezési id6 ismeretében a ,p” atlagos
visszatérési idejli csapadék intenzitdsa a kdvetkezd 6sszefliggésbdl hatarozhaté meg:

s _ g .¢4M
1, =a-t
ahol
- ip a,p” atlagos visszatérési idejli csapadék intenzitasa [mm/h vagy 1/s-ha],
- a a 10 min id6tartamu ,p” atlagos visszatérési idejii zapor intenzitasa
[mm/h vagy 1/s-ha],
-t az 0sszegyltilekezésiidd 10 min id6egységben kifejezve (pl. 25 min esetén
t=2,5),
- m a hatvanykitevd, értéke valdszintiségi jellemzdként allando.
1000
el \\
; o \\§§$§s
:g S S
‘N
5 ™
E ~{
\\\ ™~
T~ \
10
10 100
1d6 [min]
1/2 éves 1 éves 2 éves
4 éves 10 éves 20 éves
——— 33 éves 50 éves 100 éves

A rovid idejii csapadékok intenzitasa az idGtartam fiiggvényében
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Az el6bbiekben ismertetett csapadéktorvény idében allandé intenzitast tételez fel és
ezért alkalmazasa soran erre tekintettel kell lenni. A csapadék intenzitasanak idébeni
valtozasanal a hazai vizsgalatok kimutattak, hogy a maximalis intenzitas altalaban a
csapadék id6tartamanak (6sszegyiilekezési id6) els6 harmadanak a végén kovetkezik
be (a maximadlis intenzitds megjelenéséig hullé csapadék az el6készité csapadék,
0,35*t).

3.1.3. Osszegyiilekezési ido

Az egyesitett rendszeri és csapadékviz-csatornak egyes méretezési pontjaihoz tartozo
vizgy(jté terililetek lehatarolasat jellemzéen a domborzat figyelembevételével,
valamint az épiilettomboket hatdrolé utak altal bezart szogeket felezé és azok
metszéspontjait 6sszekotd vonalak alapjan végezziik el. Az 6sszegyiilekezési id§ ezen
vizgy(ijtk paramétereibdl szarmaztathat6. Meghatarozasa az alabbi képlet szerint

torténik:
te=t1+12
ahol
- tc az 0sszegylilekezési id6 [min],
-t a felszini 6sszegytlekezési id6 [min],
- t a vizsgalt szelvény és a csatorna (arok, folydka) végpontja kozott

lefolyasi id6 [min].

Telepiilések beépitett teriiletén 5%o-nél nagyobb tereplejtés és 40%-nal nagyobb
aranyban vizzaréan fedett tertilet esetén t1 = 5 min, egyébként t1 = 10 min
alkalmazasa javasolt. E mellett a t1 felszini 6sszegylilekezési id6t érdemes egyedileg is
vizsgalni, amennyiben a tertlet jellege, kiterjedtsége, domborzata ezt indokolja. Ez pl.:
azokban az esetekben elkeriilhetetlen, ahol pl.: nagyobb terepi lefolyasi athosszal vagy
a telepiilésre érkezd kiilvizek 6sszegyiilekezési idejével is szamolni kell.

2%-nal kisebb tereplejtés esetén tc = 15 min, 2%-nal nagyobb tereplejtés esetén tc =
10 min értéknél kisebb 6sszegytilekezési id6t nem javasolt figyelembe venni.

A csatornaban (drokban, folyokaban, vizfolydsban, stb.) val6 lefolyas idejét (t2) az
egyes eltér6é geometriai és hidraulikai jellemz6kkel rendelkez6 szakaszok mértékadé
(nagyvizi) vizszallitas kozépsebességeibdl szamitott részidék szakaszonkénti
0sszegzésével kell meghatarozni:
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ty=—>» —-
o605y,
ahol
- b a csatornaban (arokban, foly6kaban, vizfolyasban) valo lefolyasi id6
[min],

- i az egyes (csatorna)szakaszokra utal6 index,
- L az i-edik (csatorna)szakasz hossza [m],
- Vi az i-edik (csatorna)szakaszban lefolyé mértékadé vizhozam

kozépsebessége [m/s].

Zart szelvényli csatornaban a lefolyasi id6t (t2) a teltszelvényii vizszallitashoz tartozé
kozépsebességek szakaszonkénti 6sszegzésével hatarozzuk meg.

3.1.4. Lefolyasi tényezo

A lefolyasi tényez6 a tertiletrdl lefoly6 és a lehullott csapadék kozotti viszonyszam.
Ertékét szamtalan tényez6 befolyasolja. A racionalis méretezési médszer képletében a
lefolyasi tényez6 a pontossag szempontjabol a legkritikusabb paraméter, hiszen egy
nagyobb vizgy(ijt6 teriilet tavlati fedettségi viszonyait csak tag hatarok kozott lehet
becsiilni, raadasul a lefolyasi tényezd is valdszinliségi valtozo, emellett az adott
részvizgyijtore jellemzd lefolyasi tényezd értékének meghatarozasa sok esetben a
tervezd szubjektiv megitélésén alapul.

A lefolyasi tényezd értékét mar az MSZ 15300 is meghatarozott, megadja az egyes
feltiletfajtak (pl. tet6, hézagmentes burkolat, kockakd burkolat stb.) lefolyasi tényezgit,
valamint az ezek alapjan nagyobb teriiletre a lefolyasi tényez6 meghatarozasi modjat
(tobb teriiletrész lefolyasi tényez6jének szamtani kozepe), de emellett ismerteti a
varosrendezési terv alapjan késziil6 altaldnos tervekhez a lefolyasi tényez6 felvehet6
értékeit a beépités fliggvényében. Azt is rogziti, hogy a fenti értékek als6 hatarai 1%-
nal kisebb lejtést, a fels6 hatarok 5%-nal nagyobb lejtésii, kdzepesen atereszt6 talaju
teriiletekre vonatkoznak (ateresztd talajoknal az értékek 10%-kal csokkentenddk, at
nem ereszt6 talajoknal 10%-kal névelenddk).

Az 1970-es években megjelent viziligyi miiszaki irdnyelv (MI-10-167/3: 1975) a
lefolyasi tényezdt az MSZ 15 300 szabvanyhoz hasonléan szamittatja, de a korabbinal
tobb feliiletfajtat ismertet. A szamitott lefolydsi tényez6 novelését a tereplejtés
fliggvényében irja eld, 2-5% tereplejtés esetén 5%-kal, 5% lejtés folott 10%-kal.
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A MI-10-455-2:1988 mar a zaporcsapadék atlagos ismétlédési idejének fliggvényében
is novelhetdvé teszi a lefolyasi tényezét, illetve ugyancsak meghatarozza a figyelembe
veendd lefolyasi tényezd értékeket.

A zaporbdl keletkez6 lefolyé viz mennyisége erdsen filigg az adott vizgy(ijtd teriilet
felhasznalasatol, beépitettségétdl, az évszaktol, a megel6z6 csapadéktdl stb.

Egy adott vizgy(ijtd tertiletre, illetve egy adott tertilet felhasznalasi egységre jellemzd
lefolyasi tényezd az alabbi képlettel szamithatd:

Zai : Av1
& _ =l
ZAvi
i=l
ahol
-« az adott vizgyjtore, vagy teriilet felhasznalasi egységre jellemz atlagos

lefolyasi tényez6 [-],
- i az i-edik részvizgylijto, vagy feliiletfajta lefolyasi tényezdje [-],

- vi azi-edik részvizgyiijto, vagy feliiletfajta nagysaga, vagy aranya a
tertleten beliil [ha vagy -].

3.2. Mértékado nagyvizhozam

A mértékadé nagy vizhozam szamitasa soran meg kell hatarozni:

e alehullott csapadék lefolyasi hanyadat,
e a méretezési pontra vonatkozo osszegylilekezési idd alapjan a csapadék
intenzitasat.

Vagyis a racionalis modszer a nagy vizhozamot okoz6 csapadékintenzitasbol (ip) a
szamitott/felvett lefolyasi tényez6 segitségével szamitja a lefolyas fajlagos hozamat,
amit a vizsgalt tertlilet nagysagaval szorozva kaphaté mega,p” (év) atlagos ismétl6dési
(visszatérési) idejli Qp nagy vizhozam:

Q,=a-i,-A,
ahol
-9 a,p” atlagos visszatérési idejli vizhozam [1/s],
- a a vizsgalt vizgyijt6 teriiletre jellemzd lefolyasi tényezd [-],
- ° a mértékadonak valasztott csapadék intenzitasa [1/s-ha],
A

- v avizgy(jté teriilet nagysaga [ha],
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Az MSZ 15300 szabvany és az MI-10-167/3-75 miiszaki iranyelv lehetévé tette, hogy
sikvidéki teriileten a racionalis méretezés modszer alkalmazasakor a csatornahalézat
tarolé képességét az un. Schrank-féle képlettel figyelembe vegyék:

p=0,62"
ahol
p - atarolé képességi egylitthato [-],
m - a hatvanykitevd, értéke valdszin(liségi jellemz6ként allandd

A csatornahalézat tarol6 képességét tehat az alabbi mdédon lehetett figyelembe venni a
mértékado vizhozam meghatarozasakor:

Qp :a.p.ip.Av

A miiszaki iranyelv atdolgozasat kovet6en megjelent kiadvanyok mar nem foglalkoztak
a tarolo képességgel.

3.3. Lefolyas szabalyozas

A lefolyasszabalyozas alkalmazhaté telken belil, a csatornahalézatban, a
szennyviztisztitd6 telepen, valamint a befogadéba valé bevezetés el6tt. A
lefolyasszabalyozas jelentheti példaul a csapadékvizek bizonyos hanyadanak talajba
torténd beszivarogtatasat, a lefolyd csapadékviz tarozassal torténd visszatartasat
(annak esetleges felhasznalasaval kiegészitve), de akar a halézat mas részeibe torténd
vizkormanyzast is.

Beltertileten, jellemzéen egyesitett rendszer(i hal6zatok védelmében gyakran
alkalmazunk zaportarozokat. A zaportarozé legfébb célja a halézat hidraulikai
terhelésének csokkentése, esetlegesen a csapadékviz hasznositasa.

A leggyakoribb létesités célja szempontjabol megkiilonboztetiink atfolyasos és
tulfolyasos zaportarozokat. Az MI-10-455-4:1988 az egyes tipusokat részletesen
taglalja.
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3.4. A csapadékvizelvezetéssel kapcsolatos legfontosabb,

jelenleg hatalyos jogszabalyok

1988. évi L. torvény a kozuti kozlekedésrdl

1995. évi LIIL torvény a kornyezet védelmének altalanos szabalyairoél

1995. évi LVIL torvény a vizgazdalkodasroél

2003. LXXXIX. torvény a kornyezetterhelési dijrol

2011. évi CCIX. torvény a vizikozm-szolgaltatasrol

2011. évi CLXXXIX. torvény Magyarorszag helyi 6nkormanyzatairoél
253/1997. (X1127.). Korm. rendelet az orszagos telepiilésrendezési és épitési
kovetelményekrsl (OTEK)

58/2013. (II.27.) Korm. rendelet vizik6zmi-szolgaltatasrdl szolo 2011. évi
CCIX. torvény egyes rendelkezéseinek végrehajtasarol

5/2004. (I. 28.) GKM rendelet a helyi kozutak kezelésének szakmai
szabalyairdl

147/2010. (IV. 29.) Korm. rendelet a vizek hasznositasat, védelmét és
kartételeinek elharitasat szolgalé tevékenységekre és létesitményekre
vonatkozo altalanos szabalyokrél

220/2004. (VIL. 21.) Korm. rendelet a felszini vizek mindsége védelmének
szabalyairdl

240/2000. (XII. 23.) Korm. rendelet a telepiilési szennyviztisztitas
szempontjabol érzékeny felszini vizek és vizgy(jtétertletiik kijel61ésérol
72/1996. (V. 22.) Korm. rendelet a vizgazdalkodasi hatosagi jogkor
gyakorlasarol

41/2017. (XII. 29.) BM rendelet a vizjogi engedélyezési eljarashoz sziikséges
dokumentaci6 tartalmaral

219/2004. (VII. 21.) Korm. rendelet a felszin alatti vizek védelmérol
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3.5. A tervezésben alkalmazott legfontosabb szabvanyok,

miiszaki iranyelvek

Megnevezés

Jele

Kozcsatornak. A csatornazas rendszere és
kialakitasa

ME-10-167-1 (1994)

-. A hal6zatot terheld fajlagos vizmennyiségek

ME-10-167-1

-. Hidraulikai méretezés

ME-10-167-3

Kozcsatornak tervezése. A csatornazas rendszere

MI-10 167/1 (1975)

-. A hal6zatot terheld fajlagos vizmennyiségek

MI-10 167/2 (1987)

-. Hidraulikai méretezés

MI-10 167/3 (1987)

Beltertileti vizrendezés

MI-10 260

Miiszaki hidraulika.

MI-10-291-1 (1985)

-. Nyilt medrek vizszallité képessége

MI-10-291-2 (1985)

-. Csovek és cs6halozatok vizszallité képessége

MI-10-291-3 (1985)

-. Miitargyak vizszallité képessége

MI-10-291-4 (1985)

Beltertleti vizrendezés.

MI-10 455/1 (1988)

-. Csapadékviz elvezet6 halézat hidraulikai
méretezése.

MI-10 455/2 (1988)

-. Zaportarozok

MI-10 455/4 (1988)

Kiil- és belteriileti vizrendezés kapcsolatai

MI-10 476 (1992)

Rovididejii (10-180 perces) csapadékok
meghatarozasa

VMS 201/1 (1977)

A 3-24 6ra id6tartamu csapadékok meghatarozasa

VMS 201/2 (1978)

Kozm1 és egyéb vezetékek elrendezése
kozteriileten.

MSZ 7487/1-3 (1979,
1980)

Teleptilések vizelvezetd és csatornarendszerei.
Csatornarendszer-menedzsment

MSZ EN 752 (1999, 2000,
2001, 2008, majd 2017)

Teleptilések vizelvezetd és csatornarendszerei.
Tervezés. 2. rész: Hidraulikai tervezés

MSZ EN 16933-2 (2018)

Nem ihato viz helyi szallitorendszerei. 1. rész:
Rendszerek a csapadékviz felhasznaldsara

MSZ EN 16941-1 (2018)

[19 L




4. Csapadékvizelvezetés tervezése varosi kornyezetben

4.1.Csapadékviz-gazdalkodas, lefolyas szabalyozas és
csapadékviz-elvezetés

A varosi csapadékviz események és hatasok tekintettében alapvetd feladatként jelenik
meg az elontések kockazatanak csokkentése, megsziintetése, értékeink, ingatlanjaink
védelme. Erre vonatkozdan altaldnos megoldast jelent a lehull6 csapadék gyors
elvezetése a teriiletrdl, ilyen forman védve az elontésektdl azt.

A mult és a jelen csapadék elvezetési gyakorlata azon alapul, hogy valamely adott
paraméterekkel rendelkez6é varosi vizgytijtérdél, a mértékad6d csapadékbol lefolyod
vizhozam elvezetésére alkalmas csatornaszelvény mérete keriil meghatarozasra. Latva
azonban, hogy az elmult id6szak statisztikai alapjan egyre tobb és nagyobb intenzitasu
csapadékesemények varhatdk, illetve az elvezeté rendszerek novelésének fizikai
korlatai vannak, ezért az elvezetéssel parhuzamosan ujfajta megoldasokat is kell
keresni a csapadékok visszatartasaval, a lefolyas szabalyozasaval, azaz a csapadékviz
elvezetés mellett a varosi csapadékviz-gazdalkodas megvaldsitasaval.

sz

terjednie a gazdalkodas lehet6ségeinek megteremtésére is. Az abra szemlélteti és
bemutatja, hogy a kiilonb6z6 intenzitdsd és id6tartami csapadékok kezelése
kilonb6z6é megoldasokkal lehetséges.

' Visszatartas [hasznositas, sepr_e z . - - s arw
b i IR, .5 A telepulési csapadékviz gazdalkodas stratégiaja
(i ’
\ magassagu csapadékoknal /
\ & 7
S we’ g

Tarozasos lefolyds szabalyozis
a20<H £40 mm
magassagl csapadékoknal

1

Biztonségos felszini lefolyasi
utvonal kialakitasa

1 Azéldinfrastruktira tartomany
2-3  Asziirke infrastruktira tartomanya

A telepiilési csapadékviz kezelése
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Az abra a lehull6 csapadékokat kezelésiik szerint mm/h dimenziéban harom csoportra
osztja:

Az 1. csoportot a kisebb csapadékok alkotjak, amelyek vizét a telepiilés teriiletén
tartando, igy ezek a csapadékok alkalmasak a talajviz/talajnedvesség potlasara, vagy
akar felhasznalva az egyesitett kozcsatorna rendszerek atoblitéséhez, tisztitdsahoz. Ezt
a ,z0ld” infrastruktura kiépitésével érhet6 el. Jelen példaban a csoport fels§ hatarat a
~20 mm/h intenzitasu csapadékok jelentik.

A 2. csoportba azok a csapadékok tartoznak, ahol az elvezetés késleltetésével lehet
csokkenteni az elvezet6 halézat terhelését. Ebben a esetben a lefolyas szabalyozasa a
cél a vizgylijton kialakitott szabalyozd elemekkel, tovabba a célszerlien allandé vagy
ideiglenes elontésii felszini vizboritas mellett, esetenként a csatornahalézatban, vagy a
felszin alatt kialakitott tarozéterekkel valosul meg az drhulldmcsékkentése.

Végiil a 3. csoportot az extrém csapadékesemények képezik. Altalanossagban
elmondhatd, hogy ezen mértékii csapadékesemények soran alakulnak ki a hirtelen,
varatlan elontések. Az els6 két csoport esetében megfeleléen alkalmazott lefolyas
szabalyoz0 és visszatarté eszk6zok képesek csokkenteni a harmadik csoport esetében
jelentkez6 elvezetendd csapadék mennyiségét ezzel csokkentve a kiontések kockazatat
azonos elvezetési kapacitas mellett, azonban e mellett sziikség lehet olyan havaria
kivezetésekre is, amelyek a kritikus teriileteket védik az elontésektdl.

A kovetkezd abran lathatd, hogy az egyes csoportok és hozza tartozé éven beliili
id6étartamok, hogy viszonyulnak egymashoz. Az abrabdl az is lathat6 az évente lehull
csapadékok nagy hanyada visszatarthaté és hasznosithato, illetve, hogy bar rovid
idotartam erejéig, de jelen vannak azon nagy csapadékok is, amelyek elvezetésérdl
gondoskodni kell.

A korszerii varosi csapadékcsatornazasi rendszereknek a széls6ségesebb terheléseket
(csapadékokat) is fogadni képes, azonban a csapadék helyben tartasat is lehetdvé tevo
onszabalyozo6nak, illetve szabalyozhaténak kell lenniiik. Ezen komplex megoldas ad
lehetdséget a kiilonb6z6 intenzitasu és id6tartamu csapadékok megfelel6 kezelésére,
elvezetésére, azaz a varosi csapadékviz gazdalkodasra.

A fenti példabdl is lathato, hogy a csapadékviz-gazdalkodas keretében a csapadékviz
elvezetd halozatok esetében olyan egységes rendszerben kell gondolkodni, amely a
vizgy(ijtén valé csapadékviz-gazdalkodassal, a kozbensd tarozassal, késleltetéssel és a
megfelel6 elvezeté rendszer Kkiépitésével egyiittesen adja a leghatékonyabb,
leggazdasagosabb, azaz 6sszességében legkedvezdbb megoldast.
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A csapadékintenzitasok atlagos éves megoszlasa

4.2. Lefolyas szabalyozas, visszatartas, késleltetés

A lefolyas szabalyozas témakoréhez a varosi vizgytijtén, a csapadékviz felszini
lefolyasanak megakadalyozasat, lassitasat, késleltetését magaba foglalé miiszaki
megoldasok tartoznak. Ezen eszk6zok elsddlegesen a kisebb intenzitasu és magassagu
csapadékok esetében adnak kedvez6 megoldast, de hatassal vannak a nagycsapadékok
elontési kockazatanak csokkentésében is.

Lefolyas szabdalyozas célja és eredménye kettés. Egyrészt a csapadék helyben
tartasaval hozzajarul a varosi zoldfeliletek vizhaztartasanak javitasaban, masrészt
el6segiti a csapadékelvezet6 rendszer tehermentesitését. Az elvezetd haldzat védelme
szempontjabol a lefolyas szabalyozasnak az alabbi hatasa van:

e csOkken a csatornaba keriil6 csapadékviz mennyiség,
e a csapadék arhulldim idében elnyujtasaval, késleltetésével a pillanatnyi
csucsterhelések lecsokkennek.

A lefolyas szabalyozasa torténhet a varosi vizgy(jto feliiletén, az elvezetd arok- vagy
cs6halozatban, illetve mindkett6ben, egymas hatasait kiegészitve. Ennek megfelel6en
beszélhetiink:
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e A hagyomanyos rendszer alatt, a tisztdn csak a csévezetékes haldzati
elemekkel kialakitott azaz felszini visszatartas, vagy halézaton beliili
késleltetd, taroz6 elemek nélkiili rendszerek értendék. Ebben az esetben a
kapacitasok a mértékado csucsterhelések alapjan hatarozandék meg, és a
rendszer feladata a csapadékvizek miel6bbi gyors elvezetése a végleges
befogado felé.

o A sziirke rendszerek, esetében a hal6zaton beliil elhelyezésre keriilnek azok a

tisztan mérnoki szerkezeti elemek, mitargyak, (felszin alatti tarozoterek
és/vagy ideiglenes elontési felszini tarozoterek) amelyekkel mar szabalyozni
lehet a csapadékeseménybdl keletkezé hatdsokat, arhulldamokat, részben
megvaldsitva a lefolyas szabdlyozast. Ebben az esetben mar az arhullam
részleges visszatartasat, tarozasat, a lefolyas idébeni késleltetésének hatasat
is figyelembe véve kell a méretezést elvégezni.
Tervezésiiknél nem a csapadékviz helyben tartdsa a f6 szempont. Olyan
mitargyak alkalmazasara keriil sor, amelyek a csatornahalézaton lefutd
arhullamokat médositjak oly médon, hogy annak atépitése nélkiil a rendszeres
kiontések elkeriilhet6k legyenek. Ide tartoznak a varosi lefolyas részleges
tisztitdsat szolgadlé mitargyak is, mint az {llepitést és/vagy Uszo
szennyezddéseket (példaul olaj) visszatartani képes tarozoterek, valamint a
bioldgiai tisztitasra is képes milimocsarak, az in. wetland-ek.

e A tisztan z6ld szabalyozasi mddszerek alatt értend6k azon beavatkozasok,
amelyek még az elvezetd csatornarendszerbe valé bejutas el6tt avatkozik be
az osszegylilekezés, felszini lefolyas szabalyozas teriiletén. Ezen elemek
alkalmazasa esetén a lehull6 csapadék mar vagy el sem jut az elvezetd
csatornahalézathoz a helybeni felhasznalas, kezelés hatdsara, vagy csak
jelentésen késleltetve, illetve csokkentett mennyiségben terheli az elvezetd
rendszert.

e A hibrid rendszerek ezen elemek kombinalasaval alakithaték ki. Altalaban
nagyobb, siir(i beépités(i, torténelmi varosrészeken, varosokban a tisztan
z0ldszabalyozasi rendszerek a beépitési és el6zmény adottsagok
kovetkeztében mar nem, vagy csak jelentds koltségekkel valosithatok meg, igy
itt a hibrid rendszerek kialakitasat lehet célként meghatarozni, ugy, hogy az
adott koriilményekhez igazoddan az egyes részteriileteken a leghatékonyabb
és leggazdasagosabb csapadék szabalyozas, elvezetés legyen kialakitva.

A z61d csapadékviz szabalyozas elnevezés, els6sorban az angolszasz szakirodalomban
és gyakorlatban az alabbi, részben eltérd, részben egymadst atfedé6 megoldasokat
takarja:
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e Rainwater Harvesting, RH (csapadékviz gyfijtés),

e (Blue-) Green Water Infrastructure, GWI (kék-zold vizi infrastruktura),

e Low Impact Development, LID (csekély beavatkozasokkal jaré fejlesztések),

e Sustainable Urban Water Drainage Systems, SUDS (fenntarthaté varosi
csapadékviz csatornazas).

A csapadékviz gyijtése és felhasznaldsa (RH) egy részteriiletre, a tetdvizek
gyljtésének Gsrégi alkalmazasat targyalja modern telepiilési kornyezetben, mig a zoéld
vizi infrastruktira a (GWI) tajépitészeti, varosképi, dm azok szokasos tervezési elveibe
a csapadéklefolyas szempontjait is beemelé megoldasokkal foglalkozik.

A mérnoki technikak és technoldgiak a fenntarthaté varosi csapadékviz rendszerek és
a csekély beavatkozast jelentdé miiszaki fejlesztések (LID és a SUDS) targykorébe
sorolhaték. Mindkettének részét képezi a csapadékviz gyfijtése is. Jellemzd, hogy nem
csak hidroldgiai-hidraulikai tervezési és szamitadsi mdédszereket tartalmaznak, de a
tervezési kritériumok kozott megjelenik a varosi vizgy(jtékrél szarmazé
szennyezdanyag transzport és a szennyezdk visszatartasa is.

A fenntarthaté komplex varosi csapadékcsatornazasi rendszer magaba foglalja mind a
varosi felillet, mint vizgy(jt6teriilet atalakitasaval kapcsolatos intézkedéseket,
miuszaki elemeket, beavatkozasokat, mind az elvezetd rendszer arkok, cséhaldézat
kiegészitd, kapcsolddé mitargyak osszességét. A komplex rendszerszemlélet és
egységes kezelés alkalmazasanak f6 célja a lefoly6 csapadékviz mennyiségének
fenntarthatdé moédon valé szabalyozasa, az egyébként jelentkez6 kedvezdbtlen
koérnyezeti hatasok mérséklésével és a meglévé csapadékcsatorna halézati
kapacitaskorlatok koltséghatékony fejlesztésével, atalakitasaval. Ezen belil a felszini
vizgazdalkodas céljai:

o a felszini lefolyasok csapadék és egyesitett rendszerii csatornahal6zatokat
terhel6 mennyiségének csokkentése és a varosi kiontések mértékének
csokkentése,

e a varosi lefolyasok szennyezettségének csokkentésével a befogadd felszini
vizek min6ségének védelme,

e a varosi vizgy(jtOtertletet atszeld vizfolyasok alaphozamanak névelése a
talajviz potlasanak el6segitésével,

o puffer terek létrehozasa a baleseti jellegii szennyezések visszatartasara,

e avarosi teriiletek esztétikajanak és komfort szolgaltatasainak novelése,

o él6helyek létrehozasa a varosi élovilag szamara, novelve ezzel a
biodiverzitast.
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Fenntarthato varosi csapadékcsatornazas
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A fenntarthaté varosi csapadékcsatornazas fébb elemei

A fenntarthaté varosi csapadékviz csatornazas érdekében az aldbbi folyamatok
alkalmazasaval szabalyozhatok a felszini lefolyasok (SUDS):

A) Beszivarogtatas: A beszivargas lehet6ségeinek megteremtése altalaban
a legcélszerlibb beavatkozas a felszini lefolyas csokkentéséhez, mivel
altala kerulhetiink kozelebb a varosiasodas elotti, természetes
allapothoz és novelhetjlik a talajviz pétlas mértékét, ami a vizfolyasok
alaphozamanak novekedésével jar.

B) Visszatartas: A felszini és az arkokban, csatornacsovekben keletkezd
lefolyasok, késleltetése. A miszaki megoldasokat a lefolyasi
utvonalakban elhelyezend6 felszini és/vagy felszin alatti tarozoterek,
tovabba ezen miitargyak megfeleléen méretezett kifolyasi szerkezetei
jelentik. A tarozok miikodhetnek ideiglenes elontési teriiletekként, vagy
valamely 4allandé vizboritasu t6 folotti tarozotérként, A lefutd
arhulldimok ellapitasa, a csucshozamok csokkentése mellett a
beszivarogtatast is szolgalhatjak.

C) Atkotések: Egymas mellett elhelyezkedd vizgyiijtk, csatornarendszer
kozott, atkotések, levalasztok kialakitasaval lehetdség van a csapadékviz
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kormanyzasara, ezzel a  tulterhelt teriiletek,  befogadok
tehermentesitésére. Ezek a kapcsolatok normal m{ikédés soran nem
szallitanak vizet, mechanikus nyitas, vagy vizszintemelkedés alapjan
lépnek miikddésbe.

D) Csapadékviz gyiijtés: Az elnevezés a csapadékviznek a keletkezés helyén
torténd visszatartasa tarozassal. Az igy felfogott vizet azutan
ivovizmindséget nem  igényld  haztartdsi  vizhasznalatokhoz,
magankertek és koztertileti zold teriiletek ontozésére fordithato.

A fenntarthat6 varosi csapadékcsatornazas kialakitasanak sikeressége abban mérhetd,
hogy milyen mértékben tudja a természetes vizgy(ijté lefolydsi viszonyait
megkozeliteni a lefolyd 0sszes vizmennyiség, a lefolyas csicshozama és a lemosott
szennyezdanyagok visszatartasa tekintetében.

A SUDS technikdk alkalmazasanal a prioritds a beavatkozasok mértékének és
koltségének minimalizaldsa szerint vehetd fel. Ez dltaldnossagban azt jelenti, hogy ahol
lehetséges, érdemes a minél kisebb (adott esetben ingatlan méretii) vizgyijt6knél,
decentralizaltan alkalmazhaté megoldasokkal kezdeni a beavatkozast.

A fenti kritériumnak a GWI és a LID technikakra egyarant megfelelnek, hiszen az er6sen
urbanizalodott varosrészen el@segitik a beszivargds és parolgds termeészetes
folyamatainak legalabb részbeni visszaallitasat. Ez a lefolyas és az ahhoz kothetd
szennyezdanyag transzport moddositasa mellett levegémindség, mikroklima és
varoskép javité hatast is kifejtenek.

A LID (csekély beavatkozassal jaro fejlesztések) lefolyasszabalyozasi megoldasok
alaptipusai a kovetkezdk:

1) Alefolyasi dtvonalak célszer(i megvaltoztatasa, alaphelyzetben a burkolt
feltiletekrdl lefolyo vizek ravezetése burkolatlanokra. Ehhez lehetdség
esetén a vizgyjto teriilethasznalatdnak moédositasa, példaul az atereszt6
szilard burkolatok fektetése a korabbi vizzaro helyett. A csekély
beruhazasi koltséggel jellemezheté beavatkozassal, a tertlet talajanak
tipusa és a talajviz szintje fliggvényében az éves csapadékok akar 70%-a
is visszatarthato.

2) Beszivarogtato6 1étesitmények kialakitasa, amelyek alkalmasak nem csak
a lefoly6 csapadék mennyiségének, de az arhullam csucsoknak is a
csokkentésére.

3) Tarozé létesitmények telepitése, amelyek egyarant lehetnek egyszeri
tarolotartalyok, ideiglenes elontési teriiletek, vagy alland6 vizboritasu
vizes él6helyek.
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4) Szlrd eszkozok, 1étesitmények, a felszinr6l lemosédod szennyezddések
felfogdsara, melyeknél a szennyezett lefolydst specidlis anyagu,
kialakitastu szilir6rétegen vezetjiilk 4t a csatornahdalézat, vagy a talaj-
talajviz felé. A tisztitas mellett ezek a megoldasok lassitjak a lefolyas
sebességét, csokkentik a lefolyd vizmennyiséget és a lefolyasi csucsokat
is.

5) Csekély beavatkozast igényl6 tajépitészeti megoldasok, ahol szerepet
kapnak a helyi szarzsagtiir6 novények telepitése, fasitas, hosszabb fiivel
boritott lefolyasi palyak kialakitdsa. Ezek a megoldasok a lefolyas
csokkentése mellett, javitjdk a varosi kdrnyezet esztétikai megjelenését,
és hosszu élettartamuk mellett csekély fenntartasi munkakat igényelnek.

4.3. Gyakorlati példak a varosi csapadékvizelvezeto rendszerek
tervezéséhez

4.3.1. Lefolyas szabalyozas, visszatartas, késleltetés
elemei, eszkozei

A hatékony és fentarthat6 csapadékviz gazdalkodas egyik f6 eleme a felszini lefolyas
megvaltoztatasa, a gyors lefolyasok lassitasa és ezzel jar6 6sszegyiilekezések lehet6ség
szerinti megnovelése. Az elvezetendd csapadékviz mennyiségére ez a tényezd van
legnagyobb hatassal. Ezek olyan tajépitészeti beavatkozasok, amelyek kozvetlentil nem
tartozna a vizikozmi tervezdéi feladati k6zé, viszont jelentés kihatassal birnak a
tervezendd elvezet6 rendszer elemeire.

A lefolyas szabdalyozasra az aldbbi lehet6ségek allnak a rendelkezésre:

e Beszivarogtatas gyepes, bokros tertileten, ahol a viz a gyokérzet altal is segitve
szivarog a talajba. Ez a modszer a tet6krol, utakrodl lefoly6é csapadékvizek
szikkasztasara alkalmazhato.

o Teknds beszivarogtatas hazsorok kozott.

e Beszivarogtatas nyilt arokban. A csatornafenék zuzott kdvel valo kiépitése
javit a modszer hatasfokan, de a dont6 tényez6 a talaj vizatereszt6 képessége
és a talajviz-szint mélysége a terepszint alatt.

e Bioszlir6 vapak. Fiivel, vizinovényekkel beiiltetett mélyedések kivaléan
alkalmasak a szennyezdanyagok kiszlirésére. Ezek a sekély arkok, minimalis,
vagy éppen nulla fenékeséssel kivalo biofilterek, és a gyokérzetnek is
koszonheten beszivarogtatd hatasuk is van, ezért mennyiségi és mindségi
szabalyozast is jelentenek.
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Beszivarogtaté t6. A tdéfenék vizateresztd Kkell, hogy legyen. A vizszint
veszélyes méretli megemelkedését a csatornahalézatra csatlakozé tulfolyd
akadalyozza meg. Lényeges a tbéfenék rendszeres kotrdsa, az tuledék
eltavolitasa céljabol.

Felszin alatti szivarogtat6 tarozas. Nagy hézagtérfogati anyaggal (pl. zizott
kovel) kitoltott, foldalatti tarozétér. A vizzaro feliiletekrdl ide vezetik a lefoly 6
vizet, ahol az tarozddik, majd lassan elszivarog a talajviz felé. Nagy porozitasu
talaj esetén a lefolyo vizek tarozotér kiépitése nélkiil, kozvetleniil vezethet6k
a talajba.

Lapos tetds épiileteken néhany centiméteres tarozas érhetd el az ejtdcsé
szlir6kosara koré liltetett korlatozott atbocsatasu gyliri segitségével.
Természetesen ehhez a tetd megfeleld szigetelése sziikséges.

Az el6bbinél o6kologikusabb mddszer a varosi zoldtet6k létesitésével a
csapadék részleges megkotése.

Gépkocsi parkolok tarozasra torténd igénybevétele megfelel6 aramlassziikitd
beépitése és a teriilet kialakitdsa révén, bar ez a gépkocsik megkozelitését
neheziti a tarozas ideje alatt.

Elszivarogtat6 burkolatok alkalmazasaval csokkenthet6 a csatornahal6zatok
terhelése, valamint a talajvizhaztartas novelése is megvaldsulhat. Ezzel a talaj

ateresztOképességi egyiitthatéja novelhetd, valamint a lefolyasi tényezd
csokkentheto.

Homokos kavicsos
humuszos fii keverék

J| Nagypérusu szerkezet(
burkoléelemek

Fuves fugas kéburkolat
Zoldfelllet: 35 %

Takarékidomos

rokavicsos fugas
Sejtidomkd

dburkolat

‘g;'

Elszivarogtato burkolatok
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Csaladi hazas teriileten alkalmazhaté megoldasok:

1)
2)

3)
4
5)
§)
7
8)
g

Terspmelyedés novenyzeitel beiitetve
{bioretention/raingarden/

Talzjavitas, talaicsars: 3 10mOrodos eshagy rossz
szivargasi tényezy tala cesrdie

Mint 1.

Fiivesitett arok

Tetdviztarolo tandly

Atereszi0 burkolattal kislakitolt kocsibeiano

Mint 4.

Mint 1 és3.

Atelek termeszetes novenylakarojanak megirzese

Laza beépitésii, vagy egyediilallé hazak esetén alkalmazhaté megoldasok:

Az esokert mesterségesen kialakitott és novenyzettel
beuketett mélyfeliletek természetes hely talagal.
Koratozott kienedésd burkok feliletek lefolyd wizen
fogadjz. Besznvarogtat és parologtat. A hozzarendek
Vizgyid meéretétdl figgden lehet drénezett is.
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Sri telekkiosztas esetén alkalmazhaté megoldasok:

10) A telek természetes ndvénytakardjanak
megdrzése

11) Atereszt§ burkolattal kialakitott jardak

J 12) Tetdviziarold tarialy

13) Teidviz elszivarogiatasara kialakitott
kavics/zlzottkd 1okésl akna

14) A vizzarg felllet nagysaganak csokkeniése
/ha lehet az uicaszélesség csdkkeniésével

PREs 2 o= 5 Rapra I
oA AL, . 3

P &
-
o

A vizzard feliiletli lefolyasi palya megszakitasa, beszivargast

P

lehet6vé tevo (pl.: fiivesitet feliilet kialakitasa)
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A hatékonysag novelése érdekében tovabbi lehet6ségek allnak a rendelkezésre:

e a novényzettel beiiltetett terepmélyedés elhelyezése az ingatlanon, hogy a

beszivargas soran megsziir6dd viz potolja a talajnedvességet/talajvizet,

e atetdvizek kozvetlen bekotése a terepmélyedésekbe,

e a tartdlyban visszatartott viz hasznalata az ingatlanon beliil (6nt6zés, egyéb,

nem ivoviz mindséget igényld vizhasznalatok),

e az Ut menti folyoka helyettesitése a n6vényzettel beiiltetett terepmélyedések

és a flivesitett arkok kombinaciéjaval,

e jardahoz és kocsi beallohoz ateresztd szilard burkolat alkalmazasa.

A megszakitott Utvonalon kiilonb6zd elszivarogtatasi és/vagy tovabbvezetési

kialakitas lehetséges. A kovetkezdi dbrak ezekre mutatnak néhany példat.

L

Alapozasi dréncsd

Drénezett infiltracios arok

———— W

Burkolt jarda

Alapozasi dréncsd

Burkolt jard . &
Burkolt jarda nfiltrcios sav, talajcserével

Alapozasi dréncsd

Homokfogo es sziiro Nagy hezagterfogatu anyaggal feltoltott
arok, fuvesitve
+— |
t‘
: —

Befogadoba vezetett, tiszta viz

Tetllevez

etés utjanak megszakitasanak lehetGségei
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Kozlekedési feliileteknél alkalmazhaté megoldasok:

A parkolok vizatereszt6 feliiletii kialakitasa

32 ]




Parkoldk lefolyasanak bevezetése fiivesitett vagy kavicstoltés(i szivarogtaté arkokba
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Megvaldsult varosi példak a csapadékviz késleltetett lefolyasara, helyben tartasara

Oslo, 2015, NIBIO
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Parkolé és utfeliilet lefolyasanak szikkasztasa fasitott szikkasztérendszerrel

A varosi vizgyiijtd felszinét alakitd, nem decentralizalt kialakitasi lehet6ség olyan
ideiglenes vagy alland6 vizboritdsu teriiletek kialakitdsa, ahol a hirtelen
nagymennyiségben lehull6 csapadék atmeneti tdrozasa megoldhaté. Ilyenkor az adott
teriilet altalanos hasznalata a csapadékesemény id6tartama alatt atmenetileg
korlatozott, viszont egyéb esetekben a teriilet szabadon hasznalhatd, betoltve eredeti
rendeltetését.

Az ideiglenes elontési teriiletek alkalmazasanak célja a lefolyé arhullamok
csucshozamainak csokkentése, beszivargasi tobblet elérése. Vannak példak és
lehet6ségek egyedi helyeken, el6re Kkijelolt teriiletek ideiglenes elontésre vald
alkalmazasara megfelel§ kialakitads mellett. Példaul kispalyas focipalyak, mlianyag
boritasu teniszpdalydk stb., melyek hasznalata nagy es6zések idején egyébként sem
szokadsos és utana rovid idén beliil ismét hasznalhatova tehetd. A leiiriilési idot
altalaban 2-3 6rara valasztva a teriilethasznalat tényleges zavarasa elhanyagolhaté. Az
alkalmazaskor, méretezéskor tekintettel kell lenni arra, hogy az elontések gyakorisaga
éves szinten két-harom alkalomnal ne legyen tobb.

Ezekkel a megoldasokkal a szabdlyozni lehet az elontési teriiletet, olyan helyre
iranyitva a csapadékot, ahol az akadalyoztatas, karokozas minimalis ezzel védve
értékesebb teriileteket.
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Elontés nagygsapadék 2 Elontés\felhoszakadas

idej

Példa, focipalya mint ideiglenes elontési teriiletre

Tovabbi megoldas a zoldteriiletek elvezetd rendszereinek olyan kialakitasa, ahol az
elvezetés mellett jelent6sebb térfogatd csapadékviz tarozhaté be a felszinen,
zoldfeliileteken, parkokban. Erre mutatnak példat az aldbbi megoldasok:

7 _

Példa, ideiglenes elontésii z6ld teriilet, park kialakitasara

36 |




A lefolyas szabalyozasa mellett tajképz6 elemként, rekreacids vagy latvany téként is a
varosi tajképbe illeszthet6k, mint allandé vizboritasu feliiletek, amelyek a vizszint
valtozas mellett képesek ideiglenes tarozasra.

A szokasos kialakitasuk kiilonbozik a wetland-ektdl (m{imocsaraktél), amennyiben a
vizmélység azokénal nagyobb. A viz megtartdsa érdekében adott esetben vizzaré
szigetelésre van sziikség.

Példak, allandé vizboritasu fellletekre

A beszivarogtaté cellak mintajara, de a tet6kon is kialakithatok a lefolyast szabalyozo
késleltet6 feliiletek. Ezeket egységesen zoldtetd feliiletnek nevezik. A talaj vastagsaga
és a telepitett novényzet jellege szerint intenziv (folyamatos aktiv emberi hasznalattal,
pl.: pihendkert funkcid) és extenziv (csak novénytelepités, gondozassal) zoldtetdk
lehetnek. A tetéfeliiletekrdl szadrmazé lefolyasok mennyiségének és a lefolyo
csucshozamnak a cs6kkentését szolgaljak. Egyéb jarulékos hasznuk a lokalis klima, a
levegémindség és az épiiletek hiszigetelésének jelentds javitdsaban jelentkeznek.
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Példak, zoldtetds kialakitasra

Tovabbi lehetdség a tetdviz és burkolt feliileti lefolydsok visszatartasa felszin alatti
tarolokkal. Az ilyen tarolok kialakitasuktdl fliggben a csapadékviz nem ivoviz
mindséget igényl6 hasznositasat is lehetdvé teszik, és/vagy beszivarogtatassal segitik
a talajviz utanpotlasat. A lefolyas szabalyozasa mellett lehet6séget nyudjtanak a felszin
szabad, példaul parkolasos hasznositasara is.

A fellelhet6 miszaki megoldadsok A4ltaldban nem tartalmaznak bonyolult
betonmiitargyakat. Egyedi megtervezésiik és Kkivitelezéslik viszonylag egyszer.
Jellemz6jik, hogy az alkalmazas célszer(isége, lehet6sége erdsen fligg a lokalis
kornyezeti (talaj, talajviz és lejtésviszonyok), a teriilethasznalati koriilményektdl.
Ebbdl kovetkezben a szokdsos csatornazasi tervezéseknél nagyobb az adatigényiik és
a sikeres beavatkozds komolyabb tervezéi munkat és legalabb két szakteriilet
egylttmiikodését igényli, nevezetesen az épitémérnok mellett a tajépitészét.

Jellemz6 tovabba, hogy ha csak egy-egy helyszinen torténik a beavatkozas, a
csatornahaldzatra és a vizhaztartasra is csak korlatozott hatasa. Ha azonban egy
nagyobb telepiilési térségre kovetkezetesen alkalmazzak, példaul a tetévizek tarozasat
és helybeni hasznositasat vagy beszivarogtatasat, jelentésen mérsékelhetd az elvezetd




rendszer hidraulikai terhelése és példaul elkeriilhetd az elvezet6 haldzat
kapacitasbovitése.

Tovabbi elény, hogy az ilyen tipusi beavatkozasok a telepiilési, csapadékvizzel
szallitott szennyezdanyag aramokat is mérséklik és novelik a telepiilés szélsséges
csapadékeseményekhez val6 alkalmazkodasi képességét.

Példak terep alatti tarozotérfogat kialakitasara
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Az elvalasztott rendszer(i csapadékcsatorndk esetében egyre inkabb el6térbe kertil
részben az arhulldimok csokkentése, részben a kés6ébbi utéhasznosithatésag (pl.:
locsolas, tliziviz, 6blitéviz) érdekében a csatornahalézaton, vagy annak kozvetlen
kornyezetében elhelyezkedd tarozé kialakitasa. Ezekben az esetekben a csapadékviz
tarozasa hosszabb ideig torténik fliggben az elvezetd kapacitastdl, illetve a csapadékviz
felhasznalasatdl. Azonban gondoskodni kell a tarozo feliigyeletérdl, karbantartasarol
és a tarozott csapadékviz mennyiségének ellendrzésérol. A tarozot idészakosan, vagy
nagyobb csapadékeseményeket kovetéen az esetleges hordaléktdl mentesiteni kell,
illetve a tarozot a kiiiritéssel fel kell késziteni a kovetkez6 csapadék fogadasara.

Az egyesitett rendszer(i csatornahal6zatokban, a tarozas csak megfelel6 kialakitas
mellett és atmeneti, arhullam csokkentd célbodl lehetséges. A tarozokat atfoly6 (in-line),
vagy mellékaramban (off-line) lehet elhelyezni. Toérekedni kell arra, hogy a tarozéba a
levalaszton keresztil erdsen higitott (a levalasztott keverékszennyviz szennyez6anyag
koncentracidja a lehetd legkisebb legyen), és mechanikai szennyez6désektdl mentes
(pl: racslevalasztas) legyen, csokkentve ezzel az atmeneti, rovid idejli (2-3 6ras)
tarozas alatt is a vizmin6ség romldas, berothadas kockazatat. Ezeket a tarozdkat az
arhullamok elvonulasaval, illetve rendszeresen ellenGrizni, tisztitani kell.

Uzemelésiik szerint lehetnek:

e Egyszer( arhullam médosit6 atfolyasos tarozok, egy vagy tobb becsatlakozo
csatornaval, de csak egyetlen kivezetéssel a hal6zatban alatta fekvd
zaporkiomloé /szennyviztisztito telep felé.

e Tulfolyasos tarozok, amelyek magukba foglaljak a zaporkiomlét is, és két
kivezetésiik van, melyekbdl az egyik iilepitett keverékszennyvizet enged a
befogad6ba, a masik pedig a tobbi vizet és a kililepedett szennyezdket a
szennyviztisztito telepre.

. Ulepitc’i tarozd, ami nem a hal6zat valamely kozbensé pontjan, hanem a
zaporkioml6 csatorna végpontjan taldlhatd, szerepe a tulfolyd
keverékszennyviz durva, mechanikai (lilepitéses) tisztitasa.

Megjegyzendd tovabba, hogy a lefolyas szabalyozasara késleltetésre a tarozok épitése
mellett ma mar rendelkezésre allnak olyan a meglévd csatornaba beépithetd eszkozok,
amelyek a hal6ézaton beliili lefolyast automatikusan szabdalyozzak, késleltetik,
megakadalyozva ezzel a hirtelen 6sszegylilekezést. Ezek megfelel¢ alkalmazasaval,
beépitésével a hal6zaton beliil lehet olyan visszatartasokat késleltetéseket beépiteni,
ami kihasznalja a rendszerben meglévo tarozokapacitasokat és egyenletes elvezetést
biztosit ezzel megakadalyozva az esetleges elontéseket. Fontos, hogy ezen eszkozoket
csak megfelel6 méretezés, vizsgalat alapjan lehet a rendszerekbe beépiteni.
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4.3.2. Csapadékviz elvezetés gyorsitasa

Mint ahogy az az el6z6ekben ismertetésre keriilt, a csapadék visszatartas, lefolyas
késleltetés mellett a nagy, extrém intenzitdsi csapadékok esetén azok gyors
elvezetését kell biztositani az elontési kockazat csokkentése, és a csapadékviz okozta
karok minimalizalasa érdekében. Ennek érdekében egyrészt a meglévd halézaton fel
kell tarni azon helyi sz{ikiileteket, amelyek visszaduzzasztadsokat okozhatnak, masrészt
ki kell épiteni azon hal6zati elemeket, tehermentesitéket, kiomléket, amelyek
megteremtik az érkezd arhullam gyors (bypass) elvezethet6ségét.

A lefolyas gyorsitasahoz kapcsolddé feladat a rendszer kozbensd- és végatemeldinek
megfelel6 kapacitasanak kiépitése. A kozbensd atemel6k esetében az atemeld
kapacitdsanak meg kell felelni az érkez6 terhelésnek, illetve a kapcsolédd
nyomovezetéknek is képesnek kell lenni az elvezetésre. A végatemel6knél a befogadd
felé biztositani kell a maximalis elvezetési kapacitast, a megfelel6 nagysagu és
lizembiztonsagu beépitett lizemi és tartalék kapacitassal.

Rossz hidraulikdjud, nagy helyi ellenallast jelenté kedvezdtlen csomoépontok jelentds
helyi akadalyt, sziikiiletet jelentenek a hal6zaton, ezek atalakitasa sziikséges. Gyakori
eset, hogy a kozlekedési beruhazasok helysziike kovetkeztében, vagy az épitési
koltségek elégtelensége okdn a nagyatmérdjii csatornak csatlakozé miitargyai
hidraulikailag elégtelentil keriiltek megépitésre. Példaul nagy atmérdk esetében
strombita csatlakozasok” épitése helyett direkt merdleges rakotéssel épil ki a
csatlakozas. A rosszul kivitelezett csomopontok sok esetben a tervezett és Gjonnan
megépitett szelvény miikodési zavarain kivil még a fogaddcsatornaban is jelentds
feliszapol6dasokat esetleg elontéseket okozhatnak, pangé viz, zsirosodas léphet fel.

oo

Példa hidraulikailag kedvezétlen kialakitasu csatlakozasra
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Példa hidraulikailag kedvez6 kialakitasu csatlakozasra

A csatorna halézat vizelvezet6 képességét, a lefolyas gyorsitasat azzal is lehet novelni,
hogy a hal6zat megfelelGen kijel6lt (mértékadd) pontjain mennyiségmérdk kertilnek
beépitésre, figyelve a halézaton érkezd vizmennyiséget. A beérkezd jelzések,
automatikusan atallitjak, el6készitik a vizkormanyzasra alkalmas csomoépontokat,
illetve az érintett szivattyltelepet a tobbletvizek fogadasara. (PL. megfelel
vizkormanyzas kialakitasa, racsok gyorsitott lizemre allitasa, szivatty inditasi szintek
atallitasa, kezel6személyzet figyelmeztetése). A rendszer tovabbi fejlesztési
lehet6sége, amikor mar a meteorologiai elérejelzéssel egybekapcsolva torténik az
elérejelzés és a halézat felkészitése a varhaté tobbletvizek fogaddsdra és annak
hatékony elvezetésére.

4.3.3. ViznyelOk szerepe a csapadékvizelvezetésben

A felszinen lefoly6é csapadékviz és az elvezetd csatornahaldzat kozotti kapcsolatot a
viznyel6k biztositjak. Ahhoz, hogy a megfeleléen kiépitett csatornahalézatba be is
jusson a viz fontos a megfeleld viznyel6 kialakitds. A nem megfelel6en elhelyezett és
kialakitott viznyel6k esetében, illetve a viznyel6k felszini szennyez6déstdl, hordaléktol
valé eltomdOdésének kovetkeztében nem, vagy csak jelentdsen csokkentve jut a
csapadékviz az elvezetd csatornaba.

[ a2 ]




A problémak megolddsara a miiszaki fejlesztések és széleskord tipusvalasztasi
lehet6ség kovetkeztében mara mar rendelkezésre allnak azon miiszaki kialakitasok,
amelyek kovetkezetes alkalmazasaval a probléma megsziintethetd. A tervezéskor az
adott koriilmények figyelembevételével az adott helyszinre legkedvez6bb megoldast
kell kivalasztani.

A hegyvidéki teriiletekrdl lezuduld viz esetében szintén nem megfelel6ek a
hagyomanyos kialakitasu viznyel6k. A hegyvidéki utakon lefolyo6 viz felgyorsul, ezért a
hagyomanyos viznyel6kon atszalad, a viznyel6 az elméletileg elnyelni képes viz
toredékét vezeti el.

Példa keresztiranyu racs beépitésére hegyvidéki teriileten

4.3.4. Az ingatlanok védelme varosi kérnyezetben

Amennyiben a térszin alatti vizes helyiség keriil kialakitasra, akkor sziikséges annak
miiszaki védelme. Az ingatlan védelme az ingatlan tulajdonos kételezettsége, azonban
a tervezés soran ezt vizsgalni kell, illetve fel kell ra hivni a figyelmet.

Az ingatlanra, az ingatlanon elhelyezkedd épiilet mélyen fekvd helységeibe a viz a
csatornahalézaton keresztiil visszadaramlassal vagy a felszinrdl elontéssel juthat be.
Ennek megfeleléen kell a védekezésre is felkésziilni, az elontés megel6zésérdl
gondoskodni.

[ 43 L




A csatornahalézatbdl, - els6dlegesen egyesitett rendszerek esetén -, a bekotésen valo
visszadramlasboél szarmazo elontés elleni védelem egyik alap kovetelménye, hogy
amennyiben olyan helyiségb6l, vagy azon keresztil torténik a kivezetés, ami a
terepszint alatt van, mindenképpen gondoskodni kell a visszadramlast megakadalyozo
kialakitasrél, szerelvényrol.

Nyugat-Eurdépai orszagokban (pl.: Németorszag) gyakorlat, hogy térszin alatti
helyiségek esetében a vizelvezetést kizarolag kényszeraramoltatassal, atemeld
kozbeiktatasaval szabad csak megoldani, igy a visszadramlast az dtemeld szivattyaval
egylitt beépiil6 gépészeti szerelvények teljes biztonsaggal megakadalyozzak. Tovabbi
biztonsagot jelent, ha a bekotés nyomoévezetéke olyan magassagi kialakitas épiil be
(csdlira), ami fizikailag meggatolja a gravitacids visszaaramlast.

Amenyiben nem torténik meg a teljes fizikai megszakitds a koztes atemeld
beépitésével, a visszadramlast gatlé szerelvényt kell alkalmazni. A ,visszacsapd
szelepek” az ingatlan iranyabdl kifelé foly6 vizet atengedik, de a visszafelé torténd
aramlast a beépitett gumitomitéssel rendelkezd billend lap gatolja.

Visszacsapo szelep miikodése

A visszadramlas gatlé szerkezetek beépitésénél gondosan meg kell megvalasztani a
beépitési pontot, ugy, hogy az ingatlan csapadékvizei ne okozhasson elontést. Ha a
visszadramlas gatlé szerkezet mogotti hazicsatornara csapadékviz elvezetd csatornak
is csatlakoznak, akkor az ingatlanrdl elvezetendd csapadékviz sem tud a csatornaba
folyni, igy az ingatlan teriiletén fog a sajat csapadékviz elontést okozni. A védelem
szakszerf(itlen kialakitasa szdmos karesemény forrasa lehet.

Az ingatlanok, épiiletek masik tipikus elontési modja, amikor a koztertileten
felhalmoz6dé csapadékviz, onti el az ingatlant és a nem megfelel6en kialakitott vagy
zarodo nyilaszaron (ajto, alagsori pinceablak) keresztiil a mélyen fekvé helységek viz
ala kertilnek.
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Példa kiilsé elontésre

Ezen esetek ellen a koztertileti, felszin helyes kialakitdsaval, valamint a megfeleld
csapadékvizelvezetéssel lehet védekezni. Az is fontos, hogy egy adott szakaszon nem
elég egy ingatlan bevédése, mivel a helytelen bevédés vagy elvezetés egy masik
kordbban nem veszélyeztetett ingatlan elontéséhez vezethet.
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5. Csapadékvizelvezetés tervezés — modellezés alapjai

= .

5.1. Csapadeékviz lefolyas szimulacioja, modellezése

Osszetett és nagy Kkiterjedési varosok esetében (mint példdul Budapest) a
csapadékelvezetd rendszerek fejlesztésének elmaradhatatlan eszkéze a rendszer
szimulaciés vizsgalata, a modellezés. A teljes rendszerben lezajlé folyamatok
vizsgalata, a hatékony beavatkozdsok meghatarozdsa dinamikus szamitogépes
szimulacids szoftverek alkalmazasat igénylik, ahhoz, hogy a csapadékviz gazdalkodas
létesitményeinek egylittes hatasat lehessen szamitani.

Ezzel mara mar egy olyan eszkodz haszndalatara van lehetdség, amivel varosfejlesztési
és csatornazasi elképzeléseket megbizhatéan lehet tesztelni, és ki lehet valasztani a
legkedvez6bb megoldast.

A szamitogépen futtathaté szimulaciés modellek modularis felépitésiiek. Az egyes
modulok a valés folyamatok matematikai reprezentacioi. A leir6 egyenletrendszerek
egy része parcidlis differencidl egyenletekbdl all, amelyeket valamely numerikus
modszerrel oldunk meg.

A modellek felépitését a kovetkezd abra szemlélteti:

Csapadek - lefolyas

Advekcio - -
diszperzio
¥
— | Hidredinamika
Vizminogseg
¥
»| Uledéktranszport Arviz_kiontés

A szimulacios szoftverek modularis felépitése

A teljes csatornazasi rendszer szimuldciéja harom folyamat-tipus modellezésének
0sszekapcsolasabdl all. A korszerd hidrolégiai és hidraulikai modelleket, ha a viz
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(szennyviz) mindségének valtozasarodl, a befogadd, vagy a szennyviztisztité telep
szennyezdanyag terhelésérdl is ismeretekre van sziikség, a transzport modell egésziti
ki (lasd alabbi abra). A modellek osztott paramétertiek, ennek megfeleléen a

YV

tetszdleges térbeli pontokban allnak rendelkezésre.

Csapadék | [+ T -
v
~{ Hidrologiai \

modell

Vizgytjtd ) Transzport modell:
) - »| (i) csak anyagszéllitas
(1) fizikai, kémiai és biologiai reakciok is

Csatornahalozat | Hidraulikai

modell /

A szimulacids szoftverek hidroldgiai, hidraulikai és transzport blokkjainak kapcsolddasa

A monitoring program egyidejii csapadék és csatornahaldzati méréseket tartalmaz.

Elvi felépitését az alabbi dbra mutatja.

a 08 _derni dhen
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@ Csapadékmérés D

szimulaciéos modell

D Vizhozam mérés

A monitoring eredményeinek felhasznaldsa
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A monitoring program végrehajtasa a szimulaciéos modellekkel torténé feladatoknal
két {6 célt szolgal:

e terhelési, bemend adatok megszerzése a szimulaciés modellhez (szenny- és
idegenviz hozamok, esetleg a szennyviz és a befogadd egyes
szennyezdanyagainak koncentraciéi),

e adatszerzés a szimulacios modell Kkalibralasahoz és verifikalasahoz
(csapadékok, hozamok, szintek és koncentracidk).

A monitoring program inditasat megeldzi a tervezés, amiben sziikséges rogziteni a
mérendd paramétereket, a mérési helyeket, a mérés idétartamat, vagy azt, hogy a
program addig tart, amig minden relevans lefolyasi (terhelési) allapot el6 nem fordul.
Utébbira gyakran van szilikség a csapadék és az egyesitett rendszer( hal6zatoknal.

Megjegyzendd, hogy a szimulacié miatt létrehozott adatbazis a hal6zat iizemeltetését,
karbantartasat is szolgalja, tehat az adatbazisra forditott koltségek hasznosuladsa
tobbszoros lesz. Az adatok egy meghatdrozé csoportjat a modellezést megel6z6
monitoring program soran keletkeznek. Ez elengedhetetlen lépés a megfeleld, kalibralt
modell felépitéséhez.

A szimulacids szoftverek nagy mennyiségli informaciot szolgaltatnak a modellezett
rendszerrdl. Ezek az informaciok nagymértében kitagitjak az lizemeltetd lehetdségeit
abban, hogy kiilonb6z6 miiszaki megoldasok kévetkezményeit megismerje, értékelje,
és sziikség esetén modositsa mindaddig, amig a rendszer viselkedése a kivant
jellemzdket nem mutatja. A szimulaciés modszer alkalmas a csapadékviz-gazdalkodasi
rendszer megtervezéséhez is, mert képes mindazon folyamatok szamitasara,
amelyeket az ilyen rendszereknél elengedhetetlen.

A modellezés segitségével a valos beruhazashoz képest csekély koltséggel szamithatok
az elképzelések csatornazasi, csapadékviz-elvezetési kovetkezményei, az eredmények
értékelheték és az eredeti tervek modosithatok, miel6tt a kiépitést kovetden, sokkal
dragabban ut6lagos beruhazasokra lenne sziikség.

Uj teriiletek beépitése a vizgy(ijt6 hidroldgiai jellemz&inek valtozasaval jar. Az
burkolt feliiletek megjelenése kapacitashianyt, a meglévd csatornarendszer kibovitési
igényét is okozhatja a megnovekvd lefolyasok miatt. El6zetesen vizsgalhato, hogy a
beépités milyen mobdositasaival Kkeriilhet6 el a jarulékos tobbletberuhazas. A
végeredmény jelentds, utdlagos, karmentés jellegli beruhazasi megtakaritas, ami akar
nagysagrendekkel is nagyobb lehet a rendszer el6zetes szimulacios elemzésének
koltségeinél.
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5.2. Fogalom meghatarozasok

A val6sagos csatorna halézatot matematikai, hidrodinamikai és szamitastechnikai
eszkozokkel helyettesité rendszer, ami az adott mérnoki cél szempontjabol 1ényeges
tulajdonsagokkal rendelkezik, elegendd részletességgel és pontossaggal képes leirni a
val6sagos halézat miikodését.

A valésag helyettesitése azért sziikséges, mert a valdsadg pontos masat egyrészt
lehetetlen elkésziteni, masrészt az adott cél eléréséhez az egyszerisitett rendszer
kezelhet6bb. A helyettesités egyszer(sitést is jelent, azaz csak a lényeges
tulajdonsagokat kell megtartani, a célhoz nem sziikséges tulajdonsagok elhagyhatdk.

A helyettesitd rendszer felépitéséhez matematikai és numerikus modszereket szokas
hasznalni, azaz grafokat, matrixokat, differenciadl egyenletrendszereket és azok
numerikus megoldasat. A hidrodinamikai folyamatok leirasa jelenleg a Saint Venant
egyenletekkel altaldnosan elfogadott. Ez a folytonossagi és mozgasmennyiség
megmaradasi egyenletek felirasat jelenti minden vezeték szakaszra. A szamitogépek
szamitasi teljesitményének és a programozasi nyelvek hatékonysaganak fejlédése
lehet6vé teszi az egyenletrendszerek gyors megoldasat nagyobb hal6zatok esetén is.
Ebben az Osszefliggésben is kiemelendd, hogy a szoftver is csak egy eszkoz a
modellezésben. A valtozatos elérhetdségli és kiilonb6zd felhasznaldi feliiletd
szimulaciés programok a haszndlhatésdgban természetesen kiillonboézhetnek, de az
alapvetd matematikai és hidrodinamikai hattertik nagyon hasonlo.

Ha a felépitett rendszer az adott cél szempontjab6l nem képes helyettesiteni a
val6sagos csatorna halézatot, akkor nem megfeleld a modell. Azaz a mérnoki feladat
szempontjabol mas és mas csatorna hal6zati modell lehet megfelel6. Nem feltétleniil
ugyanazt a modellt kell elkésziteni és hasznalni nyilvantartasi, tervezési, lizemeltetési,
rekonstrukciés vagy mas feladatokra. Természetesen lehetséges és praktikus is lehet
egy modell 1étrehozasa és folyamatos karbantartasa.

A kilonb6z6 mérnoki célokhoz kiilonb6zo6 részletességet is hozza lehet rendelni. Nem
feltétleniil sziikséges minden egyes viznyeld és annak vizgyiijt6jének beépitése a
modellbe nagyobb teriilet vizsgalata esetén. Azonos szelvényméret és lejtés esetén
csatornaszakaszok dsszevonhatdk, ha helyi felszini elontések nem varhaték vagy nem
vizsgalandok.

A pontossagi cél is meghatarozé a modell elkészitésekor. A modell pontossagat egy
bizonyos pontig érdemes novelni a kalibraldshoz hasznalt mérések szamaval. Szintén
pontosabb szamitast lehet elérni pl. tobb részvizgylijtére osztassal vagy tobb
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felszinboritottsagi kategéria alkalmazasaval. Csak nagyon kivételes esetben lehet a
kalibralast elhagyni, mert ezzel a pontossag jelentésen csokken.

Jogszabalyi hattér

A modellezés jogszabalyi hatterét a MSZ EN 752-4:2000 magyar nyelvi visszavont és
a MSZ EN 16933-2:2018 angol nyelv{ érvényes szabvanyok jelentik. A 752-4:2000
teleptilések vizelvezetd rendszereinek hidraulikai méretezésérdl sz6lé szabvany “D“
melléklete a lefolyasszimulacios eljaras kivalasztasarol szol. A lefolyasszimulaciés

eljarasokat 3 csoportba sorolja:

o Egyszer( tapasztalati eljarasok (egyenletes és stacioner)
e Hidrologiai eljarasok (valtozo és stacioner)
e Hidrodinamikai eljarasok (valtozo6 és instacioner)

A felszini lefolyast szamitasat 2 csoportba sorolja:

e egyszeri (pl. raciondlis mddszer)

e részletes

A D1. tablazat tajékoztatast ad a felszini lefolyas és a vezetékben aramlas szamitasi
kombindaci6inak alkalmazasi tertiletérdl:
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Eljaras
Alkalmazasi teriilet Egyszerii Hidrologiai Hidrodinamikai
tapasztalati eljarasok eljarasok
eljarasok

Kis vizelvezet6 rendszerek méretezése E E *
Nagy vizelvezetd rendszerek - E *
méretezése
Az eldntési gyakorisag ellenbrzés - - E vagy R
Meglévd rendszer ellenérzése - E vagy R E vagy R
Zaporkiomldk és bevezetések - E vagy R E vagy R
tervezése
Vizmin8&ségi hatas a befogadéra - E E vagy R
Mennyiségi hatas a befogadéra - E E vagy R
Valés ideji rendszerellenérzés - E vagy R *
Megjegyzések:
E: a felszini lefolyast egyszerlien veszi
figyelembe
R: a felszini lefolyast részletesen
figyelembe veszi
—: Nem alkalmazhaté
*: Altalaban nem ajanlott
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AMSZEN 752:2008 angol nyelv{i, visszavont szabvany a MSZ EN 752-4:2000 verziéhoz
képest mar szakszer(ibben részletezte a hidrodinamikai folyamatok jelenleg is
legpontosabb leirasat adé Saint Venant egyenleteket. Parcialis differencial
egyenletrendszerek irjak le a fokozatosan valtoz6, nem permanens folyadékmozgast
zart vagy nyitott szelvényben. Az egyenletrendszer egyik csoportja az
anyagmegmaradason, a masik csoportja a mozgasi energia megmaradason alapszik. Az
alkalmazas és az aramlasi viszonyok fliggvényében kiilonb6zd szintjei lehetnek a Saint
Venant egyenletek egyszer(sitésének attdl fliggéen, hogy a Saint Venant mozgasi
energia egyenletek mely tagjait hagyjuk el.

Az MSZ EN 752:2017 angol nyelvi, jelenleg is érvényes szabvanybol mar kikertiltek a
csatorna haldzat hidraulikai szamitasara vonatkozo részek és errol egy kiilon szabvany
sz6l. Az MSZ EN 16933-2:2018 ,Hidraulikai tervezés”-rél sz616 angol nyelv, jelenleg
érvényes szabvany a modellezés részrél mar nem sok tjdonsagot adott. Az dramlas
szimulaciés modszerek csoportositasa szakszer(ibb lett:

e egyszer(i/tapasztalati modszerek (térben és id6ben is 4allandd,
osszegylilekezési idén és teltszelvényld aramldson alapuld, kis tervezési
tertiletekre alkalmazhatd)

e mas egyszerlsitett modszerek (térben, idében valtozo, késleltetést és
vezetékben tarozddast figyelembe vevd, a Saint Venant egyenletek kiilonb6z6
tagjainak elhagyasaval, meglévd rendszerek és hosszu csapadék idésorok
esetén alkalmazhato)

e dinamikus hulldm médszerek (térben és id6ben is valtozd, visszaduzzasztast
és nyomas ala kertilést is szimulalni képes, teljes Saint Venant egyenletekkel
szamold, elontésekre is alkalmazhato)

Az alkalmazhat6sagi szabalyok részletesen szerepelnek tovabbra is a régi szabvany D1
tablazataval megegyezGen.

A jelenleg hasznalatos hidraulikai-hidrodinamikai szamitasi modszerek az ismertetett
szabvanyok meghatarozasait kiegészitve, pontositva:

e raciondlis médszer: id6ben és térben is dllandg, nincs hullamterjedés

e kinematikus hulldm: csak a fenék lejtési és surldédasi tag meghagyasa,
hullamterjedés csak lefelé van, nem szamolhatd visszaduzzasztas, ellapulas

e diffaziés hullam: a nyomasvaltozasi tag meghagyasaval mar szamolhat6
ellapulas is

e dinamikus hullam: idében is valtozo, azaz a konvektiv gyorsulasi és a helyi
gyorsulasi tagok meghagyasaval nyomas ala keriilés, visszaduzzasztas és
gyorsabb ellapulas is szamolhatd
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5.3. A modellezés lépései

A modellezési 1épések altalanos esetben a kdvetkezdk:
1. Mérések
2. Kalibralatlan modell felépitése
3. Erzékenységvizsgalat
4. Kalibralas
5. Validalas
6. Modell szimulaciok

A mérések és a modell épitése altalaban parhuzamosan folyhat, bar a mérések
altaldban tobb id6t vesznek igénybe, ezért érdemes azokat idében elkezdeni. A
modellezési 1épések koziil kivételesen ki lehet hagyni egyes 1épéseket. Amennyiben pl.
mar nagyon hasonld vizgyiijtére, csatornahal6zatra vannak érzékenységi vizsgalati
eredmények, akkor az elhagyhaté. Amennyiben nem all rendelkezésre elegendd mérési
adatsor, akkor a validalasi 1épést elhagyva az dsszes mérési adatsor felhasznalhaté a
kalibralasra. Az is elképzelhetd, hogy a szimulaciok alatt dertil ki a modell olyan hib3ja,

hianyossaga, ami miatt Ujra kell kalibralni a modellt.
Mérések

A csapadék és aramlas meéreések a kalibralas elvegzéséhez sziikségesek, mivel altalaban
nem allnak rendelkezésre torténeti adatsorok. Egyidejlileg sziikséges meérni a
csapadékterhelést és a hatasara bekovetkezd aramlast a csatornaban.

A csapadékmérdk a lehullott csapadék mennyiségét mérik. Amennyiben rendelkezésre
all és megfelel a modellezés céljara, érdemes felhasznalni a meteoroldgiai szolgalat
vagy mas mérdk adatait. A csapadékmérés (és az aramlasmérés esetén is) a kovetkezd
szempontok alapjan megfelel6 egy miiszer altal mért adatsor modellezés céljara:

o telepitési hely
e pontossag
o felbontas

e mérésiidokoz
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A csapadékmérdnek a csatorna halézatot terheld vizgy(jté jellemz6é helyén kell
elhelyezkedni. A csapadékmérdk teriileti siirliségére vonatkozdéan nincs magyar
szabvany. Az Egyesiilt Kiralysagban kiadott el6éiras (WaPUG, 2002) szerint atlagos
domborzati viszonyok esetén 2km?-enként sziikséges 1 mérdmiszer telepitése. Sik
teriileten elég 4km2-enként, mig hegyi teriileten 1km2-enként telepiteni. Biztonsagi
okokbdl +1 miszerre is sziikség van. Telepitési helyként egyébként is biztonsagos és
kornyezeti hatasoktdl (pl. fak, locsolok) védett helyett szlikséges keresni.

Jelenleg a billen6kanalas elven miikodé miiszerek biztositjak a megfelel6 pontossagot
elérhet6 koltségekkel. A megfelel6 pontossagot rendszeres karbantartassal (pl.
ellendrzés, tisztitas) és laborban torténd kalibralassal lehet fenntartani.

Modellezés céljara 0.1-0.2mm felbontasii csapadékmérd miszerek alkalmasak
(Knolmar, 2011). 0.1mm-nél kisebb csapadékmagassag csak magas koltségekkel
mérhetd, de a modellezéshez ez mar elegendden egyenletes terhelést biztosit. 0.5mm
és annal nagyobb csapadékmagassag felbontds mas (pl. kertészeti, mezdgazdasagi)
célokra alkalmas lehet, de a modellben mar jelentds eltérést okoz.

Az 1-2 perc alatti billenéseket 0sszegz6 miiszerek elegendéen részletes adatokat
biztositanak modellezés céljara (Knolmar, 2011).

A kalibralas céljabol végzett aramlasmérések a csatornaban valé lefolyas sebességét,
vizmélységét (nyomasat), illetve az ezekbdl szamithaté vizhozamot adjak meg. A
megfelel6ségi szempontok hasonléak a csapadékmérdékéhez.

Aramlasméréket a f6 gy(ijt6kon sziikséges elhelyezni. A teljes teriiletre vonatkozéan
sziikséges mérni, anyagmérleget kell tudni szamolni. Redundanciat is érdemes
alkalmazni ellen6rzés és adatbiztonsag céljabdl, ezzel is novelve a mérések
elfogadhatosagat. A telepitési helyeket csak terepi bejarassal lehet pontosan kijeldlni.
Igy lehet a nehezen megkézelithets, nem biztonsagos vagy kedvezétlen aramlési
viszonyu telepitési helyszineket felismerni.

Jelenleg az ultrahangos elven miikodd sebességmérdék alkalmasak leginkabb
gravitacids csatornakban. A nyomas alapon miik6d6 vizmélységmérdk alkalmasabbak
az ultrahangos mélység mérdéknél pl. uszadék, hullamzas miatt. A sebességmérdk
pontossaga 1% koriili, a vizmélységméroké 1 nagysagrenddel kisebb. 1-2 perces
regisztralasi id6 elegendd a modellezés céljara és még energiafogyasztas
szempontjabol is elfogadhaté.
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Modellépités

A modell felépitése meglehet6sen iddigényes feladat, a szlikséges adatok beszerzését,
kinyerését, atalakitasat jelenti. Jellemz6en az alabbi adatokbdl lehet felépiteni egy
modellt:

e csatornahaldzat topoldgiaja (aknak és vezetékek kapcsolatai)

o vezetékek adatai (szelvényalak, szelvényméret, anyag, érdesség)

e aknak adatai (atmérg, bukas, zsomp)

e részvizgyljtok adatai (hely, alak, felszinboritottsag, felszini tarozoddas,
burkolt feliiletek aranya, lefolyasi tényezdk, lejtések)

e terepadatok (magassagok)

e talaj beszivargasi adatok (pl. Horton vagy Green-Ampt modell paraméterei)

e talajviz adatok (vizszint, vezetékek vizzarosaga)

o Kkiils6 hozzafolyasok/elfolyasok adatai

e vizkormanyzasok (dtemeldk, bukdk, zsilipek stb.) lizemrendje
Erzékenységvizsgalat

A modell kalibralasa el6tt érdemes megvizsgalni, hogy mely paramétereket kell
bevonni a kalibralasba. Azokkal a szabad, bizonytalansagot tartalmaz6 paraméterekkel
érdemes kalibralni a modellt, amiknek valtozasa nagyobb valtozast okoz a modell altal
szamolt eredményekben. Az érzékenységvizsgalat sokat segit a modell
megismerésében, hatékonyabb lesz a kalibracié.

Kalibralas

A modell kalibralasara fokozottan érvényes, hogy mérnoki szemlélettel kell végezni,
hidba tlinik szamitastechnikai feladatnak. A kalibralaskor a mért és szamitott
adatsorok minél nagyobb egyezOségének elérése a cél. A teljes vizsgalt tertleten
minden mérési pontra egyszerre kell teljeslilnie az egyez6ségnek. A szabad
paraméterek fokozatos valtoztatdsat manualisan vagy automatizalva is lehet végezni.
Tl sok paraméter esetén a kalibralas hosszadalmassa és atlathatatlan valik. Csak
néhany, célszeriien érzékeny paramétert érdemes bevonni a kalibralasba. Csak olyan
tartomanyban szabad a paramétereket valtoztatni, melynek fizikailag van értelme.

Kalibralashoz a vizhozam adatsor a legalkalmasabb. A vizhozam magaban foglalja a
sebességet és a vizmélységet. Mind a csucsvizhozam nagysaganak, mind a
vizhozamgorbe alakjanak egyezdsége fontos. Kivételes esetekben lehetséges csak
sebességre vagy csak vizmélységre is kalibralni pl. ha nincs lehetdségiink vizhozamot
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mérni. Ekkor azonban az igy kalibralt modell szimuldciés eredményeit is ennek
megfelel6 fenntartassal kell kezelni.
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Kalibralas csapadékterheléssel, mért és szamitott vizhozammal, forras:

WWW.Wrc.org.za
Validalas

A validalast a kalibralastol fiiggetlen mérési adatsorra kell elvégezni. Az MSZ EN
16933-2 szabvany is javasol eljarast, amennyiben a validadlas nem hoz kielégitd
eredményt. Nem biztos, hogy modell parameétereit kell atallitani. Lehet, hogy a mérési
adatokban van hiba, vagy a meérés soran valamilyen valtozas kovetkezett be a
halézatban, vizgy(ijtén (mederalak, hémérséklet stb.). Lehetséges, hogy egy hibas
mérési sorozatot el kell hagyni. Lehetséges, hogy a csatorna nyilvantartasi adatok nem
egyeznek a valdsaggal. Ez esetben helyszini bemérésre van sziikség. Ezek a hibak a
kalibralas és a szimulacios futtatasok soran is el6fordulhatnak, hasonléan érdemes
kezelni.

Szimulaciods futtatasok

A szimulacids futtatasok els6sorban a csatornahal6zat kapacitasanak vizsgalatara
szolgalnak. Az egyes szoftverek kiilonféle megjelenitési eszkozokkel segitik az
eredmények kiértékelését (kimutatasok, tablazatok, helyszinrajz, hossz-szelvény,
id6sor, animaciok). Sokszor mas szoftverek (GIS, adatbaziskezeld, Excel) is segitségiil
hivhatok a hatékonyabb eredmény feldolgozas érdekében.
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5.4. Szamitastechnikai hattér

Minden vizgy(ijt6 és halézati modell tekintetében megallapithatd, hogy a jelenleg
elérhetd szoftverek (EPA SWMM, Mouse/Mike Urban, InfoWorks CS, Kanal++,
WinDAP, XP SWMM) hasonl6ak miszaki teljesitmény, képességek és megbizhatdsag
tekintetében. Mindegyik szoftver alkalmas az MSZ EN 16933-2 szabvanyban leirt Saint
Venant egyenletek dinamikus hullam modszerrel torténd megoldasara. Jelentdsebb
kilonbségek a felhasznaloi feliilet és az adatkezelés tekintetében vannak.

A hidrolégiai részek (terepi lefolyas, beszivargas, talajvizzel valé kapcsolat stb.)
tekintetében megallapithatd, hogy az SWMM egyszeri(ibb modelleket hasznal, mint a
sokszor tulbonyolitott modelleket tartalmazé konkurens programok. Amennyiben
rendelkezésre allnak adatok a bonyolultabb modellekhez (talajadatok, talajvizszintek),
akkor ezek pontosabb eredményeket szolgaltatnak. Altaldban azonban ezekre a
jellemzdkre még Magyarorszagnal gazdagabb orszagokban sincsenek elegendé mérési
adatok.

Az SWMM terepi lefolyasra hasznalhaté egyszer(sitett nem-linearis tarozémodellje
hasonlé eredményeket ad, mint mas modellek, beleértve a racionalis modszerre épiil
modellt is, de csak a modellek kalibralasa utan.

Az EPA SWMM csak szamitastechnikai szempontok (a viszonylag gyenge adatkezelés,
a GIS integraci6 és kalibraciés segédeszkozok hidnya, valamint a nagy halézatok
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elmeinek bonyolult névazonositéi) miatt mindsithetd gyengébbnek. Nyilt forraskodja
lehetévé tette, hogy szamos ingyenes és kereskedelmi fejlesztés tortén ezek
kikliszobolésére (XP SWMM, C3D SSA).

A felszini elontések szamitasat az EPA SWMM egyszerisitve kezeli. Meg lehet adni az
elontési teriilet lehetséges teriiletét, de részletesebb terepadatok megadasara nincs
lehet6ség. A felszini elontéskor az aknan kifolyt viz megadhat6, hogy az arhullam
levonulasa utan visszafolyjon az aknan keresztiil a csatornaba. Elérheték olyan
fejlesztések, melyekkel a felszini elontés 2D-ben is szimulalhaté.

lehetdséget ad. Az egyik médszer a felszini elontéseket is 1D dramlassal kozeliti. Az

Osszetettebb modszer 2D felszini aramlassal szamol. A jelenleg elterjedt 2D felszini
elontést szamité6 programok (Mike Urban, HEC-RAS) képesek az utébbi mddszert
alkalmazni.

Modell felhasznalasa

Kalibralatlan modellel csak korlatozottan hasznalhatok a szimulaciés eredmények. A
vizgy(ijtk és a csatorna halozat szabad, kalibralatlan paramétereiben rejld hibak az
eredményekben is jelentkeznek, akar 0sszeadddva is. A modellezé mérnok felel6ssége,
hogy a lehetséges eltérésekre felhivja a figyelmet.

Kalibralt modell esetén pl. a kovetkezé kérdésekre lehet valaszt kapni a modellel
végzett szimulacios futtatasokkal:

_ [ 58 |




Adott csapadékesemény hatasara hol és milyen mértékii nyomas ala kertilés,
felszini elontés varhaté a csatorna halézatban?

Milyen visszatérésii idejli csapadékesemény esetén varhat6 a rendszerben
nyomas ala kertilés, felszini elontés?

Adott beavatkozas (atépités, atkotés stb.) esetén milyen hidraulikai
paraméterek (sebesség, vizhozam, vizmélység) alakulnak ki a hal6zatban?
Milyen tart6zkodasi id6k vannak egy csatornahalézatban?

Milyen kovetkezményei vannak egy vizkormanyzasi (atemeld, buko, zsilip
stb.) lizemrend valtoztatasnak?

A meglévé halézat kapacitasa milyen feltételekkel elegendd egy ujabb
fejlesztési teriilet rakotésére?
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6. Csapadékvizelvezetés gazdasagossagi megkozelitése

Magyarorszag helyi 6nkormanyzatairél szo6l6 2011. évi CLXXXIX. torvény 13. § (1)
bekezdés 11. pontja szerint a helyi 6nkormanyzat feladata tobbek Kkozott a
vizgazdalkodas, vizkarelharitas. A vizgazdalkodasrol sz6l6 1995. évi LVIL. torvény 4. §
(1) bekezdés b) és f) pontjai szerint a telepiilési onkormanyzat feladata a telepiilés
belteriiletén a csapadékvizzel torténd gazdalkodds; a helyi vizrendezés és
vizkarelharitas, az arviz- és belvizelvezetés. A 120/1999. (VIII. 6.) Korm. rendelet 10.
§-a és Melléklete részletezi a fenntarto altal a telepiilési vizrendezési feladatok korében
elvégzendd fenntartasi tevékenységeket.

Annak ellenére, hogy a csapadékviz-elvezetést, mint egy onkormanyzati feladat
ellatasat a viziko6zmi-szolgaltatadshoz hasonlé moédon, vagyis piaci alapon nem lehet
megszervezni, egy adott telepiilés lakénépessége, a helyi vallalkozasok,
kozintézmények és egyéb szervezetek egy jol miikodd csapadékviz-elvezetd rendszer
haszonélvezdi lesznek.

Annak ellenére, hogy a csapadékviz-elvezetés nem piaci alapon miikodik, ezért a
megfelel6 és hatékony megoldas kivalasztdsahoz sziikséges a gazdasagi, 0ssz
tarsadalmi haszon elényok, hatranyok, kockazatok egyiittes gazdasagi alapon torténd
vizsgalata. Ez biztositja, hogy nem csak egy rendszer egyes elemi, egyes szakteriiletek
6nall6 érdekei mentén torténjen a fejlesztés, hanem a varosrendezés, varosi
csapadékviz gazdalkodas egyiittes hatasai legyenek figyelembe véve. A
csapadékvizelvezetd rendszerek kiépitése olyan beruhazas, amely kozvetlen hasznot
nem termel, viszont a hidnya a varos egyéb teriiletein okozhat jelentds karokat. Ezért
is fontos nem csak az elvezetd rendszerre, hanem a teljes kdrnyezet egyéb tarsadalmi
hatasokra vonatkozéan figyelembe venni az el6nyoket-hatranyokat, koltségeket-
megtéruléseket.

Osszegezve ennek az infrastruktiranak nem o6nalléan énmagaban van jovedelem
termeld képessége, bevétele, haszna, hanem 6ssztarsadalmi szinten jelentkezik az a
szikségesseég, amiért ezeket létre kell hozni és fent kell tartani. A kovetkezd
fejezeteknek az a célja, hogy haszonelvli megkdzelités alapjan vizsgalja meg a
csapadékviz-elvezet6 rendszerek létrehozasanak és fenntartdsanak sziikségességét és
hogy az elemzések alapjan az Osszességében legel6nydsebb megoldast lehessen
kivalasztani a telepiilés csapadékviz gazdalkodasanak kiépitése, fejlesztése soran.
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6.1. Csapadékviz-elvezetés gazdasagossaganak altalanos
vizsgalata

Az ebben és a kovetkezd pontokban bemutatott pénziigyi, kozgazdasagi szamitasi
eljarasok alapjat az Eur6pai Unié intézményrendszerében elfogadott koltség-haszon
elemzési (CBA) metodikak képezik, melyeket a magyarorszagi EU-s tdmogatasok
kezelésére létrehozott intézményrendszer is atvett, és amelyek a "Széchenyi 2020"
elnevezésii palyazati portalon (https://www.palyazat.gov.hu) is elérhet6k. Ezek koziil
kettd emlithet6 meg

e a KEOP-os (2007-2013-as ciklusra késziilt) CBA utmutaté (Modszertani
utmutaté koltség-haszon elemzéshez, KEOP tamogatashoz, 2009, készitette: a
COWI Magyarorszag Kft.);

e a TOP-os (2014-2020-as ciklusra késziilt) CBA udtmutaté (Modszertani
utmutat6é TOP és VEKOP teriileti kivalasztasi eljarasrendd projektek koltség-
haszon elemzéséhez, a készités id6pontja és a készité személye ismeretlen).

Bizonyos értelemben a csapadékviz-elvezetd infrastruktirdk megépitése és
fenntartdsa - mas beruhazdsokhoz hasonléan - egy befektetésnek tekinthetd. A
befektetésekkel kapcsolatos els6dleges vizsgalati szempont azok megtériilése,
hasznossaga. Altalanossagban kijelenthets, hogy azokat a befektetéseket érdemes
megvaldsitani, amelyek valamilyen szempontbél varhatéan megtériilnek, vagyis
hasznosak. A megtériilés mérésére tobbféle modszer hasznalatos, ezek kozil a
leggyakrabban hasznalt a nettd jelenérték (NPV) szamitds. E mutatot alapjan egy
befektetést akkor érdemes megvalositani, ha a befektetéssel kapcsolatos pénzaramok
(haszonaramok) jelenértékeinek 0sszege nem negativ, vagyis NPV>0. A pénzaramok
kozott a kiadasokat, koltségeket negativ, a bevételeket, hasznokat pozitiv eldjellel
szlikséges figyelembe venni. A kiillonb6zd iddszakokban jelentkezd pénzaramok egy
un. diszkontrata (kamatlab) segitségével mérhet6k egymashoz. Ez fejezi ki a pénz
id6értékét.

A netté jelenérték altalanos képlete a kovetkez6:
NPV =>" X, /(1+i)
t=0
ahol (X) az adott évre vonatkozo6 pénzaram vagy haszonaram, (i) diszkontrata, (t) az

aktudlis év.

Az alkalmazott diszkontrata mértéke a befekteté6 dontésétdl fiigg. Azzal a kamatlabbal
egyezik meg, amely mellett - hasonl6 iddtavot és kockazati szintet figyelembe véve - a
befekteté hajlandé a pénzét egy befektetés céljara rendelkezésre bocsatani. A
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hivatkozott koltség-haszon elemzési Utmutatok megkiilonboztetik egymastol a
pénziigyi és a kozgazdasagi diszkontratat. Magas diszkontrata alkalmazasa gyors
megtériilésre vonatkozo elvarast fejez ki, alacsony diszkontrata esetén a megtériilési
id6 hosszabb is lehet.

Csapadékviz-elvezetéssel kapcsolatos beruhazasok - projektek - esetében a hivatkozott
utmutatdk alapjan az az iddszak, amit a jelenérték-szamitasnal figyelembe kell venni,
altalaban 30 év. A vizsgalt id6tav (referenciaid6szaknak is szoktak nevezni) kezd§ éve
- bazis év - az az év, amelyik sordn a beruhazasi koltségek el6szor jelentkeznek. Az
egyes idészakokban jelentkez6 pénz-, vagy haszonaramok jelenértékét erre az évre kell
kiszamitani. Az 1. évben jelentkezd pénzaramokat nominalis értéken kell figyelembe
venni (ez a "0" index( tag a fenti képletben), a tovabbi évek pénzaramait mar
diszkontalni sziikséges - pl. az utolsé év pénzaramat 29-szer.

A beruhdzas altaldban 1-3 évig tarthat, amit a létrehozott infrastruktira miikodtetése
kovet. A jelenérték szamitas soran a miikodés éveibdl csak a referenciaidészakra esé
évek szamitanak, vagyis a 30 éves referenciaidszakot feltételezve 27-29 év.
Elképzelhetd, hogy a beruhazas ideje alatt is miikddik valamilyen korabban létrehozott
létesitmény, vagy rendszer, az ezzel kapcsolatos pénzaramokat azonban figyelmen
kiviil kell hagyni, mivel a cél az 4j infrastruktiura megtériilésének vizsgalata.

Csapadékviz-elvezetd rendszerek esetében a megtériilés szamitadsanal figyelembe kell
venni azt is, hogy a rendszert milyen biztonsagi szintre tervezik meg. A 147/2010. (IV.
29.) Korm. rendelet (a vizek hasznositasat, védelmét és kartételeinek elharitasat
szolgalé tevékenységekre és létesitményekre vonatkoz6 altalanos szabalyokrol) 49. §
(1) bekezdése a levezetend6 vizhozamot illetéen harom biztonsagi szintet nevesit: a
10%-o0s, a 3%-o0s és az 1%-os el6fordulasi valdszinliségiit. A 10%-os el6fordulasi
valdszinliségli csapadékvizhozam azt jelenti, hogy a tervezést megel6z6 100 évben a
tervezési teriileten ennél nagyobb vizhozam csak 10 évben fordult eld. Vagyis
atlagosan 10 évente egyszer.

Ha tehat egy csapadékviz-elvezetd rendszer tervezése és Kkivitelezése, pl. 10%-os
el6fordulasi valoszinliségli vizhozamra torténik, akkor egy adott évben - hosszu tava
idGsoros adatokat figyelembe véve - 90% az esély arra, hogy a lehull6 csapadék a
rendszerben tarthatd. (A rendszerben tartas nemcsak a csapadékviznek a befogadoba
valé vezetését jelenti, hanem a vizelvezetés és a vizvisszatartds valamilyen
kombinaci6jat is.) Azonban, ha egy adott évben valamikor a tényleges
csapadékvizhozam meghaladja a 10%-os el6fordulasi valdszinliségli vizhozamot,
akkor azt mar nem lehet teljes egészében a rendszerben tartani, bekovetkezik a
kornyezé tertilet elontése, és ezzel egylitt a karesemény, a vis maior helyzet.
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Harminc éves tervezési id6tavot és ezen beliil 2 éves beruhazasi idészakot alapul véve
annak valészin(isége, hogy a rendszer miikodésének 28 éve alatt legaldbb egyszer a
tervezési vizhozamot meghalad6 csapadékvizhozam keletkezik

e 10%-os el6fordulasi valoszinliségli vizhozamra tervezett rendszer esetében:

94,8%;

o 3%-os el6fordulasi valészinliségli vizhozamra tervezett rendszer esetében:
57,4%;

e 1%-os el6fordulasi valoszinliségli vizhozamra tervezett rendszer esetében:
24,5%.

Megallapithato, hogy a 10%-os és a 3%-o0s el6fordulasi valosziniiségli vizhozamra
tervezett és megépitett rendszer esetében is inkdbb az a valdszind, hogy 28 év alatt
legaldbb egyszer bekovetkezik az elontés, mint az, hogy egyszer sem kovetkezik be.
Ezért azt, hogy egy adott rendszert milyen el6fordulasi valodszinliségi
csapadékvizhozamra méreteznek, a megtérilési szamitasok soran is figyelembe kell

venni.

A tovabbiakban a csapadékviz-elvezetd infrastruktara létesitésének és fenntartasanak
megtériléssét pénziigyi, illetve kozgazdasagi szempontbdl vizsgaljuk tovabb.

6.2. Pénziigyi megtériilés vizsgalata

A csapadékviz-elvezet6 rendszerek pénziigyi megtériillésének szamitasa soran a
tulajdonosnal, fenntarténal, iizemeltetdnél felmeriils, tényleges pénzkiadassal jaro
koltségeket, illetve a nala pénzben realizalhato bevételeket kell szamitasba venni.

A Kkoltségek lehetnek a beruhazashoz kapcsol6dd koltségek, tovabba, a rendszer
miikodtetése soran felmeriil6 lizemeltetési és pétlasi koltségek (utébbi kettd egyiitt:
fenntartasi koltségek), valamint a vis maior koltségek. A beruhazasi koltségek
jellemzden azok az épitéssel, megvaldsitassal kapcsolatos koltségek, melyek a rendszer
lizembe helyezésekor a tulajdonos/vagyonkezeld (egyiitt: fenntartd) konyvelésében
brutt6 értéken aktivalasra kertilnek. Az Uzemeltetési koltségek kozé a rendszer
miikodése soran felmeriil6 anyagjellegli raforditasok (anyagkoltség, energiakoltség,
igénybe vett szolgaltatas stb.), személyi jellegli raforditasok (bér, bérjarulék, egyéb
személyi jellegli kifizetés) és az un. egyéb koltségek (dijak, illetékek) tartoznak. A
karbantartasi koltségek a szamviteli torvény szerint az el6z6 koltségkategdriakba
sorolhatdk be. Az értékcsokkenési koltséget nem kell figyelembe venni, mivel nem jar
tényleges pénzkiadassal. A potlasi koltségek a gépészeti és egyéb cserélhetd eszkozok
potlasanak, javitdsanak, illetve az épitett létesitmények, miitargyak feldjitasanak,
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korszertsitésének koltségeit jelentik. A po6tlasi koltségek a karbantartasi koltségektol
eltéréen beépiilnek az eszkozok szamviteli torvény szerinti bruttd értékébe. A vis
maior koltségek akkor jelentkeznek, amikor a csapadékviz-elvezetd rendszer nem
képes ellatni funkciojat és elontés keletkezik. Ide tartoznak a védekezés, a helyreallitas
koltségei, és egyéb, az elontéssel kapcsolatban felmertilt, a fenntartondl, tizemelteténél
tényleges pénzkiadassal jaro koltségek. A vis maior koltségek azonban egy adott évben
csak bizonyos valdszinliséggel meriilhetnek fel. Pl. 10%-os el6fordulasi valoszinliségii
vizhozamra tortént tervezés és kivitelezés esetén egy adott évben 10% annak az esélye,
hogy valamikor olyan csapadékvizhozam keletkezik, amelyet a rendszer nem tud
elvezetni, és elontés kovetkezik be. A koltségek koziil egyébként a vis maior koltségek
becslése a legnehezebb. Figyelembe lehet venni a korabbi elontések alkalmaval
Osszegyjtott adatokat, de a becslés bizonytalansaga teljesen nem sziintetheté meg,
mivel elére nem lehet megjosolni a csapadékviz-elvezetd rendszer terhelhet6ségét
meghalad6 csapadékvizhozam mértékét.

A csapadékviz-elvezetd infrastruktira lizemeltetése soran realizalhat6 bevételek két
fajtajat nevesitjiik. Az egyik fajtaba a csapadékviz-elvezeté rendszer tulajdonosanak
(altalaban telepiilési 6nkormanyzatnak) tulajdonaban 1év6, a beruhazas
eredményeképpen "felszabadul6”, korabban hasznalaton kiviili teriiletek
hasznositasabol befoly6 eseti vagy rendszeres bevételek tartoznak. A bevételek masik
fajtajaba a csapadékviz-elvezetd rendszerhez tartoz6 ideiglenes, vagy allandé
viztarozé létesitményekben tarolt viz hasznositasabél (pl. Ontozési célu
értékesitésébdl) szarmazo bevételek tartoznak. Elképzelhetdk az egyes telepiilések
eltér6 adottsagaival Osszefliggd kiilonféle egyéb bevételek is, ezeket azonban nem
nevesitjiik, nem tartjuk jellemzoének.

A bevételek kozott a rendszernek a referenciaid6szak végi maradvanyértékével nem
szamolunk, mivel a vagyonelemek értékesitése az Onkormanyzati feladatellatas
jogszabalyi kotelezettsége miatt nem realis opcio.

A bevételek esetében figyelembe kell venni azt a valosziniiséget, melyre a rendszert
méretezték. Pl. 10%-os el6fordulasi valészinliségli vizhozamra tortént tervezés és
kivitelezés esetén egy adott évben 90% annak a valdszinlisége, hogy a lehull6 csapadék
a rendszerben tarthaté és ekkor az infrastruktirahoz kapcsol6dé bevétel is
realizalhaté. Elontés bekovetkezése esetén viszont ugy tekintjlik, hogy az adott évben
bevétel nem realizalhato.

Be kell latni, hogy a koltség-haszon elemzések soran a leggondosabban végzett
becslések alapjan kapott eredmények megbizhatosaga sem éri el a 100%-ot.
Csapadékviz-elvezet6 rendszereknél, pl. 10%-os el6forduldsi valészinliségi
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vizhozamra torténd tervezés esetében a megtériilési szamitasok megbizhatésaganak
fels6 hatara 90%.

Az el6z6ek alapjan a csapadékviz-elvezetd rendszer létesitésének és fenntartasanak
pénziigyi megtériilését mutatd pénziigyi nettd jelenérték (FNPV) szamitasi képlete a

kovetkezd:
n .
FNPV =>"(B, +U, + B, +(1-Vv)xVM, +vx I )/(L+i)
t=0
ahol:
- B: a beruhazasi koltség,
- U az lizemeltetési koltség,
- P potlasi koltség,
— VM: vis maior koltség,
5 bevétel,
- W a bevétel realizalasanak val6szintisége (pl. 10%-os el6fordulasi
valosziniliségli vizhozamra torténd tervezés esetén v=0,9),
- i a pénziigyi diszkontrata,
-t az aktualis év.

A pénziigyi diszkontrata az Eurépai Uni6é 2014-2020 kozotti tervezési id6szakaban 4%.
A koltségeket negativ, a bevételeket pozitiv el6jellel kell figyelembe venni. A pénziigyi

megtériilés esete akkor all fenn, ha az FNPV>0.
AFA kezelése

A tényleges pénzkiadassal jaré koltségek esetében az AFA-t attél fiiggéen Kell
szerepeltetni, hogy a tulajdonos, a fenntartd, iizemeltet§ jogosult-e az AFA
visszaigénylésére. AFA levonasi jog akkor Keletkezik, ha a csapadékviz-elvezets
rendszer Uzemeltetése gazdasagi tevékenység keretében torténik, és az tizemeltetés
soran bevétel képzddik. Nem tekinthet6 bevételnek, és figyelmen kiviil kell hagyni a
szamitasok sordn a tulajdonosnak, fenntarténak, lizemeltetdnek a beruhazashoz,
illetve a miikodtetéshez nyujtott kiilonb6zé tamogatasokat. Amennyiben az
infrastruktira miikodéséhez kapcsoldddan varhatéan bevétel keletkezik, a koltségeket
részben vagy egészében netté6 médon kell szamitasba venni, figyelemmel az AFA-ra
vonatkozo6 jogszabalyi eldirasokra is.

A fenti szamitas arra a feltételezésre épiilt, hogy elontést okoz6 csapadékvizhozam
csak az lizemeltetés éveiben jelentkezhet. Azonban eldntés a beruhazas ideje alatt is
bekovetkezhet, mégpedig minél tovabb tart a beruhdzas, annal nagyobb
valdsziniiséggel. Ennek esélye - ha a rendszer - 10%-os el6fordulasi valoszinliségli
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vizhozamot mar nem tud elvezetni - 1 éves megvalésitasi id6 alatt 10%, 2 éves
megvaldsitasi id6 alatt viszont mar 19%. Ha a beruhazas id6szaka alatt kovetkezik be
elontés, az egyrészt tobbletkoltséget okozhat, masrészt késleltetheti a befejezést. Ezt
az eshet8séget a pénziigyi megtériilés szamitasa soran un. forgatokonyv elemzés
alkalmazasaval lehet figyelembe. venni. Kiilon-kiilon kell hatarozni az egyes
forgatokonyvek (alapeseti, nem alapeseti) bekovetkezése esetére a pénziigyi nettd
jelenértékeket, majd ezekbdl az egyes esetek bekovetkezési valdszinliségeivel
szorozva szorzatosszeget kell képezni. Az igy kapott nett6 jelenérték tulajdonképpen
egy sulyozott szamtani atlag lesz, amely az esetleges elontésnek a teljes tervezési
id6szakra vonatkoz6 kockazatat tartalmazza. Hasonl6 mddon kell eljarni a
kozgazdasagi megtériilés vizsgalata soran is.

6.3. Kozgazdasagi megtériilés vizsgalata

A kozgazdasagi megtériilés vizsgalata soran - a pénziigyi megtériiléssel ellentétben -
nem  kizarolag a  csapadékviz-elvezet6  rendszerrel  kapcsolatban a
tulajdonosnal/fenntarténal, lizemelteténél jelentkez6 tényleges pénzkiadassal jard
koltségeket, illetve a realizalhaté pénzbevételeket kell figyelembe venni. Egyrészt a
koltségek megtériilését tarsadalmi szempontbdl kell vizsgalni, pl. egy telepiilésen
egzisztald minden jogalany szempontjabdél, masrészt nemcsak a tényleges
pénzmozgassal jaré kiadasokat és bevételeket kell figyelembe venni, hanem a
kapcsolodo, pénzmozgas nélkuli koltségeket és hasznokat is. Ugyanakkor - az
osszemérés elvének megfelel6en - fontos, hogy minden koltség- vagy haszonelem
valamilyen becslés, vagy kalkulaci6 alapjan pénzben kifejezhetd legyen.

Egy csapadékviz-elvezetd rendszer, vagy annak egy része létesitésének,
fenntartasanak kozgazdasagi koltsége meghatarozasahoz a kiindulépontot az el4z6
pontban bemutatott pénziigyi koltségek (beruhazasi, lizemeltetési, potlasi) jelentik.
Amennyiben, és ez az alapvet6 feltételezéslink, a létesités és a fenntartas
kornyezetkimélé modon, illetve mas vagyonanak igénybevétele nélkiil, vagy aranyos
ellenszolgaltatassal torténo igénybevételével torténik, akkor a telepiilés lakéinak, az
egyéb jogalanyoknak a 1étrejové infrastruktirabdl karuk nem szdrmazik, igy ehhez
nem kapcsolddik tovabbi tarsadalmi koltség. Ebben az esetben a kozgazdasagi
koltségek részben megegyeznek a pénziigyi koltségekkel. Az egyezés teljes mértékben
a beruhazasi, az lizemeltetési és a potlasi koltségek korében all fenn. A vis maior
koltségek kozott azonban mar nem csak a csapadékviz-elvezetdé rendszer
tulajdonosanal, fenntart6janal, tizemeltetdjénél felmeriilé pénzigyi koltségeket kell
figyelembe venni, hanem a minden olyan jogalanyét, akinél az eldntéssel
Osszefliggésben barmilyen - nem csak tényleges pénzkiadassal jaré - koltség felmeriil.
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Ha a megval6sitas, vagy miikodtetés ideje alatt a fenti koltségeken kiviil mas tarsadalmi
koltségek (pl. tartés kornyezetkarositds, ingatlanok hasznalati értékének
ellentételezés nélkiili csokkenése stb.) is keletkeznek, ezeket kozgazdasagi koltségként
természetesen szintén figyelembe kell venni.

Ugyanakkor a pénziigyi koltségek atvétele soran megfontoldsra érdemes, hogy az
id6szakosan jelentkezd pdtlasi koltségek helyett a beruhazas soran létrejott uj
eszko6zok, infrastrukturalis elemek egyiittes éves értékcsokkenése kertiljon figyelembe
vételre. Az értékcsokkenésbdl eredd koltség a tényleges kozgazdasagi koltséget
ugyanis pontosabban jeleniti meg, mint a p6tlasi koltség, tekintettel arra pl., hogy egyes
rendszerelmek varhaté hasznalati ideje a tervezési idOszakot meghaladja, igy
potlasukra, feltjitasukra az lizemeltetésnek a referenciaiddszakra esd éveiben nem,
vagy csak kismértékben kertil sor. Ez az eljaras - a jelenérték szamitads metodikajabol
addédodan - azonban azzal jar, hogy a kozgazdasagi koltségek jelenértéke nagyobb lesz,
mintha a szdmitasok soran a po6tlasi koltségeket vennénk alapul.

Kozgazdasagi haszonként kell figyelembe venni a potencialis elontési teriileten 1évd
valamennyi vagyontargybdl szarmazé dsszes hasznot, pl. lakdépiileteknél a hasznalat
élvezeti értékét, gazdasagi célu ingatlanoknal, eszk6zoknél az azokbdl szarmazé éves
netto jovedelmet, kozosségi funkcidju ingatlanoknal (ut, iskola, park) azok tarsadalmi
hasznat. Ebbe természetesen beletartoznak a csapadékviz-elvezetd6 rendszer
tulajdonosanal, fenntart6janal, iizemeltet6jénél keletkezd az el6z6 pontban nevesitett
bevételek is. Bar ezek a masik félnél kiadasként jelentkeznek - igy tarsadalmi
értelemben az egyenleg 0 lenne -, azonban ezeket a kiadasokat a masik fél nyilvan azért
vallalja, mert legalabb ugyanekkora hasznot remél t6liik (pl. az 6nt6zott termotertlet
hozamaban). Igy tarsadalmi haszon mégis csak keletkezik.

A fent felsorolt hasznokat egy telepiilés k6zossége azonban csak akkor tudja élvezni,
realizalni, ha a csapadékviz-elvezetd rendszer képes a keletkezd csapadékvizhozamot
elvezetni, megtartani. Ennek valdszinilisége egy adott évben - 10%-os el6fordulasi
valoszinliségli vizhozamra vald tervezés és kivitelezés esetén - 90%. Elontés esetén
ezek a hasznok elvesznek, s6t a védekezés, helyreallitas stb. koltségei ténylegesen
felmertlnek.
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A csapadékviz-elvezetd rendszer beruhazdsdnak és miikodésének kozgazdasagi
megtériillését mutatd kozgazdasagi nettd jelenérték (ENPV) szamitasi képlete a
kovetkezd:

ENPV = i(Bt +U, +P, +TK, +([1-V)xEK, +VxTH,)/@1+i)

t=0

ahol

- B: a beruhazasi koltség,

- U az lizemeltetési koltség,

- P: potlasi koltség,

— TK: tarsadalmi koltség (pl. tartds kornyezetkarositasbol ered6
koltség),

— EK: azelontés nélkiili esetben elkertilt koltség, ami elontés esetén
ténylegesen jelentkezik (pl. a védekezés koltsége),
— TH: tarsadalmi haszon,

- W a haszon realizalasanak valo6szintisége (pl. 10%-os el6fordulasi
valosziniliségli vizhozamra torténd tervezés esetén v=0,9),

- i a kozgazdasagi diszkontrata,

-t az aktualis év.

A pétlasi koltség helyett alkalmazhato az éves értékcsokkenés is. Az elkertilt koltség az
a vis maior koltség, amely elontés esetén tarsadalmi szinten meriil fel. Ez fogalmilag
nagyobb terjedelmi, mint az el6z6 pontban targyalt vis maior koltség; ez indokolja a
megkiilonboztetést a betlijelzésben.

A kozgazdasagi diszkontrata az Eurdpai Uni6 2014-2020 kozotti tervezési id6szakaban
5%. A koltségeket negativ, a hasznokat pozitiv el6jellel kell figyelembe venni. Az AFA-t
a tényleges pénzkiadassal jaro koltségek esetében kell figyelembe venni, az el6z6

pontban leirtak szerint. A kézgazdasagi megtériilés esete akkor all fenn, ha az ENPV>0.

A kozgazdasagi megtériilés szamitasa soran a legnagyobb problémat a tarsadalmi
koltségek és hasznok szamszer(sitése jelenti. Ez altalaban valamilyen becslést igényel,
ami mindig bizonytalansaggal jar. Pl. a védekezés, helyreallitas koltsége telepiilési
szinten szamos jogalany ko6zott oszlik meg, és természetszerilileg ezeknek csak egy
része szolgaltat adatot a kiilonb6zd hivatalos nyilvantartasok (KSH, biztositok,
onkormanyzat stb.) szamara. Eppen ezért indokolt valamilyen egyszer(isitést
alkalmazni a kdzgazdasagi megtériilés kiszamitasahoz.
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6.4. Egyszeriisités a kozgazdasagi megtériilés vizsgalataban

A kozgazdasagi megtériilés el6z6 pontban bemutatott szamitdsdban a legnagyobb
bizonytalansagot a realizalhato tarsadalmi hasznok meghatarozasa jelenti. A pénziigyi
koltségek viszonylag jol becstilhetdk, az esetleges elontéssel 6sszefliggésben felmertiild
rendkiviili koltségek (EK) legalabb részben - a biztositoknal osszesitett karigények
alapjan - megbecsiilhet6k. A csapadékviz-elvezetd rendszerek létesitésével és
miikddésével kapcsolatos tovabbi tarsadalmi koltségek - amennyiben ilyenek
azonosithaté médon felmeriilnek - szintén megfelel6en becsiilhet6k.

A tarsadalmi hasznokat azért kellene a lehetd legjobban meghatarozni, mert ezeknek
kell a kiilonb6z6 koltségeket ellensulyozniuk annak érdekében, hogy az infrastruktirat
kozgazdasagi szempontbdl érdemes legyen létrehozni és fenntartani. A tovabbiakban
az egyszerisités érdekében kisérletet tesziink arra, hogy a csapadékviz-elvezetd
rendszerek tarsadalmi hasznat 6sszefliggésbe hozzuk az altaluk megvédett teriileten
1év6 ingatlanok és ingdsagok értékével.

Egy telepiilés teriiletén valamennyi ingatlannak van valamekkora - pénzben
kifejezhetd - értéke. Az ingatlanok hasznalatabol a hasznal6nak valamilyen haszna
szarmazik. A lakéingatlan esetében a haszon a lakhatas élvezeti értékét (beleértve, pl.
a masutt lakas alternativ koltségének megtakaritasat), a gazdasagi céla ingatlan
esetében az ingatlan altal realizalhaté nettd jovedelmet, a k6zosségi céla ingatlan
esetében a funkci6 haszndalataval egyiitt jaro joléti értéket jelenti. Az 6sszes ingatlanbdl
szarmaz0 Osszes haszon adja ki telepiilési szinten az ingatlanokbdl szarmazd
tarsadalmi hasznot. Egy csapadékviz-elvezetd rendszer kozgazdasagi haszna az altala
megvédett teriileten elhelyezkedd ingatlanok hasznaval aranyos. Ha ugyanis a
csapadékviz-elvezetd rendszer rosszul miikodik, az elontésnek kitett teriileten levé
ingatlanokbdl szarmazo6 haszon nem, vagy csak részben realizalhatd.

A megvédett tertileten elhelyezkedd kiillonb6z6 csoportba (lakd, gazdasagi, kozosségi)
tartozé ingatlanok szdma megbecsiilhetd, kisebb tertilet esetén meg is szamolhaté. A
lakdingatlanok atlagos értéke, vagy ujrabeszerzési ara a KSH adatbazisa, illetve a
kiilonb6z6 hirdetések alapjan meghatarozhatd. A gazdasagi célu ingatlanok koziil a
termo6foldek értékét a piaci arszabas, az ipari, szolgaltat6 l1étesitmények Ujrabeszerzési
értékét hirdetések, kozlemények alapjan lehet meghatarozni. Kozosségi ceélu
ingatlanok esetében szintén az ujrabeszerzési ar (kozbeszerzési hirdetmények,
nyilvanossagra hozott szerzédések alapjan) lehet a mérvado. A telkek értéke szintén a
hirdetések kinalatab6l ismerhet6 meg. Az értékadatok oOsszegy(ijtése utan
meghatarozhaté a kiilonb6z8 csoportba sorolt ingatlanok csoportonkénti atlagos
fajlagos értéke, amelynek segitségével a megvédett teriileten 1évd ingatlanok

méretének és szamdanak ismeretében, az 0Osszes ingatlan becstlt értéke
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meghatarozhaté. Az ingatlanok értékéhez hozza kell szdmitani a benniik, vagy rajtuk
1év6 ingdsagok értékét is. Az ingdsagok értéke a biztositok biztositasi ajanlatai alapjan
atlagosan az ingatlanok értékének kb. 10-20%-aval egyenl6.

Telepiilés szintjén az O6sszes ingatlanbdl adddé Osszes haszon az Osszes ingatlan
értékére vetitve egy atlagos haszonkulcsot eredményez. Az atlagos haszonkulcs és a
megvédett teriileten fekvd ingatlanok egyiittes értékének szorzata tekintheté a
megvédett teriilet tarsadalmi hasznanak. Minden mas tényez6tdl eltekintve, akkor
érdemes egy csapadékviz-elvezetd infrastrukturat létrehozni és fenntartani, ha ennek
koltsége nem haladja meg az altala megvédett terilileten realizdlhaté tarsadalmi
hasznot.

A csapadékviz-elvezetd rendszer létesitésének, fenntartdsanak kozgazdasagi
megtériilése az el6zéekben ismertetett egyszertisitések figyelembevételével a
kovetkezdképpen szamithato:

ENPV = 3 (B, +U, + P, +TK, + (L-v)x EK, +vxhxME, )/(1+i)
t=0

ahol

a beruhazasi koltség,

az lizemeltetési koltség,

potlasi koltség,

K:  tarsadalmi koltség,

K:  az elontés nélkiili esetben elkertilt koltség, ami elontés esetén
ténylegesen jelentkezik,

|

- E: a megvédett ingatlanok értéke (ingdsaggal egyiitt),

- W a haszon realizalasanak valdsziniisége (pl. 10%-os el6fordulasi
valoszinliségli vizhozamra torténo tervezés esetén v=0,9),

- h ingatlanokhoz kothetd atlagos haszonkulcs,

- i a kozgazdasagi diszkontrata,

- t az aktualis év.

Az atlagos haszonkulcs becsléséhez a brutté hazai termék (GDP) atlagos novekedését
vehetjlik alapul, abb6l a megfontolasbol, hogy a gazdasagi novekedés, mint a
nemzetgazdasag hozama atgylirizik a tarsadalom nem gazdasagi szféraiba is, pl.
magasabb munkabérek, transzferek formajaban. Ennek eredményeként az
ingatlantulajdonosok tobbet koltenek az ingatlanokra, mely altal azok élvezeti,
hasznalati értéke emelkedni fog. A GPD atlagos jovobeni novekedésének becslése
legegyszeriibben a korabbi évek statisztikai adatai alapjan torténhet meg.
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Természetesen, a becsiilt atlagos haszonkulcs mértékében, illetve az ingatlanok becsiilt
fajlagos értékében eltérés lehet az elmaradott, illetve a fejlettebb térségek kozott, és a
szamitasok soran az adott telepiilés fejlettségét figyelembe is kell venni.

Ertelemszer(ien a szamitas megbizhatésaganak felsé hatara ebben az esetben is annak
a csapadékvizhozamnak az el6fordulési valdszinliségétdl fligg, amelyre a rendszert
méretezték.

6.5. A fejlesztési kiilonbozet modszerének alkalmazasa

A fejlesztési kiillonbozet modszerének alkalmazasara azért van sziikség, mert szinte
minden esetben létezik egy kordbbi infrastruktira, amelynek a fejlesztésre a
beruhazas irdnyul. Csapadékviz-elvezet6 rendszer esetében zoldmezds beruhazasra
ritkan kertl sor.

A fejlesztési kiillonbozet modszere azt jelenti, hogy a tervezési id6szakra vonatkozdan
az uj rendszer Osszes koltségébdl le kell vonni azokat a koltségeket, melyek akkor
mertlnének fel, ha a beruhdzasra nem Kkeriilne sor, vagyis a meglévd rendszer
miikddne tovabb. Ugyanigy, az Uj rendszer altal realizdlhaté bevételekbdl és
hasznokbdl le kell vonni a régi rendszerhez kothetd bevételeket és hasznokat. (A régi
rendszer hipotetikus tovabb miikodését projekt nélkiili esetnek is szokas nevezni, a
tervezett fejlesztést pedig projektes esetnek.) A koltségek és hasznok kiilonbozeteit
jelenértéken kell 6sszehasonlitani, vagyis tulajdonképpen az el6z6 pontokban targyalt
pénziigyi és kozgazdasagi netto jelenértéket a fejlesztési kiilonbozetre kell kiszamitani.

A projekt nélkiili esetben beruhazasi koltségekkel nem szamolunk, hanem csak a
fenntartas (lizemeltetés és potlas) koltségeivel, mivel a feltételezés szerint éppen a
beruhazas megvalodsitasa kiilonbozteti meg egymastdl a projektes esetet a projekt
nélkilitél. A projekt nélkili eset Uzemeltetési és potlasi koltségeit - az
0sszehasonlithatdsag érdekében - azokra az évekre sziikséges kiszamitani, amikor a
tervezett fejlesztés eredményeként létrejott infrastruktira mar iizemel. A beruhazas
éveiben felmeriild lizemeltetési és poétlasi koltségekkel a jelenérték szamitas soran
tehat egyik esetben sem szamolunk. (Ezek kiilonbozete egyébként is nulla.)

A pénziigyi koltségek esetében tehat a projektes eset beruhazasi, tizemeltetési, potlasi
és vis maior koltségébdl le kell vonni a projekt nélkiili eset tizemeltetési, potlasi és vis
maior koltségeit. A vis maior koltségek meghatarozott valdszinliséggel jonnek
szamitasba. Pl. egy 25%-os el6fordulasi valoszinliségli csapadékvizhozamot elvezetd
meglévd rendszer esetében 25% esélye van az elontésnek, és ezzel egylitt a vis maior
koltségek felmertilésének. Ha ezt a rendszert 10%-os el6fordulasi valdszinliségi
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csapadékvizhozam levezetésére teszik alkalmassa, akkor mar csak 10%-os
valoszintiséggel kell egy adott évben a vis maior koltségek felmeriilésével szamolni.
Figyelembe kell venni azt is, hogy az Uj rendszer "erdsebb" lesz, mint a régi, igy elontés
esetén a védekezés varhatdéan rovidebb ideig tart, és a védekezés, helyreallitas
koltségei is alacsonyabbak lesznek (kevesebb szivattyizas, kevesebb gép és munkaerd
igénybevétel stb.) Elképzelhet6, hogy a referenciaid6szak egészét vizsgalva a vis maior
koltségek csokkenése ellensulyozza a beruhazasi koltséget, tovabba a fenntartasi
koltségek novekményét, igy a varhaté bevételektdl és hasznoktol fiiggetleniil is
érdemes a fejlesztést megvalositani.

Hasonlé modon kell eljarni a koézgazdasagi koltségek fejlesztési kiilonbozetének
szamitasa soran is. Itt azonban nehézséget okoz az elkertlt vis maior koltségek
becslése, mivel azok szdmos jogalanynal meriilnek fel. Nehéz megfelel6 adatforrast
talalni a becsléshez. Leginkabb célravezetének tlinik a MABISZ (Magyar Biztositok
Szovetsége) statisztikaira tamaszkodni. A biztositok alkalmanként szoktak 6sszevont
adatokat k6z6Ini egy-egy jelent6sebb karesemény soran beérkezett karigényekrdl. De
nem minden karosultnak van biztositdsa, és nem minden biztositott jelenti be a
karigényét. Tovabba, a biztositok altalaban csak a helyreallitas varhato koltségeit
téritik meg - karként - a biztositottnak, a védekezés koltségeit viszont nem.

A pénziigyi bevételek szamitasa soran vizsgdlando, hogy a projekt nélkiili esetben
voltak-e egyaltalan a régi rendszerhez kothet6 bevételek. Elképzelhetd, hogy a projekt
tesz alkalmassa bizonyos tertileteket rendszeres hasznositasra, illetve, a projekt soran
létesiil olyan viztarozé kapacitas, amely ontozésre alkalmas vizmennyiséget képes
tarolni. Amennyiben a régi rendszer esetében is voltak ahhoz kapcsol6dd bevételek,
akkor azokat le kell vonni a tervezett beruhazas esetére kalkulalt bevételekbdl.

A kozgazdasagi hasznok esetében a fejlesztési kiilonbozet a megvédett teriiletre
vonatkozik. De mit jelent maga a megvédett teriilet? Azt a teriiletet, amelyen pl. egy
10%-os el6fordulasi valoszinliségli vizhozamot feltételezve, a projekt nélkiili esetben
elontés keletkezik, a projektes esetben - ha a csapadékviz-elvezet6 rendszert 10%-os
el6fordulasi val6szinliségli vizhozamra méretezték - viszont nem lesz elontés. Az ezen
a tertleten 1évé ingatlan- és ing6 vagyon alkotja a megvédett értéket, melynek haszna
mindkét esetben meghatarozott valészinliséggel realizalhat6. (A példanal maradva, ha
arégi rendszer 25%-os el6fordulasi valosziniiségli vizhozamra lett méretezve, akkor a
projekt nélkiili esetben tarsadalmi haszon 75%-o0s valdszinliséggel realizalhaté egy
adott évben). A fejlesztési kiilonbozetre szamitott kozgazdasagi haszon tehat a két
valdszintliség kiilonbozetének és a megvédett érték éves hozamanak a szorzata.
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A fejlesztési kiilonbozet modszerének alkalmazasa soran a forgatokonyv elemzést csak
a projektes esetre kell elvégezni, tekintettel arra, hogy a projekt nélkiili esetben
beruhazas nem lesz.

A fejlesztési kiilonbozet mdodszerét alkalmazva is akkor érdemes - gazdasagossagi
szempontbdl - fejleszteni egy csapadékviz-elvezetd rendszert, ha jelenértéken
szamolva a pénziigyi bevételek, vagy a kozgazdasagi hasznok legalabb egyenldk a
pénziigyi, illetve a kdzgazdasagi koltségekkel. Masként fogalmazva, ha kiilonbozetre
szamolt pénziigyi, vagy kozgazdasagi netto jelenértékek koziil legalabb az egyik nem
negativ. Képletszertien:

FNPV(kiilonbozet) >0, vagy ENPV(kiilonbozet) >0.
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7. A témaval foglalkozo szakirodalom - Irodalomjegyzék
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3. DR. BARNA Lajos, EORDOGHNE DR. A biztonsagos ivévizellatds megteremtésének tervezési
MIKLOS Maria, DR. SZANTHO Zoltan, eszkozei
DR. BALLA J6zsef
4. BORBAS Lajos Dr. Felépités elvii  (additiv) gyartastechnoldgidk a
gépészetben
5. BERENCSI Miklés, BERECZKY Akos, Kerékparosbarat kozlekedéstervezés
HORVATH Laszl6, KOVACS Gergely,
MIHALFFY Krisztina

6. TUDOS Tibor, DR. VARJU Gyérgy, DR. A csillagpontkezelés legijabb  kiilféldi és hazai
PETRI Kornél, GABOR Andras eredményei (Utmutaté és tervezési segédlet)

7. DR. GARBAI Laszl6, DR. JASPER Fiitési és hasznalati melegviz-igények kockazati elvi
Andor, VARADI Andras méretezése példakkal

8. KADI Ott6, DOHANY Maté, JOZSA A kéziti vasutak (villamos) tervezésével kapcsolatos
Balint, LASZLO Csaba Tibor, JAKKEL kézikonyv
ottéd

2018.

9. BLAZSOVSZKY Laszl6é A gazfogyasztd késziilékek égéstermék elvezetésével
kapcsolatos szabalyozasok hidnyossagai és
ellentmondasai

10.  CSORDAS Szilveszter, FORGACS Lajos Orvostechnoldgiai tovabbképzés ismeretanyaga

Dr.,, POLYA Endre ifj, REV Zoltan,
UDVARDY Péter
11. NADASDY Tamas, EGYHAZY Zita, A kozitibiztonsagiaudit (KBA) jelentések elkészitésének
KOVACS Akos Sandor, SZECSO Daniel  alkalmazasi segédlete - A Kkozati infrastruktira
Géza kozlekedésbiztonsagi kezelésérdl szold jogszabalyhoz és
utiigyi miszaki el6irashoz kapcsolédd értelmezési,
kidolgozasi és elfogadtatasi javaslatrendszer
12.  DR.SZILAGYI Zsombor, HORANSZKY Foldgaz kereskedelem (mérnoki segédlet)
Beata

13.  DR.SZILAGYI Zsombor Az energiahordozdk jovéje — kdolaj, foldgaz, megajuldk

14.  S.VIGH Judit, DOHANY Maté Maganos kozlekedGk baleseti sulyossaganak csokkentése
mobil applikacid segitségével

15. DR. BALIKO Sandor, DR. CSUROK Otletlapok 1. - Energiahatékonysag nével§ otletek

Tibor, NOVAK Daniel, ORBAN Tibor, egyszerii energetikai és gazdasagi szamitasai
DR. ZSEBIK Albin
16. DARABOS Zoltan, KOLTAI Henrik, Felvonok feltjitasa és atalakitasa - Miiszaki segédlet
SZABO Taméas, SZASZ Béla, VAJDA
Sandor

17.  TUDOS Tibor, KRUPPA Attila Alapozasfoldel6k 1) tervezési elvei és kivitelezési
modszerei - Tervezési segédlet és kivitelezési itmutatéd

18.  FENYVESI Zsolt Tlzvédelmi tervek tartalmi szabalyainak atdolgozasa
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19.

20.

21.
22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.
29.

30.

31.
32.

GABORI Laszl6 Dr., BEINSCHROTH
J6zsef Dr., NOGRADI Gabor, RATKAY
Tamaés

DR. DIVOS Ferenc

DR. KARACSONYI Zsolt

BARNA Lajos Dr., ERDEI Istvan,
JASPER Andor Dr., TAKACS Gyula

ANTOK Péter Istvan, FUZER Ferenc,
SARKOZI Andrés

JANCSO  Béla, DR. KULCSAR
Alexandra, NEMETH Gabor, DR. VIMI
Zoltan, DERI Lajos, SZIMANDEL
Dezs6

DR. TAKACS Bence, DR. SIKI Zoltan,
DR. EGETO Csaba, BENYI Laszl6

DR. MOCZAR Balazs, LAUFER Imre,
TOTH Gergs, WOLF Akos

HALASZ Gyodrgyné Dr., CSERVENYAK
Gabor, TUCZAI Attila, VIRAG Zoltan

KADI Ott6, JOZSA Bélint

GARBAI Laszl6 Dr., JASPER Andor Dr.,
PELLER Jézsef Bendeguz

GARBAI L4szl6 Dr., SANTA Réber Dr.,
JASPER Andor Dr.

LADANYI Gabor Dr.

MESZAROS Janos, MOLNAR Tibor,
RITZL Andras

Nagyméretii informatikai beruhazasoknal
(fejlesztéseknél) ajanlott szoftveroldali

tervdokumentaciok tartalmi elemeinek meghatarozasa (I.
- II. kotet)

Az él6 fak stabilitdsa - mérnoki megkozelités - El6 fak,
mint teherhordé faszerkezetek

Faanyagok tartos szilardsaga

Segédlet csatorna-berendezéseinek

tervezéséhez

épiiletek

Fényvezet6 kabelszakaszok miiszaki-mindségi ajanlas
gyljteménye

Vizjogi engedélyezési eljarassal kapcsolatos
dokumentaciok és engedélyeztetéssel kapcsolatos
kovetelmények a 2018.01.01-én hatalyba lépett 41/2017.
(XI1.29.) BM rendelet alapjan

Mérnokgeodézidban alkalmazott alapponthalézatok - A jo
gyakorlat bemutatasa mintapéldakkal

Korszerii tamszerkezetek tervezése
Kiilonboz6 funkcidju épiiletek klimatechnikaja II.

Kerékparos balesetek 1étesitmények szerinti vizsgalata

Hételjesitményatviteli tényez6 alkalmazasa
tavhoérendszerek optimalis szabalyozasanak modelljében

A kompresszoros hdszivattytuk optimalizalasa - Tervezés
és lizemeltetés

Diagnosztika a karbantartasban

KIURITESI ES MENEKULESI UTVONALBA EPITETT AJTOK
tervezési segédlet (2018)

2019.

33.
34.
35.

36.

37.

38.

39.

40.

[ 76 1

BLAZSOVSZKY Laszlé
DR. SZILAGYI Zsombor

FORGACS Lajos Dr., HAIDEGGER
Tamas Dr., POLYA Endre ifj.

VARRO Beita, DR. KIS Andras

MANNINGER Marcell, SZEPESHAZI
Attila, SCHEURING Ferenc, MOLNAR

Gyorgy
KORSOS Andras, RADULY Zsolt

GERGELY Edit, DR. BEZEGH Andras

DR. BEZEGH Andras, BITE Palné Dr.,
GERGELY Edit

Foldgaz elosztévezetékek lizemeltetése
A megujul6 energiahordozok jovéje Magyarorszagon

Uj fejlesztések, innovativ megoldasok az orvostechnolégia
terén

Magyarorszagon el6forduld, épiiletekbe  beépitett
faanyagokat kardsit6 gombdk vizsgalata és azonositasa
DNS diagnosztikaval

Munkatér hatarolo szerkezetek

A koztertileti és beltertileti térfigyel6 kamerarendszerek
tervezési iranyelvei

Médszertani Utmutaté az liveghazhatasu gazok kézvetlen
és kozvetett kibocsatadsanak szamitasara

Varosi kornyezetvédelem (Fenntarthat6 és okos varosok)




41.

42.

43.

44,

45,

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

GODOR Balazs, DR. KASA Laszl6,
SZEKELY Bence

FURJES Andor Tamas, KOTSCHY
Andras, NAGY Attila Balazs, CSOTT
Rébert

DR. KARACSONYI Zsolt

DR. BALIKO Sandor, ORBAN Tibor,
VARGA Péter, DR. ZSEBIK Albin

PRIMUSZ Péter, PhD.

NEMETH Bal4dzs, HAMORI Sandor,
KOSTYAK Attila, VIGH Gellért

JANCSO Béla, KAVECZKI Gergely,
KOCZAN Gabor, LABORCZI Tamaés,
KNOLMAR Marcell, RAUM Laszlé

DOHANY Maté, SCHVANNER Norbert
JOZSA Balint, S. VIGH Judit
DR. ZSEBIK Albin, NOVAK Daniel

DR. MOGA Istvan

DR. GABORI Laszl6, DR.
BEINSCHROTH J6zsef, NOGRADI
Gabor, RATKAY Tamas

VIRAG Zoltan, GYURKOVICS Zoltan,
SZAKAL Szilard, VIRAG Zsolt, ORCSI
Attila

Hiddaruk méretezési segédlete (2019.)

Teremakusztikai méretezés el6fordulé

szituaciokban

gyakran

Faanyagok tartos szilardsaga

Faanyagok szildrdsaganak valtozasa az id6 fliggvényében
Otletlapok II. - Energiahatékonysag novels otletek
egyszerl energetikai és gazdasagi szamitasai

Hajlékony utpalyaszerkezetek méretezése

talajstabilizaciok figyelembevételével
Kiilénbo6z6 funkci6ju épiiletek klimatechnikaja I11.

Segédlet ipari épiiletek
rendszereinek tervezése

lég- és klimatechnikai
Csapadékvizgazdalkodas tervezési kovetelményei
Hogyan tervezziink varosi csapadékelvezets rendszereket

Kerékparosok sebességének feliilvizsgalata jelz6lampas
csomoépontokban

Sebességcsokkentés hatdsainak vizsgalata gyorsforgalmi
utakon

Projektlapok I. - Energiahatékonysag néveld javaslatok
projektlapjai

Beruhazasi projektek szabdlyozasi és szabvany
kornyezete, Tervezési kovetelmények meghatarozasa

Informatikai Tervez6 szakmai mindsit6 rendszere
(Informatikai szakmai teriilet illesztése a Mérnok Kamarai
miikddési rendbe és rendszerekbe)

I. kotet: Koncepcié és modell
I1. kotet: Modell illesztése
III. kotet: Tudastar

Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat
értelmezése a szakmai gyakorlatban

épiiletgépész

Segédlet a gyakorlé épiiletgépész mérnokok szamara 1.

[ 77 L



