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Csapadékviz
elvezetés
torténete

* Az emberi tarsadalmak kialakulas soran a
telepllésekre koncentralédas
megjelenik, ezzel a burkolt felluletek
novekedése a csapadékviz elvezetés
igényét megteremtette

* Els6 régészeti bizonyitéek az o&kori
gorogoktdl szarmazik

e Zart csapadékviz elvezet6 rendszerek az
ipari forradalomtdl kezdtek épdilni

 Elmult évtizedekben paradigmavaltas
kovetkezett be, csapadékvizgazdalkodas
lett a fokuszban a csapadékviz
elvezetéssel szemben!




Telepdulési vizikbzmU infrastruktdra torténelmi fejlédése

Viz 0.0 Ahol a viz, ott azember és a
lakéhelye.
A4

Viz 1.0 Okor. Réma: A vildg elsé
centralizaltvizi infrastrukturaja

/\./\._/. Viz 0.0 Kozépkor. 1000 éven at vissza a
multba. Mindent elfelejtettiink?

Ipari forradalom, Gyors

Viz 2.0 urbanizacié, centralizalt vizi

l"l_" infrastruktira, ivoviztisztitas,
szennyezetté valoé kornyezet.

Itt tartunk
Folytatédo, gyors urbanizacio, o
Viz 3.0 : - “ v
‘ centralizalt vizi infrastruktuara, Ry
szennyviztisztitas, kornyezet és ,@’b
vizbézis védelem. RN
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Folytatédd, gyors urbanizécio,
A vérosi felszin (vizgylijté) a
rendszer részévé valik

Viz4.0




Fejlodési lehetbsegek

Evolutiv strategia JovBkép vezérelt, innovativ stratégia
A A

viz3.0 I
viz3.0

Idé Id6

Fejlettségiszint
<
[
w
=
Fejlettségiszint




Evolucios ugrasok az iparban és a varosi vizi infrastrukturaban

Ipari fejlédés Vizi infrastruktura fejlodése

WAz els6 ipari forradalom... - Vezetékes vizellatas és az ivoviz tisztitas beillesztése a varosi
mTémeggya’rtés "~ vizrendszerekbe. A telepiilési vizelvezetés fejlesztése.

Elektronika és informacids 30 Szennyviz tisztitas, a varosi vizrendszer kiterjesztése
technoldgia bevezetése '

e Azlpar 4.0 eredményeinek beépitése a technoldgiai folyamatok
iranyitasaba
o Erzékelés, mérés
o Valds idejd modellezés

Kiberfizikai rendszerek, o Optimalizalasi célu beavatkozas

robotizacio +0 e A vizbazistdl a viztermelésen, elosztason, a szennyviz gy(ijtésén
és tisztitason at a természetes befogaddig huzddd rendszer
kiegészul a varosi vizgyl(ijtovel, és ezt mar nem csak természeti
adottsagként kezeljiik, hanem aktivan alakitjuk, befolyasoljuk a

vizgyUjtén lezajlé hidroldgiai folyamatokat is.

e |WA - Digitalis Viz program




Vizgy(ljtok eés vizelvezetd rendszerek jellemzdi:

 Meglévl rendszerek sok esetben tulterheltek, okok:
* Klimavaltozas
* Vizgy(jto burkoltsag
* Cél a klimavaltozas hatasainak cs6kkentése a vizgy(jtékon:
o 70ld, kék infrastrukturak el6térbe kertlése
 Tarozas
* Szikkasztas

* Lefolyas késleltetés
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Széles kOrben haszna
racionalis modszer
torténete

* Pierre Parrault 1674 vizfolyasok
vizhozam kapcsolata a csapadéekokkal

* Elsé publikdldsa 1851 irorszagban
Thomas Mulvaney osszefliggés a e 7 e
vizhozam és a csapadék id6tartama kozt. - =

* Emil Kuichling 1889 alkalmazta a ' 1
csatornatervezésre el6szor New
Yorkban.




Raciona
elméleti hattere

A csapadékbdl szarmazé:

Q,=0a, *i, * A, [I/s]

A csapadék ( atlagos) intenzitasa a csapadék
idétartamanak fuggvénye:

i, =a* T [1/s,ha]

Ahol: T=t

T -acsapadék id6tartama [min]

t - aszelvényhez tartozo vizgyijté

0sszegyllekezési id6 [min]

Ajaq + Ayar+.. . HAa,
a, =
@ YA;

is modszer
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Milyen bizonytalansagokkal terhelt a modszer?

Az egyszerlségébdl fakadd kovetkezmeények.

* Lefolyasi tényezd értékei:
* A fellletek lefolyasi értékei igencsak aggrealt értékek
* Beszivargas egy konstans érték
 Vizatereszt6 vizzaro feluletek kozti lefolyas variaciokat nem kezeli
e Felszini tarozodast, parolgast nem veszi figyelembe

 Osszegyllekezési id8 becslése:
* Vizgy(ijt6 geometriajat nem veszi figyelembe

Egyetlen csapadékeseményt vizsgal. Csapadékviz kozvetlen lefolyasan
kiviil nem vizsgal semmit (beszivargas, parolgas, vizmindség)!



Racionalis modszer alkalmazhatosagi feltételei

» Az alabbi feltételek egyuttes teljesulése esetén alkalmazhaté csak:
a vizgyjto terulet <200 ha,
a vizgyjt6 terulet 6sszegyulekezeési ideje < 60 perc,

reszvizgydjtonként kozel homogén talajjellemz6k és terulethasznalat.

Nem alkalmazhato olyan rendszereknél, ahol:
arhullam csokkentés,
tarozas,
alvizi visszaduzzasztas, vagy,

a felszini természetes lefolyast befolyasold beavatkozas torténik.



Tarozdo meretezéshez a modositott racionalis

modszert alkalmazzak

35.00 |
A csapadék id6tartama megegyezik az 6sszegyulekezési idovel, nagyobb
St / csticsizhozam, kisebb lefolyt térfogat
EZS.OO
% Hosszabb csapadék id6tartam, kisebb csticsvizhozam, nagyobb lefolyt
£ 20.00 / térfogat
]
o
§ 15.00
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o
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Csapadék id6tartama



Milyen modell
csapadékokat
alkalmazhatunk?

* Helyileg és regionalisan
konstans csapadék intenzitast

e Csapadékidétartam-intenzitas
Osszefliggésbdl szamolt
konstans csapadékot
(racionalis mddszer)

* Egyetlen csapadék esemény
intenzitas profiljat (modell
csapadék MI-10-455/2—-1988)

e Csapadék idbsor (valds,
generalt) OMSZ honlapjarol
letolthetbk.
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Szamitasi eldirasok

* OVF Racionalis modszer felllvizsgalata

* MSZ EN 16933-2:2017: Telepulések vizelvezetd és csatornarendszerei.
Tervezeés. 2. rész: Hidraulikai tervezeés:

e Csucs vizhozamra torténd egyszerilsitett méretezést konstans csapadékra
vonatkozdan (racionalis mddszer), helyi el6iras hianyaban csak a kovetkez6
esetben hasznalhato:

» Osszegylilekezési idg kisebb, mint 15 perc
* Avizgylijté terulet kisebb, mint 200 ha

» Utligyi MUszaki elGirasok: KOZUTAK VIZTELENITESE TERVEZES, EPITES,
KARBANTARTAS



Lefolyas szamitasi modszerek

* Egyszerd empirikus modszer (racionalis modszer)
e Kinematikus arhullam
 Dinamikus arhullam



Lefolyas szamitas
elméleti hattere
1D-0s St. Venant

egyenletek

Momentum egyenlet:

cvgq , 1 __6v v __6v &y
— +—-X—+-X—+==|c—
gAf+g 8t+g 8x+8x ]S ]F

Folytonossagi egyenlet:

8Q 84
5 T et

Forras: Ben R. Hodges



Példak 1D lefolyas szimulacios szoftverekre

FizetOs:

* Mike Urban (DHI)

* OPEN Floows SewerGems/SewerCad/Civilstorm (Bentley)
e Storm and Sanitary Analysis (Autodesk)

Ingyenes:

s SWMM

 HEC-RAS



Vizelvezets frs
rendszer Yy
vizsgalata 1D .

Node /

Az SWMM modell a
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Vizelvezetd
rendszer

Vizsga

ata 1D

Lehetséges eredmények
(id6sor, széls6érték, ...):

Vizszint
Vizszallitas/sebesség
Tarozo térfogat vizszint
Elontés

Beszivargas

Parolgas

Olvadas

Elevation {m)

Water Elevation Profile: Node csp_3 - csp_72
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Vizelvezetod
rendszer

Vizsga

ata 1D

Lehetséges eredmények
(id6sor, széls6érték, ...):

Vizszint
Vizszallitas/sebesség
Tarozo térfogat vizszint
Elontés

Beszivargas, felszini lefolyas
Parolgas

Olvadas

Link
Velocity

0.01
0.10
1.00
2.00

m/s




Vizelvezetod
rendszer

Vizsga

ata 1D

Lehetséges eredmények
(id6sor, széls6érték, ...):

Vizszint
Vizszallitas/sebesség
Tarozo térfogat vizszint
Elontés

Beszivargas, felszini lefolyas
Parolgas

Olvadas

Tarozo térfogat id6sor

aaaaaaaaaaaaaaaaaa

Elontés idGsor
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Vizelvezetod
rendszer

Vizsga

ata 1D

Lehetséges eredmények
(id6sor, széls6érték, ...):

Vizszint
Vizszallitas/sebesség

Tarozo térfogat vizszint
Elontés

Beszivargas, felszini lefolyas
Parolgas

Olvadas

Beszivargas id6sor

\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Lefolyas id6sor




Példak 2D lefolyas szimulacios szoftverekre

Alapjuk a Navier-Stokes egyenletek numerikus megoldasa

FizetOs

* MIKE SHE, MIKE Flood, Mike21 (DHI)
* OPENFLOWS SewerGems (Bentley) csak a felszini lefolyas 2D

Ingyenes:
* HEC-RAS



Meder, vizfelszin
vizsgalata 2D

Lehetséges eredmények
(id8sor, szélséérték, ...):

e Vizszint eloszlas

Vizszallitds/sebesség
eloszlas

Feltolt6deés, elontési
terulet

Hordalék transzport

116,017
11535
11470
114.04
11338
1272
112.06

M00mlL_ |



Példak 3D szimulacios szoftverere (mdUtargyakhoz)
FizetOs:

* Ansys

Ingyenes:

e OPENFOAM Freecad



MUtargy
modellezés 3D-
ben

Lehetséges vizsgalatok

Vizszintek

Sebesség eloszlasok

Csusztato fesziltségek

Nyomas eloszlasok

Lebegbanyag
hordalékmozgas




Felszini elontési lefolyas modellek

Alapvet6en két megoldas létezik:

* 1 dimenzids el6re definidlt utvonalon torténik a levezetés

* 2 dimenzios felszinmodell alapjan az akadalyokat figyelembevéve
hatarozza meg a lefolyasi palyat. Részletesebb felszinmodellt igényel.



Belteruleti csapadékvizelvezetes modszertananak kivalasztasa

Mértékado vizhozam
meghatarozasa,
hidrologiai
modszer kivalasrtasa

Barmilyen tarozo

Vizgy(jtd terilet
dsszegyllekezési ideje <
B0 perc*

HDLSZ (3.2), tarozo:
egyszenisitett
tarozomeretezesi
madszer/HDLSZ (3.5.2)

Belterilet

Visszaduzzasztas, vizvisszartas

a haldzatban

HDLSZ (3.2)

Tiszta elvezetés

Vizgy(jtd terilet
dsszegyllekezési ideje >
B0 perc*

RACM (3.1.5)/HDLSZ (3.2)

Barmilyen taroza,
vizvisszatartas, duzzasztas a
halozatban

HDLSZ (3.2), tarozo: HDLSZ
(3.5.2)

Barmilyen elvezetd halozat

HDLSZ (3.2)




KulterUleti csapadékvizelvezetés

Barmilyen tarozé

modszertananak kivalasztasa

Visszaduzzasztas,
vizvisszatartds a hdlézatban

HDLSZ (3.2), tarozo:
egyszer(isitett
tarozéméretezési
madszer/HDLSZ (3.5.2)

Kozlekedési palya
vizelvezetése

Vizgy(jté terlilet
osszegyulekezési ideje
< 60 perc*

Tiszta elvezetés

HDLSZ (3.2)

Mértékado vizhozam
meghatarozasa,
hidrolégiai
maodszer kivalasztasa

Kilterllet

Vizgy(jté teriilet
Osszegylilekezési ideje
> 60 perc*

Barmilyen elvezetd hdlozat

RACM (3.1.5)/HDLSZ (3.2)

Barmilyen tarozo
visszaduzzasztas,
vizvisszatartds a halozatban

HDLSZ (3.2)

Sikvidék

HDLSZ (3.2), tarozé: HDLSZ
(3.5.2)

Hattérvizek

Empirikus becslé modszerek
(3.1.5)/ vizkormanyzas
figyelembe vétele
(3.1.6)/HDLSZ (3.2)

Vizgy(ijté >200 ha

HDLSZ (dsszevont vagy
osztott paraméterezési
modell) (3.2)/ Empirikus
becslé modszerek (3.1.5)

Dombvidéki

Tiszta elvezetés

Vizgytijté <200 ha

HDLSZ (6sszevont vagy
osztott parameéterezési
modell) (3.2)/ RACM (3.1.5)

Barmilyen
tarozo,visszaduzzasztas,
vizvisszatartds, elontés
elvezetés

HDLSZ (3.2), térozo:
egyszer(sitett
tarozémeretezési
modszer/HDLSZ (3.5.2)




Halozati modell éepités
kérdéskore

E-kozmU térkép/lzemeltetd, kezelGi adatbazisok???

Uj épitési torvény tervezet elGirja a BIM hasznalatat allami
beruhazasoknal, ezzel a geometriai alapjat megteremtik a ]
modell épitésnek. -

Leggyakrabban hasznalt kozm( tervezd szoftverek zart
vizelvezetd rendszerek lefolyas szimulaciojaval rendelkeznek: ==

* C+l (Autocad, Civil 3D) m_
 Storm and Sanitary Analysis (Civil 3D) S

7
If
0B xS0 vk

HBEEWQIHo<0R

Terinformatikai rendszerekbdl (GIS) topologiai kapcsolatok,
kényszerek ellenérizhetb8k és a modellek legeneralhatdk:

* QGIS-bdl, vagy CAD-béI el6feldolgozas és modell generalas
SWMM, HEC-RAS
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Modell

kalibra

Meglévl rendszerek esetén

as

Mért adatok alapjan:
* Csapadékesemény id6sor
* Vizszint

* Vizhozam

Vizmélység (m)

1.0

0.8

S

0.2

0.0
0

Lowy utcai becsatlakozasnal a vizs

csomopont_2302 vizmeélyseg (m) = Meért vizmelyseg értékek

zintek

10

20

30

40
Eltelt idé (ora)

60

70

80



Frzékenység vizsgalat

:
:
. V4 .
Mikor kell végezni? R I " It et
M Distance(m)

* Tervezett rendszerek esetén mert

sok ismertelen paraméter van
* Meglévl rendszerek esetén
mérési hianykor
Milyen paramétereket kell
valtoztatni?

* Vizgylijto

* Haldzati




KOszdnom a figyelmuiket!
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