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Csokkeno vizhasznalat hatasai a szennyviztisztitas leveglztetési
koltségeire, optimalizacids lehetGségek

Bencsik Daniel*,**

* Nemzeti Kozszolgdlati Egyetem, 2 Ludovika tér, H-1083 Budapest, Magyarorszag

** Dynamita, SARL, 2015 route d’Aiglun, 06910 Sigale, Franciaorszag (E-mail: daniel@dynamita.com)

Kulcsszavak

vizfogyasztas; szennyviztisztitas; levegbztetés

A ViZFOGYASZTAS LEVEGOZTETESRE GYAKOROLT HATASAINAK HATTERE

A szennyviztisztitas egyik f6 koltségtételét — a levegbztetést — jelenté8sen befolyasolja a kezelendd
viz Osszetétele. A toményebb szennyvizek jellemz6en rosszabb gaz-folyadék atadasi képességekkel
birnak, lebontasuk pedig magasabb oxigénigénnyel jar; ndvelve a fuvdk energiaigényét.

A Magyarorszagon lGzemel6 cs6vezetékek donté része a valdsndl nagyobb mennyiségi igényekre
lett méretezve, a rendszervaltas 6ta a lakossagi vizfogyasztas mértéke csokken; a szennyvizek
toményebbek és jelentds zsirtartalommal jellemezhetéek. A szerves komponensekkel egyitt a
fellletaktiv anyagok is nagyobb koncentraciéban vannak jelen, a gatolt anyagatadas révén is
novelve a leveg6felhasznalast (Leitner, 2002). E tanulmany célja, hogy a felvazolt problémara

koltségcsokkentési megoldasokat tarjon fel, szennyviztechnoldgiai oldalrol.
Moddszertan a szennyez6anyagok oxigénatadasra gyakorolt hatdsanak el6rejelzésére

LevegG6ztetett medencékben a szennyvizre és a tiszta vizre vonatkozd oxigénbeviteli hatékonysag
aranyat az alfa (a) tényezével fejezik ki. Ezen tényezd értéke mliveleti egységenként és idGben
valtozik, a szennyez6anyagok terhelési koriilményeinek megfeleléen (Karches, 2020).

Jelen szimulacids tanulmanyban egy a el6rejelzésére kidolgozott mddszertan (Bencsik et al., 2021)
keriil alkalmazasra, a megnovekedett szervesanyag-frakcidk levegbigényre gyakorolt hatdsainak
szamszerdsitése, illetve a vellik jaro koltségek minimalizalasa céljabdl. A tanulmany egy kozép-

eurdpai szennyviztisztitd telep mintdjan alapul, a Sumo21 szoftver hasznalataval. Az alkalmazott
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modell a vizminta felliletaktiv anyag-tartalmat jellemzd indikatorbdl szamitja az a tényez6t:

@ = SALPHA/COITh ;o * COITTSS (1)
ahol SaipHa az Un. alfa indikdtor, corradife @ mélység-korrekcids tag és corrrss,« a TSS-korrekcids tag.
Az indikator idGegység alatti valtozasat a kinetikai modell komponensmérlege hatarozza meg:

dSarpra _ Qarpyain= s, pysourtrateQs,, oy, 2)
dt Ve,

ahol Qs aipra,inaz indikdtor befolyd hozama (m3/d), Qs acpraout az indikator elfolyd hozama (m3/d),

rateQs acpna a folyamatsebesség (m3/d) és V; a reaktortérfogat.
Szennyez6anyagok és a levegbztetési energiasziikséglet osszefliggésének felvétele

A befolyd szennyvizminGségi paraméterek kozul féképp az oldott és kolloiddlis szerves
komponensek befolydsoljdk az oxigén tomegataddsat (Odize et al., 2016). Az 1. dbra bemutatja a
sz(irt KOI koncentracié fliggvényében modellezett a tényezd szennyviztelepi atlagos értékeit, és a

BOI eltavolitdsra vonatkoztatott fajlagos energiafogyasztast.
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1. dbra: Oldott és kolloiddlis szervesanyag-koncentrdcio hatdsa a levegéztetésre

A modellszintd vizsgalat 12 °C vizh6mérsékleten, 4.6 kgrss/m? iszapkoncentraciéval és 8 nap iszap
tartdzkodasi id6vel lizemeltetett eleveniszapos A20 telepkonfiguracio alapjan készilt, az a értékek
kb. 4 hénapja tisztitott membran leveg6zteté elemekre értelmezheték. A szimulacidk alapjan, a
210 mgkol/l felett stagnald a értékek mellett a levegBigény — a biomassza oxigénfogyasztasa miatt
— enyhén tovabbra is n6. A vizsgalt szlirt KOI tartomanyban az energiaigény ndvekménye azonban

tobbnyire az a csokkenésének, tehat a rosszabb anyagatadasnak tudhato be.
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JAVASLATTETEL A TOMENY SZENNYVIZEK LEVEGOZTETESI KOLTSEGCSOKKENTESERE

Napjaink helyzetképére jellemz&en, 240 mg/l befolyd szlirt KOI koncentracio esetére kerultek
Osszehasonlitasra alternativ technoldgiai sémak. Optimalis megoldasnak bizonyult a vizsgdlt telep
biofilm hordozdkkal vald intenzifikaldsa, igy ndvelhet6 a biomassza koncentraciéo — kedvezéen a
fellletaktiv anyagok eltavolitdsanak, potencidlisan 12%-kal csokkentve a leveg&ztetés fajlagos
energiakoltségét (az a tényez6 azonos nagysagrendl novelésével). Membran levegbztetett biofilm
rendszerrel akdr negyedére is csokkenthet6 az energiaigény, viszont, csak erre a célra, a jelenleg

elérhet6 berendezések nagy beruhdzasi koltsége miatt gyakorlatban ez nem megtérilé alternativa.
SZAKIRODALOM

2. Bencsik, D., Takacs, I., Budai, P., Rosso, D. (2021). The last barrier to accurate aeration
design: The alpha factor — How to predict in time and along the reactor. WRRmod2021
conference proceedings, International Water Association (IWA), pp. 130-134.

3. Karches, T. (2020) Reaktormodellek szerepe a szennyviztisztitasban. Dialdg Campus.
ISBN:978-963-531-134-7

4. Leitner, L. (2002) JOl jar-e valaki a vizfogyasztas csokkenésével? Avagy a szennyviz
mennyiség csokkenésének veszélyei lizemeltet6i szemmel. A Magyar Hidroldgiai Tdrsasdg
XX. Orszagos Vdandorgylilése |. kotet, 163-167.

5. Qdize, V., Novak, J., Al-Omari, A., Rahman, A., Rosso, D., Murthy, S., De Clippeleir, H. (2016)
Impact of organic carbon fractions and surfactants on oxygen transfer efficiency.
Proceedings of the Water Environment Federation 2016 (9), 3940-3947. DOI:
10.2175/193864716819713664
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Nagyvarosi szakaszos levegoztetésii eleveniszapos
szennyviztisztito telep anoxikus bioreaktoranak hatékonysag-
vizsgalata

Bukkszegi Arlen Zsolt

* Vizi Kozm( és Kornyezetmérnoki Tanszék, Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem,

Tudomanyos Diakkori Konferencia 2020, 2021 november (arlen.bukkszegi@gmail.com).

Kulcsszavak

lizemeltetés, hatékonysag-vizsgalat, szennyviztechnoldgia

OSSZEFOGLALO

A nitrogén eltavolitasa két |épésben torténik. A nyers szennyvizben leggyakrabban redukalt
formdban vannak jelen a szerves nitrogén szarmazékok (ammodnium; kis részben aminok
formajaban). A nitrogén-eltavolitds elsé fazisdban oxidacié megy végbe (azaz a nitrifikacio),
amit autotréf mikroorganizmusok végeznek. A nitrifikdcié utan masodik |épésben denitrifikacid
megy végbe, melynek sordn a nitratbdl elemi nitrogéngdz keletkezik, ami a szennyvizbdl
buborékok formajaban eltavozik. A denitrifikacid folyamatahoz szerves tapanyag jelenléte és
oldott oxigén mentes kornyezet sziikséges, hiszen a denitrifikald szervezetek heterotrof
mikroorganizmusok. A denitrifikacidra szolgalé anoxikus medencék ezért nincsenek
levegGztetve, a rendszer megfelel6 atkeverését beépitett keverd biztositja.

A nitrogén eltavolitandé a szennyviztisztitds folyamdan, mert a vizi él6 szervezetekre sulyos
egészségiigyi hatasu, karcinogén nitrovegyitletek képzédhetnek.

Tobbféle reaktor konfiguracid létezik a denitrifikdcid technoldgiai kivitelezéséhez. Van
el6rekapcsolt, kaszkddos, szimultan és alternalé denitrifikdcid. A dolgozatomban bemutatott
medence el6rekapcsolt denitrifikaciéval kombinalt szakaszos leveglztetéssel mukodik. A

nitrogén eltavolitasa a rendszerbdl denitrifikacidval torténik.
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A vizsgalt mitargy egység egyik anoxikus medencéjébe innovativ megoldast jelenthetne egy
Ujonnan kifejlesztett szabalyozhatd teljesitmény(i keverd telepitése. Ennek tervezett pozicidja a
jelenleg tizemel6 allandé fordulatszamu keveré6tél eltérd helyre kerdl kisérleti jelleggel. El6zetes
mérések azt igazoltak, hogy a vizsgalandd anoxikus medencét kovetd eleveniszapos
medencében alkalmazott szakaszos leveg6ztetés miatt az anoxikus medencékben a nitrat
eltdvolitds csekély. Mivel aktudlisan nem ismert az anoxikus medence nitrogén eltavolitasi
hatdsfokanak alakuldsa egy napon beliil, ezért ehhez folyamatos nitrogénmeghatarozasra van
szlikség. Egy napon belll harom terhelési esetnél a mltargy egy-egy reprezentativ pontjan
mintavétel végezhetd, melybdl felallithaték az anoxikus medencére jellemzé nitrogénmérlegek.
A mérésem célja, hogy a nitrogénmérlegek feldllitdsaval bemutassam, hogy kilonbozé
terhelések mellett hogyan valtozik a denitrifikdcid hatasfoka a vizsgalt anoxikus medencében,
valamint, hogy el6készit6 méréseket végezzek egy atfogdbb kutatas aramlasméréseihez, és a

leend mdtargy elem koltséghatékonyabb mikodtetése érdekében.
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Somentesitési modszerek osszehasonlito értékelése: forditott
0zmozis és termikus eljarasok

Do Thi Huyen Trang*, Toth Andras Jézsef**

BME-VBK Kémiai és Kornyezeti Folyamatmérnoki Tanszék, Kérnyezeti és Folyamatmérnoki Kutatécsoport,

1111, Budapest, Budafoki ut 8.
*dothihuyentrang.bme@gmail.com

**andrasjozseftoth@edu.bme.hu; +36 1 463 1494

Kulcsszavak

Somentesités, RO, MSF, MED

KIVONAT

Napjainkban az ivovizhidny egyre nagyobb méreteket 6lt, elsGsorban a gyors népességnovekedés,
az éghajlatvaltozas, a pazarld tulhaszndlat és a szennyezés miatt. A jelenlegi kortilmények kozott a
vilag lakossaganak egynegyede nem jut j6 min&ségli ivovizhez. S6t, 2050-re a vilag népességének
fele, akdr 5 millidrd ember is érintett lehet. Ezért mas megoldast kell alkalmazni azokon a
teriileteken, ahol nincs elegendd édesviz. Az egyik lehetséges irany a tengerviz sétalanitdsa, amely
az egyik legpraktikusabb megoldds az ivévizhiany problémadjanak megoldasara a csekély
édesvizkészlettel rendelkezé olajkitermel6, gazdag orszagok esetében.

A harom leggyakrabban alkalmazott sémentesitési technoldgia a forditott ozmdzis (RO), a
tobbfokozatu gyors desztillacido (MSF) és a tobbszoros hatdsu desztillacié (MED). Az el6adds soran
a sdmentesitési technoldgiak el6nyei és hatranyai kerilnek kiértékelésre. Két maddszer alapjan
vizsgaltuk a tengerviz sétalanitdsat: életciklus elemzést (LCA) végeztiink a SimaPro Life Cycle
Analysis szoftver 9.1-es verzidjaval, illetve karbonldbnyom (carbon footprint) elemzést. A harom
soOmentesitési technoldgia esetében elemeztilk a fosszilis és megljuld energiaforrasokkal
elallitott ivéviz liveghazhatasugaz-kibocsatasat (UHG). Ennek eredményeként megallapitottuk,

hogy az RO-technoldgia CO;-kibocsatasa jelent8sen alacsonyabb, mint a termikus technoldgiaké
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(MSF és MED). Az RO kombinalasa megujulé energidval mindsiilt a leginkabb koérnyezetbaratnak;
kiemelkedé elényoket biztosit az emberi egészség és az 6koszisztéma mindsége szempontjabdl. Ez
a technoldgia a jov6ben még fejlédhet a hosszabb élettartamu, olcsébb membranok el&allitasaval,
tovabba a folyamat energiaigénye a modern energia-visszanyerd rendszerek alkalmazasaval még

alacsonyabb lehet.
Kdszonetnyilvanitas

A publikdcié az OTKA 128543, az OTKA 131586, a MEC 140699 és az NTP-NFTO-21-B-0014
palydzatok tdmogatdsdval késziilt. A jelen publikacidban megjelené kutatasok az ITM NKFIA altal
nyujtott TKP2020 NKA tdmogatasbdl, az NKFIH altal kibocsatott tdmogatdi okirat alapjan
valdsultak meg (projekt azonositd: TKP2020 BME-NKA).
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Szivargasi tényez6 meghatarozasara szolgalo elméleti modszerek
ellenérzése kismintamodellezéssel

Gazda Fanni*, Farkas David*, Farkas-Karay Gyongyi*

//////

Egyetem, 1111 Budapest, Mlegyetem rakpart 3.

Kulcsszavak

szivargasi tényezG, kismintamodell, szemeloszlasi gorbe

ABSZTRAKT

Szamos épitémérndki tervezési folyamathoz nélkilozhetetlen adatot jelent a vizsgalt foldtani
kdzeg szivargasi tényezbje. Ezen talajfizikai paramétert tobb mddszerrel is meghatarozhatjuk,
melyek kozul az egyik leggyorsabb és legkoltséghatékonyabb a szemeloszldsi gorbén alapuld
elméleti Osszefliggések haszndlata. A szakirodalomban sok elméleti 6sszefliggést talalhatunk,
melyek kiilonb6z6 alkalmazhatdsagi hatarokkal, mas-mas talajféleségeknél hasznalhatok.

A kutatas célja volt, hogy a kivalasztott 21 darab elméleti 6sszefliggés hasznalhatdsagat
ellenérizziik, ehhez viszont olyan talajmintakra volt sziikség, melyeknek a szivargdsi tényezje
ismert. A szivargasi tényez6t laboratériumi koriilmények kozott egy szivargashidraulikai
kismintamodellel hataroztuk meg, aminek megbizhatdsagat korabbi publikacidk igazoltak [1]-[6]. A
fizikai modellezés sordn egy kézepes homok, valamint egy kavicsos homok talajmintan végeztiink
méréseket.

A laboratériumi mérésekbdl, valamint a 21 darab szemeloszlasi gorbét felhasznaldé elméleti
maddszerbdl kapott szivargasi tényez6ket 6sszevetve rangsort allapitottunk meg az dsszefliggések
kozott. Ezek alapjan a kozepes homok talajra a USBR [7], Harleman [8] és Slichter [9] mddszerek,
kavicsos homokra a USBR, Harleman és Terzaghi [10] médszerek bizonyultak megbizhatdnak. A két
talajmintara egyuttesen a USBR maddszer alkalmazhatd a legkisebb hibaval. Az eredményeket t6bb
kordbbi, fliggetlen kutatds megallapitasai is igazoltak.

A tovabbiakban bdviteni kivanjuk a laboratériumban vizsgdlt talajféleségek spektrumat annak

érdekében, hogy minél nagyobb szivargasi tényezd tartomanyra tudjunk javaslatot adni az elméleti
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modszerek megbizhatdsagat illetéen.

SZAKIRODALOM

1.

Barta, E., Hajnal, G., Karay, Gy., Vasvari, V. (2013). Determination of the Coefficient of
Permeablility by Physical Model test and Numerical Modelling, Proceedings of the 35th
IAHR Congress, Chengdu, Kina, 2013.09.08-2013.09.13. Beijing: Tsinghua University Press,
2013. Paper CD. 11 p. (ISBN:978-7-89414-588-8)

Barta, E., Hajnal, G., Veczan, E., Vasvari, V. (2012). Bestimmung des
durchlassigkeitsbeiwertes mithilfe von modellversuchen, in: zenz g (ed.): Wasserbau
symposium 2012: Global Denken - Lokal Handeln. 672 p. Graz: verlag der Technischen
Universitat Graz, 2012. Pp. 307-314. (ISBN:978-3-85125-230-9)

Vig, T., Farkas, D., Hajnal, G. (2016). Szivargdsi tényezl vizsgdlata kisminta kisérlet és
numerikus modell segitségével In: Torok, A; Goérdég, P; Vasarhelyi, B (szerk.),
Mérnokgeoldgia — K6zetmechanika, Budapest, Magyarorszag, Hantken Kiadd, pp 43-54
Farkas, D. (2021). Szivargashidraulikai kismintamodell igazoldsa terepi mérésekkel,
Hidroldgiai K6zlony, 101. évf.: 4. szam pp 26-35.

Farkas, D., Hajnal, G., Vasvari, V. (2019). Validation of a Physical and Numerical Model to
Solve Problems of Seepage Flow. Periodica Polytechnica — Civil Engineering 63(2) pp. 388-
400.

Farkas, D., Hegedls, N., Farkas-Karay, Gy. (2019). Szivargdsi tényezd laboratoriumi
meghatarozasa szemeloszlasi gorbe és kismintamodell felhasznalasaval, Hidroldgiai K6zIony
99(4) pp 42-51.

Biatas, Z. (1966). O usrednianiu wspolczynnikow filtracji z zastosowaniem elekt ronicznej
cyfrowej maszyny matematycznej [Averaging filter coefficients using digital electronic
mathematical machines]. Przedsiebiorstwo Geologiczne we Wroclawiu, Warsaw, Poland,
47 p. Blohm, F. J. A. 2016. Determination of Hydraulic Conductivities through Grain-Size
Analysis, Ms.c. Thesis, Boston College, Department of Earth and Environmental Sciences.
Harleman, D.R.F., Melhorn, P.F., Rumer, R.R., 1963. Dispersion-permeability correlation in
porous media. Journal of the Hydraulic Division, 89, 2, 67—85.
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chapter Theoretical Investigation of the Motion of Ground Waters, pp. 295-384. US
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Geological Survey.

10. Terzaghi, K. (1943). Theoretical Soil Mechanics. John Wiley, New York, London. 510 p.
Arfeen, N., Khan, T. A. 2020. Evaluation of PSD Models for the Estimation of Hydraulic
Conductivity for Different Soil Textural Classes, International Journal of Engineering Works,

Vol. 7, Issue 10, PP. 338-341, https://doi.org/10.34259/ijew.20.710338341
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Profilmérés az Eszak-pesti Szennyviztisztité Telep
hatékonysaganak noveléséhez

Havas Kitti', Té6th Daniel?

1 Technoldégus mérndk, Févarosi Csatornazasi Miivek Zrt. Eszak-pesti Szennyviztisztitd Telep
(E-mail: havask@fcsm.hu)
2 Technolégus mérndk Févarosi Csatornazasi Mivek Zrt. Eszak-pesti Szennyviztisztité Telep

(E-mail: tothd@fcsm.hu)

Kulcsszavak

Eszak-pesti  Szennyviztisztité — Telep; eleveniszapos  szennyviztisztitas; profilmérés;

hatékonysagnovelés
BEVEZETES

Az Eszak-pesti Szennyviztisztitd Telep 200 ezer m3/nap-os kapacitassal Magyarorszag masodik
legnagyobb szennyviztisztitd telepe. A befolyd szennyviz egy része gravitacids csatornahdlézaton,
masik része nyomovezetéken keresztll jut a tisztitdtelepre. A mechanikai tisztitdson atesett
szennyviz a kett8, parhuzamosan kapcsolt eleveniszapos bioldgiai tisztitasi vonalra keril, ahol a
szervesanyag, valamint az oldott szennyez6anyagok eltdvolitasa torténik. Az an. ,A”, illetve ,B”
tisztitasi vonal egyenként 4-4 szekcidra osztott mitargyblokk, az A-vonali szekcidk esetében 58 300
m3-es, mig a B-vonali szekciok esetében 50 480 m3-es térfogattal. Mindkét reaktor elére kapcsolt
anoxikus zéndkkal, majd szakaszosan levegGztetett medencerészekkel lett kialakitva. A bioldgiai

nitrogén-, illetve a kémiai foszforeltavolitas egyarant lejatszodik az eleveniszapos medencékben.
KUTATAS CELIA

A bioldgiai tisztitds sordn lejatszédé folyamatok nyomon kdvetése, valamint ezek hatékonysaganak
novelése érdekében profilméréseket alkalmaztunk. A szennyviztisztitasi folyamat legnagyobb
energiaigénye az eleveniszapos medencék leveglztetésénél jelentkezik. Ennek optimalizaldsaval

jelent6sen csokkenthet6 az energiafelhasznalas, ezaltal gazdasagosabbd valhat a teljes tisztitasi
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folyamat. A megfelel6 levegbztetési program beadllitdsa tovdbba javit a szennyez6anyagok
eltavolitasdnak hatékonysagan, melynek kovetkeztében javul a kibocsatott tisztitott szennyviz
mindsége, csokken a kornyezetterhelés. A befogaddba bocsatott szennyezéanyagok alapjan a
Tisztitotelepek vizterhelési dij megfizetésére kotelezettek, igy a kibocsatott szennyez6anyag
terhelésnek kozvetlen koltségvonzata is felmeril. A Duna, illetve végsé befogaddnk, a Fekete-
tenger él6vildaganak megdvasa érdekében szintén fontos az elsésorban névényi tapanyagok minél
nagyobb hatasfokon torténd eltavolitasa. Kutatdsunk f6 célja a fentebb emlitett hatdsok
mérséklése, ezdltal az Eszak-pesti Szennyviztisztité Telep (izemeltetési koltségeinek
minimalizalasa.

ANYAG ES MODSZER

Az eleveniszapos tisztitasi folyamat monitorozasa szamos online mérémliszer segitségével
torténik, ezaltal atfogd képet kapunk az egyes részfolyamatok alakuldsardl. A Telepen kihelyezett
analizatorok altal meghatarozhatd a szennyviz ammaodnium, nitrat, valamint foszfat tartalma.

Méréseink soran a szennyviztisztitd telepre befolyé szennyviz, az atlagosan 24-26 6ras
tartézkodasi id6, valamint a mitargyak kapacitasat figyelembe véve, kdvetkezetesen valasztottuk
ki a mintavételi pontokat. A kilonb6z6 pontokbdl vett mintak bevizsgdlasdhoz az FCSM Zrt.
Kornyezetvédelmi Osztdlyanak Laboratériumi Csoportja nyujtott segitséget. Végezetil az
eredményeket kiértékeltiik, majd a hatékonysagnovelés érdekében kitlizott célokat
megfogalmaztuk. Ezen kutatdssal az Eszak-pesti Szennyviztisztité Telep Uzemeltetése

optimalizdlhaté.
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Szennyviztisztito Telepen miikodo ko-fermentacidobdl keletkez6
biogaz hasznositasanak energiabiztonsagi vizsgalata

Molndrova Viktoria*
* FGvarosi Csatornazasi Mdvek Zrt. 1087 Budapest, Asztalos Sandor ut 4. (E-mail: vyctoria.ria@gmail.com)

Kulcsszavak
Szennyviztisztitas, energiahatékonysag, energiabiztonsag

ABSZTRAKT

Vildgunk egy valtozé, atmeneti id6szakat éli, a novekvd igények kielégitését felemésztd
er6forrasok és a habzsolo életmdd mérhetetlen karokat okoznak kérnyezetiinkben. A probléma
sulyossaga és a visszafordithatatlan rombolds, arra késztette az Eurdpai Uniét, hogy megalkossa
irdnyelveit, stratdgidit, cselekvési terveit, amelyek mérsékelik vagy visszaforditjak kornyezetiinkre
gyakorolt hatdsunkat. Munkdmban az Eurdpai Unid egyik legfontosabb és legéget6bb témajaval a
kiils6 energiaforrdsoknak valé kiszolgaltatottsaggal, az energiabiztonsdg kérdéskorével
foglalkozom. Az energiabiztonsag lehetGségeit a Dél-pesti Szennyviztisztité Telep mikodésén
keresztlil vizsgalom. A telep a 2016. évben az Energiairanyitasi Rendszer bevezetése és a
monitoring rendszer visszacsatolasai segitségével folyamatosan névelte energiahatékonysagat és
energiabiztonsagat. A telep 2021. év 8szére elérte, hogy sajat maga altal felhasznalt energian tul
tobblet energiat taplalt ki a haldzatra. A telep rovid- és kozéptavu beruhdzasi terveiben szerepl6
energiahatékonysagot megcélzé beruhazasaik mellett a kitaplalt értékben még tovabbi ndvekedés
varhaté. A Dél-pesti Telep energiadramainak vizsgalata soran tovabbi lehetGséget talaltam az
elfaklydzott biogaz éves mennyiségében. A projekttervként kitlizott biogaz biometdnna térténd
tisztitasa, majd a foldgazhdldozatba vald betdpldlasa Osszetett és sok lépcsés feladat. Az elsé
akadaly, amely miatt a hazai viszonylatban ez az eljards még nem elterjedt, az a jogszabalyi
kornyezet hidnyossdga és bizonytalansaga. Kutatdsom soran ra kellett jonndém, hogy a
folgazhalézatba vald biometdn tdplalds nem minden szennyviztisztitotelep életében adathat meg.
A folyamat sokrétd, és egy rendszerként all 6ssze, ahol minden 6sszefligg mindennel. Ahhoz, hogy
egy szennyviztisztitd telep akdr csak sajat igényeit el tudja latni, kiszolgaltatott a szennyviz
mennyiségének, annak mindségének és egy nagyon fontos paraméternek a beszallitott szerves
hulladéknak. A kutatott Dél-pesti Szennyviztisztitdé Telep esetében kedvezé eset all fenn, mivel a
telep évente tobb millid kilogramm szerves hulladékot fogad, amely a szennyviziszappal keverve a
mezofil rothasztokban, 13-18 nap alatt magas metdn tartalmu biogazt termel. A fentebb leirtak
alapjan ugy gondolom, hogy a Dél-pesti Szennyviztisztité Telep miikédésében adottak azok a
feltételek és lehetGségek, hogy az elfaklyazott biogazt gazdasagosan a foldgazhaldzatba taplaljak,
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amellett, hogy a telep tovabbra is onfenntarté lehessen. A betervezett kdzéptavu beruhdzasok
megvaldsulasa utan pedig Gzemen bellli biogdz atcsoportositassal még nagyobb mennyiség valna
kitdplalhatéva. Munkam ezen lehet8ség felvetésével és kutatdsaival foglalkozik. Amennyiben az
elfaklydzott biogaz tovabb-hasznositasa az FCSM Zrt. VezetGségének figyelmét is felkelti, tovabbi
kutatdsok, tanulmanyok készitése és a foldgdz szolgaltatdval torténd egyeztetés sziikséges. Bizom
abban, hogy munkdam egy Uj irdny elinditéja a Dél-pesti Szennyviztisztitd Telep életében és
hozzajarul egy decentralizalt energiahaldzat kialakulasahoz.
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Napenergia kiakndazasa a vizi kozmii rendszerek lizemeltetésében

Németh Evelin, Gzemiranyité mérndk
Evelin.Nemeth@vizmuvek.hu

F6varosi Vizmdvek Zrt.

ABSZTRAKT

A Févarosi VizmUivek 1868 ota felelG6s Budapest és az agglomeracids teriletek kivalé mindségl
ivovizellatasaért a nap 24 orajaban. Tovabba biztositja, hogy az ipari szerepl6k is hozzaférjenek
friss, egészséges ivovizhez, kielégiti az extra vizigényeket és ezt képes biztositani még a nyari,
kisvizes aszalyos id6szakban is. Teszi mindezt ugy, hogy az alapitdk 6rokségét megdrizve a Duna
kavicshordalékaval feltoltott terlleteken kialakult parti szlrés(i technolégiat kiakndzza, de
emellett a XXI. szdzadi szemléletnek megfelel6en energia-hatékonyan korszerd(sitse és bévitse azt.
Stratégiai célja, hogy az energiafelhasznalds 50%-at megujuld energiaforrassal elégitse ki, ezzel is
novelve az ellatasbiztonsagot és hatékonysagot, csokkentve viszont a kiilsé energia fliiggést és a
villamosenergia koltségét.

Ezt tdmogatva, a szennyviztisztitdsban kordbban mar a zoldenergia-és biogdz termelés kapcsan is
voltak el6relépések, 2018 augusztusdban pedig elinditotta a Napelemes energiatermelés
programot, amelynek eredményeképp 2021 év végére maiar 24 telephelyiinkén folyamatos
napelemes energiatermelés folyik, az 6nellatasunk évrél-évre fokozatosan né és a CO2 kibocsajtast
kozel 2500 tonnaval cokkentettiik az évben. Arra toreksziink, hogy a napelemek altal megtermelt
energia minél nagyobb szinten legyen kihaszndlva. A normal lizemeltetés hataraihoz hamarosan
elérkeziink, ezért jogosan tehetjik fel a kérdést: hova tovabb? Hogyan tudjuk a vizi kézmd
agazatban is fenntartani azt a folyamatosan novekvé tendenciat a fenntarthatésag és az
energiahatékonysag jegyében, mint ahogy azt teszik a kiilénb6z6 szektorok élenjaréi? Ennek
érdekében elemeztiik a jelenlegi ivévizes (izemeltetési gyakorlatot és a meglévd, valamint
bévithet6 napelemes energiatermelésiinket. A cél, a medencéink energitaroldként torténd
alkalmazasa, kihasznalva azt az id6szakot mikor az alternativ energiaforras altal megtermelt plusz
villamos energia a rendelkezésiinkre all.

A jelenleg is érvényben |év6 lizemeltetetési sajatossag, hogy a medencéink tolt6dése a
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legalacsonyabb vizfogyasztasu napszakban, az éjszakai holt id6szakban torténik, igy biztonsdgosan
kielégithetd a napkdzbeni fogyasztasi csucsok vizigénye a fogyasztdink szamdra. A hasznosithatd
napelemes termelés viszont — elhagyva az évszakos eltéréseket — reggel 6 6ratdl, este 6 éraig tart.
Annak érdekében, hogy ezt kiaknazzuk a medencetoltést hozzdigazitva, a nappali drdkban kellene
megtenni. Vallalatunk a vizsgalt terlileten rendelkezik egy sajat, egybefliggd 10kV-os elektromos
haldzattal, igy a megtermelt energia kitaplalds nélkil felhasznalhaté.

Osszeallitottunk egy moddszertant, ami kitér a kritikus napszakok és Uzemi szélséértékek
definidlasara, a felhaszndlhatd maximdlis kapacitds meghatarozasara, valamint egy olyan
folyamatos monitoring rendszer alkalmazasdra, mellyel az (j stratégia lépcsGzetes bevezetése a

kivaldo min&ségl ivovizellatas mellett biztosithatd.
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Vizatereszt6 burkolatok vizatereszto képesség valtozasanak
vizsgalata terepi mérésekkel

Strausz Timea

Budapesti M(szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Epitémérnoki Kar, Vizi Kdzm(i és Kérnyezetmérnoki

Tanszék, TDK dolgozat, Budapest, 2021

Konzulensek:
Varga Laura, Doktorjelolt, BME-EMK-VKKT;
Acs Tamas, tudomanyos segédmunkatars, BME-EMK-VKKT

Decsi Bence, Doktorjeldlt, BME-EMK-VKKT;

Kulcsszavak
vizateresztG burkolat, telitett vizatereszt6 képesség, eltomddés, csapadék

ABSZTRAKT

A vizatereszt6 burkolatok és palyaszerkezetek a kék-zold infrastruktira megoldasok kozé
tartoznak, melyek a varos vizgy(jt6jére hulld6 csapadékvizek visszatartasat, tarozdasat,
parologtatasat és talajba szivargasat segitik elS. Vildgszerte és Magyarorszagon is egyre
gyakrabban alkalmazzadk varosi kozlekedési feliiletek burkolataként, ezzel elGsegitve a
csapadékvizzel valo gazdalkodast és a mikroklima javitasat.

A vizatereszt6 burkolatok egyik legfontosabb tulajdonsdga a felszini réteg vizatereszt6 képessége.
A vizgy(jt6krdl lefolyd finomszemcsés szennyezGanyagok kovetkeztében rendszeres tisztitas nélkil
a burkolatok eltomdédnek, ezért fontos, hogy rendszeres mérésekkel nyomon kovessiik az id6beli
valtozasokat.

A dolgozat célkitlizése, hogy felmérje a Magyarorszagon korabban telepitett vizatereszté
burkolatok vizatereszt6 képességének jelenlegi dllapotat, és elemezze az eltémdédés sebességét az
egyes terileteken. A vizsgalat helyszinélil Budapestet valasztottuk. A févarosban mdligyantaval

stabilizalt szért kavics burkolatok és 6ntdtt gumi burkolatok formajaban taldlkozhatunk ezen
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burkolat tipusokkal, szabad terek jarda fellileteit, jatszéterek burkolatat, illetve favermek boritasat
alkotva.

A kutatds soran 18 budapesti helyszinen végeztem felszini beszivargds teszteket 2020 és 2021
kozott. A dolgozatban a 2020-ban végzett mérések eredményeit vetem Ossze az Uj mérésekkel,
ezdltal képet kapva arrdl, hogy a burkolatok felszini vizatereszté képessége hogyan valtozik
hosszabb id6tavon.

A 2021-es mérések soran a korabbi mérési helyszineken ugyanazon mérési pontokon végeztem
méréseket. Valamint tovabbi mérési pontok is kijel6lésre keriltek, annak érdekéden, hogy képet
kaphassunk a burkolat vizatereszt6 képességének térbeli valtozékonysagardl egy helyszinen beldl.
A vizsgdlt helyszineken beliil kisebb-nagyobb valtozékonysagot tapasztaltunk, amely rdmutat a
tobb alkalommal torténé méréseknek a sziikségletére a burkolatok rendszeres dllapotfelmérése
soran.

A mérések soran szimpla gy(irds infiltracids tesztet alkalmaztam, azonban ennek hatranya, hogy az
oldalirdnyu elszivargas miatt a fliggbleges vizatereszt6 képességi egyiltthatd felllbecslésével
jarhat. Annak érdekében, hogy képet kaphassunk arrél, hogy a vizsgalt burkolat tipusok estében,
érvényesll-e ilyen hatas a Bikds park, Kaldztenger jatszotér helyszinen méréseket végeztiink
szimpla- és dupla gy(rls infiltrométerrel egyarant. Nem talaltunk egyértelmd kilénbséget az egy-
és kétgylrls moddszerrel mért vizdtereszt6 képességi egylitthatd kozott. Az azonos maddszerekkel
végzett ismételt vizsgalatok sordn tobb bizonytalansagot okozé folyamatot és hatétényezét is
észleltiink, mint: eltdomd&dés, kimosddas, oldalirdnyl elszivargas, térbeli heterogenitds stb. Az
eredmények kiértékelését kovetben arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy az egyes folyamatokat
laboratdriumi korilmények kozt lenne érdemes megvizsgdlni, ahol a bizonytalansagokat

kontrollalni tudjuk.
Kodszonetnyilvanitas

Az Innovaciés és Technoldgiai Minisztérium UNKP-21-2 kdédszamu Uj Nemzeti Kivaldsag
Programjanak a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovacids Alapbdl finanszirozott szakmai

tdmogatasaval készilt.
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Ivovizhalozatok szivargascsokkento topoldgia optimalizacidja és
szivargasi paraméter kalibracidja

Szabd Marcell*, Huzsvar tamas*, Wéber Richard*, Dr. H6s Csaba*

* Hidrodinamikai Rendszerek Tanszék, Budapesti MUszaki- és Gazdasagtudomanyi Egyetem, 1111 Budapest,

M(iegyetem rkp. 3., Magyarorszag (E-mail: marci.szabo75@gmail.com, thuzsvar@hds.bme.hu,

rweber@hds.bme.hu, cshos@hds.bme.hu)

Kulcsszavak

ivovizhaldzat, szivargas, nyomascsokkents szelep, kiesé fogyasztd

ABSZTRAKT

Az el6adas targya az ivévizhdaldzatok vizszivargasanak csdkkentése topoldgia optimaliza-cidval.
Abbdl fakaddan, hogy Foldink népessége egyre novekszik, varhatéan a 21-22. szdzad egyik
legritkabb és legértékesebb természeti kincse az ivéviz lesz. A Fold népességét a jov6ben csak
korszer( és gazdasagosan lizemel6 hdldézatokkal fogjuk tudni elldtni. A jelenlegi helyzetet tekintve
azonban ivévizhaldézataink nem ilyenek, majdnem minden régidéban taldlhatdak olyan halézatok
ahol a kitermelt viz jelent6s hanyada a talajba visszaszivarog és szennyezddik, ahelyett, hogy a
fogyasztok igényeit szolgalnd ki. Ennek szamos oka van, tobbek kozott az urbanizacié miatt az
egykor korszerl és jol m(ikod6 haldzatok darabos fejlesztése és Ujabb terilletek hozzacsatolasa,
amelynek kovetkeztében napjaink halézataiban megtaldlhatéak mind a legljabb technolégiat
képvisel6 polimer csévek, mind pedig az elmult szdzétven év sordn fektetett gombgrafitos
ontottvas vezetékek. Az igy kialakult 6sszetett, bonyolult strukturdk folyamatos allapotelemzése
szinte lehetetlen feladat, |évén egy kozepes méretli varos is mar tobb szdz kildméternyi
cs6vezetékkel rendelkezik, ennek okan pedig szinte minden halézaton taldlhatéak kisebb vagy
nagyobb folyamatos szivargasok.

Munkank soran azt vizsgaljuk, hogy milyen strukturalis mddositas végrehajtasaval tudjuk e
folyamatos veszteséget minimalizdlni. Mivel a legtobb szivargdsi forma a nyomas fliggvénye, a

topoldgia optimalizacio eszkdzét a nyomascsdkkentd szelepek halézatba helyezése jelenti. Az opti-
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malizacié pedig ezen szelepek optimdlis bekotési helyének, bedllitasanak és szdmanak megha-
tarozdasara iranyul.

Ahhoz, hogy e cél elérhetévé valjék, el6szor a vizsgalt ivovizhaldzatok szivargaselemzése kerilt
elvégzésre, amely 6nmagaban is egy optimalizaciés folyamat, lévén ilyen esetben a hdldzatra
jellemzd szivargdsi konstans meghatarozdsara volt szlikség. Magat a szivargascsokkentést el6szor
egy genetikus algoritmussal vald kiosztdssal teszteltiik, mig a szivargdsi konstans kalibracio a
Nelder-Mead technika alkalmazasaval tortént. Ezt kovetSen egy direkt mddszer kidolgozasaval
csokkentettiik le a médszer futdsidejét és terjeszettiik ki a vizsgalhatd hdldzatok méretét.

A maddszer alapvetfen szivargas nyomasfliggé mivoltdra épit, hiszen a szivargas szakiro-dalmi

konszenzus szerint a nyomas hatvanyfiiggvénye:

qQy = Kfpf

ahol g,, a csomopontokra redukalt elszivargott vizmennyiség, K; a szivargdsi paraméter, amelyet a
halozat csdveinek hossza és viziigyi adatok segitségével tudtunk kalibralni, p; az adott csomdponti
nyomas, § pedig tapasztalati konstans, a szakirodalom alapjan értéke 1,18.

Ezek utan az adott halézatok grafjainak homogén nyomadaszéndkra vald felbontdsa kovetkezett. Ezt
egy ugynevezett klaszterez6 algoritmus tette meg, amely a halézatok grafjaban keresett a csovek
nyomasesései alapjan homogén zénakat. A felhasznalt klaszterez6 mddszer neve Leiden technika
és elsé izben a kozosségi médiaban hasonld érdeklédési korli emberek azonositasara hasznaltak.
Miutdn a kialakitott zdéndkat definidltuk, ezeket elkllonitve, nyomadscsokkenté szelepek
alkalmazasaval prébaltuk meg befolydsolni csomdponti nyomasaikat. A szelepeket a homogén
zondk szélein helyeztiik el, igy Iétrehozva kisebb, nyomascsokkentett zénakat.

A szelepek bedllitdsa is fontos |épés volt, hiszen nyomasveszteségiik nagyban befolyasolja a
fogyasztdi viznyomast. Ezt kihasznalva definidltuk az dgynevezett kiesé fogyasztéi hanyadot, amely
a szabvanyos, 1,5baros nyomas alatti csomdpontok szamat vette alapul. A mddszer célja az volt,
hogy kies6 fogyasztéi hanyad nélkil is jelentésen lehessen csokkenteni a varosi vizveszteséget,
ennek megfelel6en allitottuk dssze a célfliggvényeket is. A nyomascsdkkentd szelepek bedllitasait
az ugynevezett differencialis evolulcids algoritmus allitotta be, mindvégig figyelve arra, hogy ne
legyen kies6 hanyad névekmény a haldzatban. A vizsgalatot tobb valddi ivévizhaldozaton folytattuk

le, kiilonb6z6 maximalis nyomascsdkkentd szelep-szam mellett.
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SZAKIRODALOM

1. Somos Eva: A cs6be zért ivéviz... (vagy mégsem?). Magyar Tudomany, 2011/12.

2. Araujo L. S. et. al.: Pressure Control for Leakage Minimisation in Water Distribution
Systems Management, Water Resources Management (2006) 20: 133-149

3. Dini Mehdi & Asadi Asghar: Pressure Management of Large-Scale Water Distribution
Network Using Optimal Location and Valve Setting, Water Resources Management

(2019) 33:4701-4713
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Hydrobot

Szegedi Melinda, Téth Bence, Latorcai Levente, Vérés Armand

* BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANY! EGYETEM

Kulcsszavak
ivovizhaldzat, csémonitorozas, problémafeltaraés, robot, automatizalas

Vallalkozasunk

Hydrobot — automatizalt ivéviz csémonitorozas
Autondm cs6haldézat monitorozé robot, amely kamerafelvételeket készit ivovizszallitd csévekben
majd képelemzd algoritmus segitségével megmondja a repedések pontos helyét a fenntartd

szamara
A probléma

Vilagszerte komoly problémat okoznak az ivoviz infrastruktiraban |év6 észrevétlen vizelfolydsok,
amelyek miatt évente tébb milliard kébméter ivdviz veszik el. Magyarorszagon ennek az értéke
kiemelked6en magas az eurdpai orszagok kozott: az éves ivovizforgalom ~30%- a veszik el, ez kb.
100 milli6 kobméter felhasznalatlan tiszta viznek felel meg. Ezeket 6sszefoglaldé néven nem
szamlazott vizeknek (NSZV) nevezziik, legyen az oka repedés, szivargas, torés vagy lopas. A ivéviz-
transzport csévek karbantartdsa és az elszivargd viz jelentds kiadast jelent a fenntarték szamara.
Mivel konzervativ iparagrél van szé, nagyban véltozd a vizhalézati régiok fejlettsége: egyes
helyeken kildométerenként a legfejlettebb szenzoros technolégidk segitik az ivoviz figyelését, mas
helyeken fapalcikas modszerrel figyelik a csdvek rezgését és kovetkeztetnek potencidlis torésekre.
A csovek minGsége is hasonléan fluktudlt, orszagosan 30%-ban taldlhatdé régi tipusu
aszbesztcement rendszer, amelyek nem megfelel6 telepitéssel milliardos problémdkat okoznak a
fenntartoknak. Ezen felil a fenntarték felelGssége az orszag altal meghatarozott NSZV érték
minimalizalasa, amelyekhez a sziikséges technoldgidk azonban vagy nem elérhetéek vagy tul

koltségesek. A kozmuarak altalanos emelkedése, illetve a kozmlivek fenntartdjat terhel6 pénzigyi
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nyomds miatt egyre koltséghatékonyabb megoldasokat igényel a piac. Az szivargast megfelel6
prevencidos lépésekkel csokkenteni lehet. Jelenleg tobb szervizelési opcié van a piacon az
Uzemeltet6k szdmara, azonban ezek vagy kis pontossaggal képesek bemérni a kdart, vagy nem

hatékonyak és dragan végzik el feladatukat.
Megoldasunk

A Hydrobot egy ivéviz cs6rendszerekre alkalmazhaté onm(ikéddé robot, amely 110 és 160 mm
atmérGjli csovek belsejében képes egy beépitett kamerdval felvételt késziteni egy adott
cs6szakaszon 25km-ig. A felvételeket szoftveres médon elemezziik. Az elemzés soran kisz(rjik a
torésre, repedésre és egyéb karosoddasra utald jeleket, majd ezek pontos helyét és egy errdl
készilt diagnosztikat (amely tartalmaz javaslatokat a szervizelésre és karbantartasra) adunk at a
cs6halézat fenntartdjanak (vevének). A diagnosztika mind prevencids, mind akut problémak
megoldasat tartalmazza, igy a fenntarté egy részletesebb képet kaphat arrdl, hogy
problémakezelésen tul hogyan tudja csokkenteni az NSZV mértékét. A versenytdrsainkkal
ellentétben mi egy szakképzettséget nem igényl6 monitorozasi lehetéséget adunk az igényeknek
megfelel6 cs6haldzatra (gravitdciés elven m(ikdédé haldézat, gerinchdlézat, csaposkut

csapnyulvanyok, buajtatok).
Célpiac

Céljaink alapjan mind allami (6nkormanyzati), mind magan vizipari fenntartdknak értékesitjiik
szolgaltatasunkat. A szolgdltatds tovabbi értékesitési korébe tartoznak a kzm(iveknek monitorozé
szolgaltatasokat nyujté cégek is. Szamukra a mi megolddsunk a monitorozas hatékonysagat tudja
novelni. Az NSZV mértéke a kézzelfoghatd indikdtora annak, hogy egy vizikbzml{ milyen
hatékonysaggal képes lizemeltetni a vizipari egységeit, igy kiemelt szerepet kap és publikus
adatnak minGsil. Az NSZV csokkentésére irdnyuld torekvéseket igazolja, hogy tobb megkeresett
magyar vizikdzm( jelezte felénk érdekl6dését a termékiinkkel kapcsolatban. A fenntartdkat
illet6en két célt tlztink ki magunk el6tt: 1.) Az NSZV csokkentése prevenciés modszeriinkkel mely
jelent@s ivoviz és pénz megtakaritdssal jar az lgyfél szamara. 2.) Olyan smart water innovacid

fejlesztése mely nem igényel kilonleges szaktudast.
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Uzleti terv

Uzletiink harom alappilléren alapul:

1. robot

2. szoftver és diagnosztika

3. elhelyezés.
Szolgaltatasunk magdba foglalnd a terepen vald részvételt, a monitorozé eszkéz karbantartasat és
a diagnosztika attekintést egyarant. A robot, a szolgdltatas és az elhelyezés egy csomagban
értékesithet6. A piacra |épéskor azonban szdmunkra nagyobb érték a kezdeti tapasztalatok
begy(ijtése valamint a szolgaltatas validalasa az eladasokkal mintsem az arbevétel nagysaga. igy
el6szor a személyes kivonuldst és monitoringot részesitjik el6nyben. Késébb a vallalkozas
skaldzhatésdganak fenntartdsa  érdekében egy eszkdz, szoftver, terméktamogatds
(karbantartas+belizemelés+garancia) csomagot nyujtunk az Ggyfeleink szamdara megfelel6
arazdssal. A robothoz igény szerint képesek vagyunk kilonboz6 kiegészitGket hozzaadni, az
elektronikat bdviteni. A diagnosztika magaba foglalja egy tapasztalt szakért§ bevonasat, akinek
feladata az Ugyfél szamara kiértékelést irni a monitorozott mditargy allapotardl. Ertékesités
szempontjabdél mind B2B, mind B2G vonalakon forgalmazzuk szolgaltatasunkat. A két vonal
tulajdonképpen fliggetlen egymastél, azonban tébb B2B kapcsolat utan tudjuk felvezetni a B2G

agat, ha mar elég kapcsolatra tettiink szert a piacon.
Mérfoldkovek

Eddigi eredményeink a Kék Bolygd alapitvany altal szervezett AQUATHON nevd versenyen elért 2.
helyezés, illetve a 2021-es Vodafone Digitalis Dij - Fenntarthatdsag kategéridjanak 1. helyezése. A
négy egyetemista alapitdonk, Téth Bence, Voros Armand, Szegedi Melinda és Latorcai Levente,
kiilonb6z6 teriileteken kompetens, igy kiegészitjlik egymas munkafolyamatait. Kovetkez6 célunk a

t6kebevonds, amelyre 25-30 millié Forint 6sszeget tliztlink ki.
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Hogyan méretezziink csapadékvizgydijto tartalyt?

Haztartasok vizfogyasztasat ellaté csapadékviz-hasznosité tartalyok
méretezése

Viszoki Blanka*

* Budapesti M(iszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Epitmérnoki Kar, Vizi Kdzm(i és Kérnyezetmérnoki
Tanszék (E-mail: viszokiblanka@gmail.com )

Kulcsszavak
csapadékviz-hasznositas, tartdlyméretezés

FOCIMEK

A kutatas célkitlizése egy olyan Uj, idGsoros alapu, vizmérleg szamitdson alapuld, komplexebb és
tobb tényezé6t figyelembe vevd taroldméretezési moddszertan kidolgozasa, amely hdaztartasok
vizfogyasztasat kielégitG/kiegészité csapadékvizgyijté tartalyokra készil. A dolgozat részeként egy
magyarorszagi nagyvarosra elemeztem kilénb6z6 nyomdaszénakban a vizfogyasztasi szokasok éves
és szezondlis valtozékonysagat. Osszefliggést allitottam fel a csapadék, a hémérséklet és a
vizfogyasztasok karakterisztikai kozott.

A vizfogyasztas, a h6mérséklet és a csapadékmennyiség kozott erés korrelaciot figyeltem meg. Az
eredmények alapjan megallapithatd, hogy a magasabb hémérséklet, illetve a kevesebb csapadék, a
lakossagi vizfogyasztas novekedését eredményezi. Ennek hatdsat beépitettem a méretezési
maodszertanba. A csaladi hazas z6ld 6vezetes (CSHZ) térségben az atlagvizfogyasztas szezonalis
ingadozasa nagyon jelent@s, melynek oka az 6ntdzés vizigénye. A kidolgozott mddszertan alkalmas
arra, hogy helyi éghajlati jellemz6k (h6mérséklet, csapadék), vizfelhasznalasi igények és az ellatasi
biztonsag figyelembevételével segitse a csapadékviz tartdly térfogatdnak megvalasztasat.

A dolgozat részeként Osszehasonlitottam a magyarorszagi csapadékvizgyijté tartalyok
egyszer(isitett méretezési médszereit - melyek rengeteg tényez6t nem veszek figyelembe — az
altalam tervezett méretezési mddszerrel (dbra). A csapadék és a hémérséklet valtozadsainak

figyelembevétele nagyon sok informaciét ad a megfeleld lakossagi tartaly méret kivalasztasahoz.
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Az egyszer(isitett szamitds (piros szaggatott vonal) és az tdjonnan kidolgozott h6mérsékletfiiggd vizmérlegszamitds
(fekete pontozott vonal) esetén (250 m2 tetéfeliilet, 500 m2 kert) az elldtdsi biztonsdg és a halézatbdl potolt ivoviz
mennyisége a tartdlytérfogat fiiggvényében a CSHZ nyomdszondra.

A méretezési mddszertan lehetséges alkalmazasi teriilete példdul egy jov6beli orszdgos palyazat,
amelyben a kiilonb6z6 teté - és kert terilettel, vizfogyasztdssal, és foldrajzi fekvéstdl fliggd
csapadékmennyiséggel rendelkezé fogyasztdknak szamitandnak ajanlott tartalyméreteket, és a
palydzat lehetlséget kinalna arra, a lakossag tamogatdst kapjon a tartdly megvasarldsara és
beépitésére.
SZAKIRODALOM
1. Joshua RCowden, David W. Watkins Jr., James R. Mihelcic (2008): Stochastic rainfall
modeling in West Africa: Parsimonious approaches for domestic rainwater harvesting
assessment
2. Anirban Khastagi, Niranjali Jayasuriya (2010): Optimal sizing of rainwater tanks for
domestic water conservation

3. M.A. Imteaz, A. Rauf and M.A. Aziz (2011): A Decision Support Tool for optimizing
rainwater tank size
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Toldzarak kritikussaga ivovizhal6zatokban

Wéber Richard*, Déllei Akos*, Huzsvar Tamas*, Dr. H8s Csaba*

*Department of Hydrodynamic Systems, Faculty of Mechanical Engineering, Budapest University of

Technology and Economics, Miegyetem rkp. 3., H-1111 Budapest, Hungary (E-mail: rweber@hds.bme.hu)

Kulcsszavak
kritikussag; toldzar; ivovizhaldzat; sebezhetdség; centralitds

BEVEZETES

Id6kozonként elSforduld véletlenszer(i cs6torések kivédhetetlenek egy valddi, nagyméretd
ivovizhdldzatban. A csévek meghibdsoddasa esetén az Gizemeltet§ vizikbzm( cég a hiba elharitasa
idejére kiszakaszolja a sérlilt szegmenst tolézarak segitségével, megfosztva ezzel a fogyasztok egy
részeét a tiszta ivoviztél. Problémat jelent azonban, hogy nem minden esetben zarhaté el mindegyik
sziikséges tolézar, és egy nagyobb szegmenst kell kizarni, megvonva ezzel még tébb fogyasztétdl a
vizet. Az ok lehet a hidnyzd, vagy a beszakadt toldézar is. A kutatasnak az a célja, hogy
meghatdrozzuk, mely toldzarak a legkritikusabbak, vagyis melyekt6l né legnagyobb mértékben a
kiesés hanyada.

KRITIKUSSAG

Korabbi kutatasok soran, lasd (Wéber 2020, Wéber 2021), bevezettiik a halézati sebezhetGséget,
mely egy véletlenszerlien bekovetkezd cs6torés esetén varhatd relativ vizkiesés. Mds szavakkal,
nagyon sok csGtorést megvizsgalva a hdalozati sebezhetdség adja meg, hogy mekkora volt a kies6
fogyasztasi hanyad atlaga. Egy toldzar kritikussaga definiciéd szerint a megnovekedett haldzati
sebezhetbséggel egyenld, vagyis

C,=Al=T, T

orig (1)
Ahol Cj az i-edik toldzar kritikussaga, I a haldzati sebezhetbség az i-edik toldzar kiesése esetén, mig
a lorig az eredeti halézat sebezhet8sége, amikor minden tolézar megfelel8en funkcional. Mivel a
sebezhet6ség egy nulla és egy kozotti dimenzidtlan szam, a kritikusag is dimenzidtlan. A kritikussag
pontos meghatadrozdsahoz rengeteg hidraulikai szimuldciéra van sziikség, egészen pontosan
Nseg*Niso, ahol Nseg @ szegmensek szama, mig Niso a toldzarak szama. Tovabb teljes, kalibralt
hidraulikai modellre is sziikség van. Ezen okokbdl kifolydlag klasszikus hidraulika mellet hasznalunk
grafelmélet jellemz&ket is, hasonléan (Abdel-Mottaleb 2021) cikkéhez.
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EREDMENYEK

A toldzarak kritikussagainak eloszlasa lathaté az 1. dbran 23 valddi ivovizhaldzat esetén, minden
kilonboz6 jelols egy eltérd haldzathoz tartozik. Ahogy az dbra mutatja, minden esetben az eloszlas
hatvanyfliggvény viselkedésre utal. Praktikusan ez azt jelenti, hogy mindig el6fordul néhany
kiugréan fontos toldézar a halézatban. A 2. abra mutatja a kapcsolatot a kiilonb6z6 grafelméleti
mennyiségek és a kritikussag kozott. Lathatjuk, hogy a legtdbb valtozé nem mutat kapcsolatot,
azonban a Katz centralitas és a fokszam centralitds mutat egy gyengén pozitiv korreldciét. Ez azt
jelenti, hogy ezen mennyiségek korlatozottan, de haszndlhatdk a kritikussag becslésére, akar egy
ugy haldzat tervezési fazisaban, amikor még nem all rendelkezésre hidraulikai modell, csupan a
graf.
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1. dbra Toldzdrak kritikussdgainak siiriiségfiiggvénye 23 valddi hdlozat esetén.

Korrelacios egyiitthato

W Katz centrality

W Degree centrality

06
02 E + W Eigenvector centrality

L] Current i closeness centrality
) B: enness centrality

M Edge betweenness centrality
M Edge current flow betweenness centrality
M Secend order centrality

2. dbra A kritkussdg és kiilonbézé grdaf mennyiségek kézotti korreldacio.

SZAKIRODALOM

1. Abdel-Mottaleb, N., Walski, T., (2021) Evaluating Segment and Valve Importance and
Vulnerability, Journal of Water Resources Planning and Management, 147(5), 1-13.

2. Weéber, R., Huzsvar, T., HG6s, Cs., (2021) Vulnerability of water distribution networks with
real-life pipe failure statistics. Water Supply, 00(0), 1-10.

3. Weéber, R., Huzsvar, T., HGs, Cs., (2020) Vulnerability analysis of water distribution networks
to accidental pipe burst. Water Research, 184(1), 1-11.



