Tudomanyos Didkkori Konferencia Dolgozat

A mosonmagyarovari szennyviztisztito telep szélséséges
idojarasi jelenségek és zivatarok miatti

terhelésnovekedésének vizsgalata

Készitette:

LASZLOFFY MARTON

Belso konzulens: Dr. habil. Zseni Aniko

Kiils6 konzulens: Szabo Laszlo

Széchenyi Istvan Egyetem
Albert Kdzmér Mosonmagyarovar Kar
Alkalmazott Fenntarthatdsag Tanszék

Kornyezetmérnok szak

Mosonmagyardvar

2024



Tartalomjegyzék

ADSZETAKL ..ot nree s 3
Lo BEVEZEIES .. ettt 4
2. Szakirodalmi AtEKINTES ........ooiiiiiieiii e 5
2.1 A Kisalfold éghajlatanak bemutatdsa ..........ccovvvieiiiiiiiieiiiie e 5
2.2 A cSatOrNAZAS DEMULALASA .......eeveeiiiieiie ettt 7
2.3 Egyesitett és elvalasztott csatornahalozat............coceiiiiiiiiiieiii 8

2.4 A csapadékviz és szennyviz elvezetésének torténeti attekintése Mosonmagyardvaron... 9

2.5 Mosonmagyarovar csatornahdlozatanak mikodeése .........ooovvvirniiiiiiiiniiienieeee e 11
2.6 A mosonmagyardvari szennyviztisztito telep (FOgylijtd) bemutatdsa.............cccvrnenen. 12
2.7 Iszapvonali teChNOIOZIA . .......ccuiiiiiiiiiiiie i 13
3. ANYAZ €S MOUSZET ....veeuiieieisieeie ettt b e b e bbb b ne e 16
4. A mosonmagyardvari csapadékadatok elemzése..........ccoovriiiiiiiiiiniiiiic 18
4.1 Az éves ¢és havi csapadékadatok bemutatasa..........ccccevvveiiiiiiniiiieiiiieee e 18
4.2 A téli-nyari csapadékmennyiségek 0sszehasonlitdsa..........ccccovvvviiiiiiiiiiiiiicicn, 20
4.3 Az aszalyos id0szakok vizsgalata...........cceviiiiiiiiiiii i 22
4.4 Az extrém csapadékok vizsgalata...........ccooiiiiiiiiiii s 23

4.5 A csapadékesemények €s a szennyviztisztito telepre érkezd szennyviz mennyisége kozti

kapesolat VIZSZALAta.........cooviiiiiie s 24
5.JAVASIALOK ... e 29
6. OSSZEEZES ...vvvvveiieieeie ettt b ettt bbbttt 30
[rodalomIEEYZEK ... s 31
TADIAZAJEZYZEK ... 33
ADTAJEZYZEK ..ottt ettt 34



Absztrakt

A dolgozat a mosonmagyarovari szennyviztisztitd telep terhelése és a telepiilésen lehulld
csapadék mennyisége kozti Osszefliggéseket vizsgalja. A szennyviztisztitd telep jelenlegi
paramétereivel 2014 januarja ota mikodik. Az azota eltelt idOszakban jelentOsen
megemelkedett a lakossag szama és a szélsdséges iddjarasi események, ezzel egyiitt a hirtelen
lezidulé csapadékmennyiségek gyakorisaga is. Habar a varosban és a szennyvizelvezetési
agglomeracié masik harom telepiilésén elvalasztott rendszeri csatornahalézat mukodik, a
tapasztalatok alapjan esOs iddszakokban, kiilondsen a hirtelen lezidulod, nagymennyiségii
csapadékok esetében olyan terhelésndvekedés alakul ki a szennyviztelepen, amely a telep
energiasziikségletének jelentds novekedését is okozza. A dolgozat célja, hogy feltarja a
klimavaltozas kovetkeztében eldalldo tobblet csapadékterhelés hatasat és annak varhato
gyakorisdgat a mosonmagyarovari szennyviztisztitod telepre, valamint megoldasi javaslatokat
fogalmazzon meg a feltart problémdakra. Az adatfeldolgozds sordn a mosonmagyarovari
meteoroldgiai  allomas napi csapadékadatait 2000. januar - 2024. szeptember, a
mosonmagyarovari szennyviztisztitotelep napi befolyd szennyvizmennyiség adatait 2014.
januar - 2024. szeptember ko6zotti idészakra vonatkozoan vizsgaltam meg, a két adathalmaz
kozti Osszefiiggéseket pedig az elmult 10 évre vonatkozodan tartam fel. A kutatds részeként
elvégeztem a napi csapadékadatok €s a szennyviztisztito telep terhelési adatainak statisztikai
elemzését €és kiértékelését, valamint azonositottam a sz€lsdséges iddjarasi iddpontokat
Mosonmagyarovar teriiletén. Az extrém id6jarasi események beazonositasa utdn az idépontokat
Osszevetettem a befoly6 szennyvizterhelés adatsordval, felfedve az extrém csapadékhullas és a
szennyviztisztitd telep terhelésének valtozasa kozott kapcsolatokat. Az elemzések alapjan
megallapithatd, hogy egyértelmili kapcsolat van a nagy mennyiségli csapadék lehulldsa ¢€s a

telep megnovekedett terhelése kozott.



1. Bevezetés

Dolgozatomban Mosonmagyardvar varos szennyviztisztitd telepének terhelését vizsgalom
extrém csapadékos idojaras esetén. Az elmult évek megfigyelései alapjan egyre gyakrabban
fordulnak el6 olyan hirtelen zivatarok, amelyek hatalmas mennyiségli csapadékot ziditanak le.
Ezek az extrém események tulterhelik a varos esdvizelvezetd rendszereit, amik nem tudjak
megfeleld sebességgel a lehulld csapadékot elvezetni, és ezzel veszélyesebbé teszik vagy
ellehetetlenitik a kozlekedést a varos egyes teriiletein. Tovabbi problémat jelent, hogy a
szennyviztisztitd telep sem tud minden esetben megbirkozni a hirtelen megndvekedett
terheléssel.

A dolgozatban bemutatom az éves lehullott csapadékmennyiség valtozasat és a napi adatok
alapjan annak iddbeli eloszldsanak valtozéasat, a téli-nyari csapadékmennyiségek valtozasat
egymashoz viszonyitott aranyat. Megvizsgalom tovabba a szaraz idészakok gyakorisagat és
hosszat, valamint az extrém csapadékhullasok eléfordulédsait. Az adatok elemzésével feltirom
a lehullott csapadékmennyiség €s a szennyviztisztitotelepre befolyd vizmennyiség kapcsolatat.

A vizsgalatok helyszinéiil azért valasztottam Mosonmagyardvart és a mosonmagyarovari
szennyviztisztitd telepet, mert szakmai gyakorlatomat a szennyviztisztito telepet lizemeltetd

AQUA Szolgaltato Kft.-nél toltottem, valamint Mosonmagyardvaron é€lek.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1 A Kisalfold éghajlatanak bemutatasa

Kisalfold - régebben Pozsonyi-medence - a szlovak Duna-menti-alféldet, a magyarorszagi
Kisalfoldet és az osztrak Seewinkel tdjegységet magéaba foglald foldrajzi teriilet. Ezen tajak
osszteriilete 9000 km?, melybdl 4000 km? tartozik Magyarorszdghoz. Az 1. 4bran pirossal
jelzett Kisalfold hazank legészaknyugatabban elhelyezkedd taja. A Kisalfold Magyarorszag
masodik legnagyobb alfoldje (web-1). Magyarorszagon az iddjarast 3 éghajlat hatdsainak
kombinaciodja hatarozza meg: nedves dcedni, szaraz kontinentalis és mediterran (Harnos et al.,
2008). A t4j elhelyezkedésbdl adodoan kdzelebb helyezkedik el az Atlanti-6ceanhoz, igy az
Oceédni éghajlati hatdsok erdsek a régioban. Ennek kovetkeztében gyakrabban borus az idod,
kisebb a hdingés és egyenletesebb a csapadékeloszlas az orszdg mas teriileteihez viszonyitva
(web-1). A térségre jellemzd a gyakori és erds szeles iddjaras is, ami a Dévényi-Kapu

kozelségének koszonheto.

1. dbra: A Kisalfold elhelyezkedése Magyarorszag teriiletén (forras: Wikipédia)

A Kisalfold fobb tajegységei kozeé tartozik a Szigetkdz. A teriilet — amelyet a 2. &bra jelol —
az orszag ¢északnyugati csiicskében helyezkedik el, a Duna és a Mosoni-Duna, valamint a Lajta
kozott huzodo teriiletet foglalja magaba (EDUVIZIG, 2010).

A Szigetkoz alegység a Duna kisalfoldi hordalékkupjanak gerincén helyezkedik el, és egy
szigetekkel, zatonyokkal és folyoagakkal tagolt arteret foglal magaba (web-1). Az egész
az egész Szigetkdzben ¢és egyéb hatarold teriileteken, egészen a Mosoni-Duna vonaldig
észlelhetd (EDUVIZIG, 2010). A Szigetkozben a mérsékelten meleg nyarak és a szaraz enyhe

telek a jellemzoek. A napsiités évi atlaga 1900 és 2000 ora kozott mozog, ez az érték nyaron



770 ora, télen pedig 190 o6ra kornyeki értéket képvisel Az évi kozéphdmérséklet 9,5°C koriil
alakul, tenyészidészakban 16,0 és 16,5°C kozotti az atlaghémérséklet. Aprilis és oktober
kozepe kozott a napi kozéphdmérséklet meghaladja a 10°C-ot, és fagypont ala nem csokken a
homérséklet. Az éves csapadékosszeg altalaban 650 mm koriili, a tenyésziddszakban 330 mm,
a téli félévben 253 mm koriil alakul. A legcsapadékosabb honap a junius és a julius (atlag 72

mm), a legkevesebb csapadék januarban hullik (EDUVIZIG, 2010).

2. dbra: Szigetkiz elhelyezkedése (forrds: EDUVIZIG, 2010)

A Kisalfold egy masik tajegysége a Mosoni-siksag (a 3. abran piros szinnel jeldlve), ami egy
mély fekvést, folydvizi hordalékkal feltoltott termékeny teriilet (web-1). Mosonmagyardvartol
¢szaknyugatra és délkeletre két teriiletet foglal magaba az osztrak-magyar, illetve a szlovak-
magyar hatar kozelében. Teriilete 43,1 km? a jellemzé tevékenységek a vadaszat, a

mezdgazdalkodas és az erdégazdalkodas (web-3).

3. abra: A Mosoni-sik pirossal jeldlve Magyarorszag térképén (forras: Wikipédia)



Ennek a siknak fovarosa Mosonmagyarovar (elhelyezkedését a 4. dbran lathatjuk), ami Gyor
¢s Sopron utan a 3. legnagyobb varos Gyo6r-Moson-Sopron varmegyében. A varos jelenleg
34195 lakosnak ad otthont (KSH, 2023). Az orszag észak-nyugati csiicskében elhelyezkedo
varos az atlagosnal kevesebb napos 6raval dicsekedhet, mint hazank egyéb tajai, 2012-ben és

2013-ban az orszag legsotétebb varosa volt Mosonmagyardvar (web-4).
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4. abra: Mosonmagyarovar elhelyezkedése Magyarorszag térképén (forrds: google maps sajat képkivigas)

2.2 A csatornazas bemutatisa

A csatorndzas haszndlata régi idOkre nyulik vissza, mar az Okori népek, mint példaul a
rémaiak is hasznaltak. De a hasznalat modja sokat valtozott az azota eltelt idok folyamén. Az
1900-as évek elején az eurdpai nagyvarosokban az éjjeli edények tartalmat még az utcakra
uritették. Szerencsére ma mar nem ez a helyzet. Sokkal higiénikusabb és egészségiigyi
szempontbdl biztonsdgosabb elv alapjan miikodd, zart szelvényeket alkalmazo, hidraulikai
rendszer szallitja el a termel6tdl a tisztitobba a szennyvizet. Ezen modszerrel gytijtott
szennyvizet korabban tisztitds nélkiil a kdzeli vizfolydsokba vezették. A felszini vizfolyasok
elszennyezddése miatt azonban sziikségessé valt azok megtisztitasa a befogadoba valo engedés
elott, és ez a kiilonféle szennyviztisztitdsi technologidk kialakuldsdhoz ¢€s elterjedéséhez
vezetett. A csatorndk épitése soran nehéz, mélyépitési tipust, koltséges technologiat kell
alkalmazni, és a megépitett allapot fenntartdsa is tobbletkdltségekkel jar, mint példaul a

csatornak karbantartasa és tisztitasa.



Napjainkban mar szigora jogszabalyok hatarozzdk meg a kozcsatornahalozatba engedhetd
szennyviz mindségét. A csatornahdlozatot pedig gy kell lizemeltetni, hogy a szennyviz a
tisztitotelepre tudjon érkezni, mieldtt elkezd rothadni. A csatornahaldzatnak tobbféle miiszaki
¢s gazdasagi elvarasoknak is meg kell felelnie, egy igy tervezésekor tobb szempontra —
gazdasagossagi kovetelmények, hidraulikai €s szilardsagi méretezes, vizszintes és magassagi
vonalvezetés — is sziikséges odafigyelni. A szennyvizcsatornahalozatok alapjat alkotd
létesitményegységek kozé tobb Iétesitmény, ugymint akndk, viznyeldk, csatlakozéasok,
elagazasok, zsir- és olajfogok, zaporkiomlok, elzardzsilipek, atemeldk, szennyviztarozok

tartoznak (Szabo, 2021.

2.3 Egyesitett €s elvalasztott csatornahalozat

Attol fiiggden, hogy a keletkezett szennyvizet és lehullott csapadékvizet egyiitt vagy
elkiilonitve vezetik el, 2 csatornahéldzat-tipust kiilonbdztetiink meg: egyesitett és elvalasztott
rendszerek. Van egy harmadik, ugynevezett hibrid megoldas, a vegyes csatorna. Ez az egyesitett
¢s elvalasztott csatornarendszer 6tvozete, ami egy telepiilésen beliil viseli magan mindkettd
eldnyeit, hatranyait (Palné, 2007).

Egy szennyvizelvezetérendszer megtervezése soran fontos figyelembe venni a helyi
adottsagokat ¢s a gazdasagossagi szempontokat. A kovetkezd bekezdésben ismertetem az
egyesitett gravitacios illetve az elvalasztott gravitacids csatornahaldzat eldnyeit €s hatranyait,
ezzel egy 0sszehasonlitast végezve.

Az egyesitett rendszer az tigynevezett hagyomanyos csatornarendszer, amely a szennyvizet
¢s az id0szakosan keletkezd, volumenben jelentdsen nagyobb csapadékot széllitja ugyanazon
csOrendszerben. A fogyiijté vezetékek ennél a tipusnal nagy atmérdjii elemekbdl épiiltek,
megelézve a halozat talterhelésének bekdvetkezését. Ez a rendszer csak gravitacids lizemben
mitkddhet.

Eldnyei koz¢ tartozik, hogy a hidraulikai viszonyoknak koszonhetéen konnyl tizemeltetni,
megkonnyiti az épiiletek haldzatba kapcsolasat, nagyobb vezeték méretébdl adoddéan nagyobb
vezetési biztonsagot tud nyUjtani. Kisebb az egy vezeték helyigénye, ebbdl adodéan annak
fenntartasa kisebb koltséggel megvalodsithato.

Hétranyai kozott tartjuk nyilvan, hogy a mai kornyezetvédelmi eldirasoknak nem felel meg
a befogadoba érkez6 keverékszennyviz, a szennyviztisztitotelep terhelése kiegyenlitetlen, és az
iddszakos csapadék miatt tul is terhelédhet. A hidrologiai viszonyok kedvezdtlen alakuldsa
megnoveli a lefolyasi id6t, ami rothadashoz és pangédshoz, ez pedig a rendszer

eliszapolodasahoz vezethet (web-2). A téli idoszakban alkalmazott vegyszerek, melyek az ut



csuszasmentességéért felelnek, sok gondot okozhatnak a szennyviztelepeken. Problémat
okozhat még az utakrdl bevezetett csapadékvizek eltéréd mértékii szennyezettsége, ami attdl is
fiigg, hogy milyen szennyezést mos magaval be (Magyar Hidrologiai Tarsasag, 1973).

Az elvalasztott rendszerii csatornahalozatok kiilon gytjtik a szennyvizet és a csapadékvizet.
A szennyviz minden esetben felszin alatti cs6héaldzatban keriil elvezetésre, a csapadékviz
elvezetése akar arokrendszerrel is megoldhaté. Altaldban azonban az tttest ald épitik a két
csOvezetéket. A szennyviz a tisztitotelepre érkezik, de a csapadékviz a szennyviztelepet
kikeriilve a befogadoba vezetddik. Ez az elvezetési modszer korszeriibb €s kdrnyezetvédelmi
szempontokbol kedvezd. A kisebb szelvénykiépitéssel kiegyenlitettebb a szennyviztisztito
terhelése, és kiegyensulyozottabba teszi a hidraulikai viszonyokat, ami csokkenti az
eliszapolodas veszElyét. Kis méretébdl adodoan kozmiialagutban is elvezethetd. A rendszer
hatranya azonban, hogy a kelld oblitési hatdsfok eléréhez intenzivebb lejtéssel kell
rendelkeznie, mint az egyesitett rendszereknek. Emiatt sliriibben sziikséges atemeldket
1étesiteni a csatorna hosszan. Epitési koltségei magasabbak, mint az egyesitett rendszereké és
karbantartasa is koltségesebb.

Osszesitve az egyesitett csatornahalozat megépitése, karbantartdsa és nyilvantartasa
egyszerilibb, mint az elvalasztott rendszer(ié. Azonban kdnnyebben eliszaposodhat a rendszer a
nagymeéretli csatornaelemek kis lejtést megengedd szerkezete miatt, €s konnyebben alakul ki
benne pangas valamint eliszapolddas. Extrém csapadékos iddjaras esetén tulterhelést okoz a
szennyviztisztito telepen.

Ezzel szemben az elvalasztott rendszerli csatornahalozat kiépithetd kozmiialagutba, mert
kisebb atmérdjii csoveket enged hasznélni. Segit kiegyensulyozotta tenni a szennyviztisztito
terhelését. Biztositani tudja a kelld lejtést, igy az iszapolodas, rothadas illetve pangas
bekdvetkezésének lehetdsége alacsony. Osszesitve az a konkl(izié vonhatd le, hogy a
szennyviztisztitds gazdasdgossaganak szempontjabol az elvalasztott rendszerli haldzat

optimalisabb.

2.4 A csapadékviz és szennyviz elvezetésének torténeti  attekintése

Mosonmagyarovaron

Mosonmagyarovaron 1994 o6ta az AQUA Szolgaltatd Kft. végzi a csapadék és szennyviz
elvezetését. Ekkor valt fiiggetlenné a GyOri Vizmiitdl, és lett Mosonmagyardvar varos
onkormanyzatanak tulajdona. 1995-ben Levél és Hegyeshalom, majd 2010-ben Mdriakalnok és

Halaszi telepiilések onkormanyzatai csatlakoztak a tulajdonosok korébe.



1995-t6]1 éallami pénzeszkozok segitségével megindult a véros csatornahalozatanak
fejlesztése és megvaldsult a szennyviztisztitdo feltjitdsa. Ezek a beruhdzasok az AQUA
Szolgaltatd Kft. feliigyeletével zajlottak, igy lehet6ség volt a megfeleld ilizemeltetéshez
sziikséges lizemeltetdi elvardsok érvényesitésére, megfeleld mindségli és koltségtakarékos
beruhdzasok megvaldsitdsdra. Magyarorszag 2004-es Eurdpai Unidba torténd belépésekor
elfogadta az Eurdpai Unid altal elvart kdrnyezetvédelmi kdvetelményeket, és vallalta, hogy az
eldirasoknak megfeleléen felzarkdzik. Mosonmagyarovar varos Onkormanyzata 2011-ben
elinditott egy projektet egy KEOP palyazat segitségével. A palyazatnak koszonhetden képes
volt egy olyan 1j telepet létrehozni, amely a beérkezd tisztitatlan szennyviz megndvekedett
szervesanyagtartalma jelentette terhelést megfelelden tudta kezelni. Ez a telep biztositotta a
kifolyo tisztitott viz jogszabalyoknak valé megfeleldségét. A 2014 oktoberében atadott
szennyviztisztitd telep Mosonmagyardvar, Haldszi, Mariakalnok, Levél és Mosonudvar
teleptilések szennyvizét képes a legmagasabb elvarasoknak megfeleléen kezelni. Az 5. dbran a

mosonmagyarovari viztorony épitésének egy pillanatfelvétele lathatd 1986-bol.

RS i —

5. abra: A mosonmagyarovari viztorony (forrdas: AQUA Szolgaltato Kfi. honlapja)

Ugyan az 1910-es években megindult a varos csatornahdlozatanak kiépitése, 80 évvel
késébb, 1990-ben a véros csatorndzottsiga még csak 40%-os volt. A kozel 100%-o0s
csatornazottsagot a 2002-2004 kozotti idoszakban sikeriilt elérni, azdta pedig a frissen €piild
lakotelepeket sikeresen becsatoljak a haldézatba. Az 1. tdblazat adatai mutatjak a varos €s ezzel
egylitt a csatornahaldzat boviilését 2014-tdl napjainkig.

Magyarorszag 2004-es Eurdpai Unidba torténd belépésekor elfogadta az Eurdpai Unio altal
elvart kornyezetvédelmi kovetelményeket, és vallalta, hogy az eldirdasoknak megfeleléen

felzarkozik. Mosonmagyardvar varos onkorményzata 2011-ben elinditott egy projektet egy
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KEOP palyazat segitségével. A palyazatnak koszonhetéen képes volt egy olyan 1j
szennyviztisztitd telepet létrehozni, amely a beérkezd tisztitatlan szennyviz megndvekedett
szervesanyagtartalma jelentette terhelést megfeleléen tudta kezelni. Ez a telep biztositotta a
kifolyo tisztitott viz jogszabalyoknak valé megfeleloségét. A 2014 oktoberében atadott
szennyviztisztitd telep Mosonmagyardvar, Haldszi, Mariakalnok ¢€s Levél telepiilések

szennyvizét képes a legmagasabb elvarasoknak megfelelden kezelni.

1. tablazat: Mosonmagyarovar szennyvizelvezetésének adatai (forras: KSH adatok alapjan sajat szerkesztés)

Idészak | Lakasallomany |  Kozcsatornahalézat |  Szennyvizgyiijté- |  Szennyvizhalézatba
(db) hossza (km) halézatba djonnan kapcsolt lakasok
bekapcsolt lakasok szama (db)
szama (db)

2014 14281 148,2 51 13599
2015 14334 150,6 266 13865
2016 14406 150,9 484 14349
2017 14837 151,1 448 14795
2018 15014 151,1 249 15014
2019 15158 151,7 307 15158
2020 15516 153 169 15515
2021 15676 155,8 177 15676
2022 16340 155,8 194 15882
2023 16575 159,3 99 15980

2.5 Mosonmagyarovar csatornahaldzatanak mukodése

A mosonmagyarovari csatornahéalozatot €s a szennyviztisztitotelepet az AQUA Szolgaltato
Kft. jogi személy iizemelteti. A szennyvizelvezetd rendszer a varos foldrajzi adottsagait
kihasznalva graviticidosan juttatja el a szennyvizet a befogaddba, elvalasztott
csatornarendszerben. A Mosonmagyardvari Szennyviztisztitotelep — a tovabbiakban a
dolgozatban Fogylijtd — 2014. januar 21-t8l fogadja és kezeli a 2. tdblazatban feltiintetett
telepiilések szennyvizét. Ahogy az 2. tablazatban l4athatd, nem minden telepiilésen 100%-os a
csatornazottsag, ami annak a kovetkezménye, hogy az tijjonnan épiilé ingatlanok nem keriilnek
bekotésre egybdl, vagy olyan helyen épiilnek, ahol nincs szennyvizcsatorna. Ezekben az

esetekben szippantott szennyviz keletkezik (Szabo, 2014).
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2. tablazat: A Mosonmagyarovari Fogyiijto kezelési kérzetébe tartozo telepiilések csatornazottsaga (forrdas: KSH 2023-as
adatai alapjan sajat szerkesztés)

Csatornazott telepiilések neve Csatornazottsagi szint (%)
Mosonmagyarovar 96

Haléaszi 82,4

Levél 75
Mariakalnok 100

A Fogytijtéhoz tartoz6 csatornahaldzat hasonl6 elven miikodik, mint a folyok és a hozzajuk
tartozo vizgyujto teriiletek. A vizgyiijté teriiletnek az egy szennyvizatemeld egységhez tartozo
teriilet mindsiil. Az AQUA Szolgaltatéo Kft. lizemteriiletén jelenleg 63 atemeld van kiépitve -
azaz 63 (szenny)vizgyljtd teriilet van Mosonmagyarovaron ¢és az ellatott kornyezd
telepiiléseken. Ezekre az atemeldkre azért van sziikség, mert gravitacids csatornahaldzat van
kiépitve a varosban, és a folyamatos lejtés miatt egyre mélyebbre kell helyezni a csoveket. Egy
1d6 utdn azonban mar tal koltséges lenne a megfeleld lejtés biztositdsdhoz sziikséges mélységbe
fektetni a csatornat. Ezért szennyvizatemeld szivattylUkat épitettek a rendszerbe, amelyek
segitségével ,,fel lehet hozni” a szennyvizet, és 01jbol a felszin kdzelbdl elindulhat a csatorna a
szlikséges lejtéssel.

A csatorndk cséanyaga tobbségében milanyag, de vannak a halozatban KG-PVC-bdl és
betonbol késziilt szakaszok is. Az atlagos csatornaatméréd 200 mm, illetve a rendszerben

uralkodé nyomas 4-5 bar kozott mozog.

2.6 A mosonmagvarovari szennyviztisztito telep (FOgyiijtd) bemutatasa

A négy telepiilés szennyvize két modon tud megérkezni a szennyviztisztitd telepre:
kozcsatornahalozaton €s tengelyen szippantd gépjarmiivel. A szennyviz megfeleld tisztitas €s
kezelés utan sodorvonali bevezetéssel a Mosoni-Dunaba kertil.

A nyers szennyviz gravitacids vezetéken érkezik meg a durva, 30 mm pélcakozii racshoz,
ami a telepi szennyvizatemelOt el6zi meg. A telep kettd ilyen gépi raccsal rendelkezik, amelyek
egyenként 860 m>/h-s terhelést képesek fogadni. A durva rdcs megsziiri a befolyd szennyvizet
a nagymeéreti hulladékoktdl, a kiszlirt szemetet pedig konténerben gytijtik, és annak megtelése
esetén elszallittatjak.

Ezt kdvetden egy finom racson is keresztiilfolyik a szennyviz, ami ezutan a homok- és
zsirfogd mitargyhoz érkezik. A szennyviz a homokfogd utan egy valylszakaszba érkezik,
ahonnan egy mennyiségmérd €s egy motoros zsilip segitségével keriil a biologiai vonalra. Az
osztomitargyrol gravitaciés modon folyik a szennyviz a C-TECH tipusu biologiai reaktorokba.
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Ez a tipust reaktor bioldgiai foszforeltdvolitast végez szimultdn vegyszeradagolassal. A
reaktorterek specialis kialakitdsanak, a gondosan tervezett lizemelési ciklusoknak ¢&s
recirkulacidonak kdszonhetéen az eleveniszap mennyisége allando.

A 6. abra a szennyviztisztito telep miniatiirizalt modellje, amin sarga szinnel jeldlve a C-
TECH bioldgiai reaktorok is lathatok. Alaphelyzetben ezek a reaktorok napi 6 ciklusban
mitkddnek, ezek a kovetkezok:

o 1. t0ltési, levegdztetési ciklus,

o 2-3. levegOztetési-anoxikus (szimultan, intermittald denitrifikécio) ciklus,
e 4. {lepitési ciklus,

e 5. dekantélasi és folosiszap elvételi ciklus.

Ezt kdvetden a tisztitott szennyviz a Parshall-csatorndn keresztiil eljut a Mosoni-Dunaba.

6. abra: A mosonmagyarovari szennyviztisztito telep modellje (forrds:
AQUA Szolgaltato Kfi. honlapja)

2.7 Iszapvonali technoldgia

Azonban itt még nem ér véget a szennyviztelep tevékenysége. Az eldiilepitdben és a
biologiai reaktorokban keletkezett iszapot szivattytival egy 350 m’-es iszaphomogenizaloba
helyezik. A homogenizalads utan iszapstirités kovetkezik, amelyet polielektrolit iszaphoz
keverésével ¢és egy slritogép segitségével valdsitanak meg. A strités soran keletkezett
csurgalékvizet a rendszer elejére vezetik vissza, ahol sziikség szerint hozzaadjdk a befolyo
szennyvizhez. A siritett iszapot pedig Osszegyljtik, és az iszaprothasztoba juttatjak

csigaszivattyu segitségével.
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Az iszaprothaszt6 tornyok rozsdamentes acélbol késziilt WELTECH tipusi mezofil
iszaprothasztok (7. abra). A keletkezett biogdz a szennyviztisztitotelepen felhasznalasra keriil.

A biogézt az 8. abran lathaté gazmotor hasznalja fel iizemanyagként, aram termelésére.

7. abra: WELTECH mezofil iszaprothasztok piros szinnel bekarikdzva (forras: Szabo LaszIo fomérnok fotoja alapjan sajat
szerkesztés)

o i
L

8. abra: Gazmotor a szennyviztisztito telepen (forras: Szabo LaszIlo fomérndk fotoja)
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A megtermelt dram a telep energiaigényének 85%-at fedezi. Innen a kirothasztott iszap
csigaszivattyuval a kigdzositdé medencébe kertil, ahol a medence 1égterét egy aktivszenes szlir6n
keresztiil szelloztetik ki. Ezutan a kigazositott iszap DEWA tipusu szalagsziir6 présre keriil. Az
itt keletkezett magas szdrazanyag-tartalmu iszap egy Solar csarnokba keriil. Ide automatikus
iizemmoddban, ferdetengelyli csigan érkezik meg az iszap, amit ezek a csigak egyenletesen
elosztanak a szarito teriiletén. A szétteritett iszapot Onjaroiizemi teritd-forgatd berendezés
forgatja a folyamatos és hatékony szaritas érdekében. Végiil a szaraz iszapot elszallitjak a

teleprol (Szabo, 2014).
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3. Anyag ¢s mddszer

A dolgozatban a mosonmagyarovari meteorologiai allomds és a mosonmagyardovari AQUA
Szolgaltato Kft. altal rendelkezésemre bocsatott adatokat hasznaltam. A meteorologiai allomas
csapadékkal kapcsolatos adatait Dr. Varga Zoltdn egyetemi docens révén sikeriilt
megszereznem. Az adatsor 2000. januar 1-t61 2024. szeptember 31-ig tartalmazza a napi
lehullott csapadékmennyiségeket (ezeket az adatokat a 9. és 10. dbran lathato eszkozzel mérték

a szakemberek).

9. abra: A manudlis csapadékmérd miiszer a mosonmagyarovari meteorologiai dallomason (forras: Zseni Aniko fotoja)

10. dbra: Az automata meteoroldgiai allomds, benne a csapadékméré miiszerrel a mosonmagyarovari meteorologiai
allomason (forras: sajat foto)
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Mosonmagyardvar varos szennyviztisztito telepének terhelési adatait Szabd Laszlo
fomérnok segitségével sikeriilt megszerezni. Ez a sor 2014. januar 21-t1 2024. szeptember 10-
ig tartalmazza a szennyviztisztitd napi terhelési adatait m3-ben, valamint a napi miikodéshez
sziikséges elhasznalt energiamennyiséget is tartalmazza kWh-ban. Tovabba rendelkezésemre
bocsatottak Levél telepiilés f6 atemeldjének napi terhelési adatait 2022-2024 kozott,
Mariakalnok f6 atemeldjének napi terhelési adatait 2018-2024 kozott, Mosonmagyarovar
legnagyobb terhelését viseld Ligeti szennyvizatemeld napi terhelési adatait 2018-2024 kozott,
¢s a masodik legnagyobb terhelést viseld Kender utcai szennyvizatemeld napi terhelési adatait
2020-2023 kozott.

Az emlitett adatsorokat csv excel fajlformatumban kaptam meg. Igy adott volt, hogy
adatsorokat az excel tablazatkezeld szamitogépes programban elemeztem és értékeltem ki. A
kiértékelés sordn a napi csapadékadatokbdl havi Osszegeket, atlagokat és maximumokat
szamoltam, az idébeli valtozasok kimutatasahoz trendvonalakat illesztettem. Elkiilonitettem és
vizualizaltam az aszalyos és az extrém csapadékos iddszakokat. A csapadékadatokat ezutan

Osszevetettem a szennyviztisztito telep terhelési adataival.
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4. A mosonmagyarovari csapadékadatok elemzése

Mosonmagyarovar hazank északnyugati csiicskében helyezkedik el, ezért az 6ceani éghajlat
hatasa erésebben befolyasolja a lehullott csapadék mennyiségét a varosban €s kornyékén, mint
az orszag mas teriiletein. A kovetkezd részben bemutatom azokat az adatokat ¢és

Osszefiiggéseket, melyeket a nyers adatok felhaszndlasanak eredményeként kaptam.

4.1 Az éves és havi csapadékadatok bemutatasa

A 3. tablazatban a vizsgalt évek honapjaiban lehullott 6sszesitett csapadékmennyiségeket
mutatom be. Az utolsé oszlopban dsszesitettem az adott évben lehullott csapadék mennyiségét,
ezt kdvetden ezekbdl az éves 0sszegekbdl atlagot szamoltam, és azt kaptam, hogy a vizsgalt 24
évben atlagosan éves szinten 570,2 mm csapadék hullott. Ez joval kevesebb, mint a Szigetkoz
¢ghajlatanak ismertetése soran kozolt 650 mm-s érték. A 3. tabldzat minden honapjanak
oszlopan elvégeztem egy 0sszegzést, és azt kaptam, hogy a legszarazabb honapok ebben a 24
éves ciklusban a februar és aprilis honapok voltak. Az adatok alapjan a legtobb csapadék
juniusban hullott, de megfigyelhetd, hogy majustol szeptemberig minden évben atlagosan 60

mm feletti csapadék hullott.

3. tablazat: A vizsgalt idészak éveinek havi csapadékmennyiségei, (forrds: mosonmagyarovari meteorologiai allomas adatai
alapjan sajat szerkesztés)

I 1L . 'S V. VL Vil Viil. IX. X. X1 XIL. osszesen:
2000 46,4 229 86.1 46,4 21,3 96 60.4 283 41,0 440 52,6 432 502,2
2001 127 12.1 51.3 22,3 17.3 30,3 61,0 39.9 1261 91 37.0 33.5 452.6
2002 13.9 241 471 3.9 259 40,2 42,5 86.7 45,6 81.0 52.0 57.59 548.0
2003 37.9 0.8 3.2 249 57.0 59,4 62,9 401 18.4 57.0 219 223 405.8
2004 37.5 30.6 64,8 49,4 58.8 95.8 17.2 11.6 3NA 39.2 39.9 16.1 492.0
2005 34.7 431 26,5 54,9 38.9 33,9 78.0 151.9 439 26 41,5 71.3 549.9
2006 61.1 3.8 35.8 N7 90,0 59.1 28,2 98,2 15.6 226 30.5 13.9 578.5
2007 31.3 34,9 70.7 0.0 384 1003 448 490 156.8 60,7 47,7 272 661.8
2008 332 6.2 61.4 206 52,7 89,1 145.5 57.9 40,9 18.9 34,9 49,3 619.6
2009 34.2 59.9 733 5.3 35.5 134.9 75,9 57.0 21 42,8 62,3 457 648.9
2010 39.5 16.6 15.5 724 1580,3 100.0 54,2 107.5 83.9 296 46,3 31.4 7472
2011 16.5 5.6 37.4 18.9 31.9 13,7 724 52,1 17.2 436 0.0 19.0 446.3
2012 52,5 18.8 6.2 25,0 37.0 55,3 108.6 13.4 281 61,8 35.6 351 4774
2013 81.9 88.0 90,6 18.8 125.9 42,2 214 93,7 78.4 18.0 941 92 7622
2014 14.4 461 10.0 58.7 88.8 25.8 105.0 69,2 105.9 496 259 52.0 651.4
2015 63.1 35.0 237 204 78.0 18,7 26,7 61.1 32,3 734 249 11.8 4691
2016 48,7 75.2 10.6 14.6 752 58,9 121.3 237 25,8 68.5 62,6 7.8 592.5
2017 14.6 244 26,6 34.5 26,7 40.0 50.2 404 79.6 61,3 45,3 63.6 507.2
2018 240 452 38.8 26,6 67.8 113.6 57.8 48,0 114.8 16.6 47,0 61,2 661.4
2019 451 16.8 15.1 16.7 134.4 60.1 19.7 48,3 59.0 255 79.4 42,8 562.9
2020 280 21,5 39.5 3.0 39.8 92,2 274 77.8 75.4 15,7 18.7 43,5 5825
2021 33.0 209 26 N7 48,6 22 144.8 61,6 90.8 255 46.4 404 548.5
2022 1.7 16.3 11.9 18.6 60,2 117.6 63,3 56.6 55,2 13.6 206 56,9 511.5
2023 65,0 21,2 12.8 75.9 86.1 66.4 20.5 105.2 30.2 86.5 80.9 924 7.7
2024 29,2 20,2 38.2 81.7 65,7 1026 12,7 33.4 139.9 523.6
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A 11. abran az éves Osszesitett csapadékmennyiségeket abrazoltam. A grafikonrol
leolvashat6, hogy a vizsgalt idészakban a 2013-as esztendd volt a legcsapadékosabb. A
trendvonal alapjan 0,66%-o0s novekedés mutathat6 ki az elmult 24 év csapadékmennyiségeiben
bekovetkezett valtozasra. Ez viszont ellentmond annak amit Brunetti et al. publikalt 2004-ben.
Brunetti et. al. kutatdsi eredményei alapjan azt konkluziét vonta le, hogy a csapadék

mennyisége csOkkenni fog a csapadékos napok szaméval egyetemben.

Eves Osszesitett csapadékmennyiségek trendvonal

1000,0 y =3,4478x+ 525,37

800,0

600,0
400,0
= LHLLEEEHLTEET
0,0

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
évek

csapadék {(mm)

11. abra: Eves dsszesitett csapadékmennyiségek és trendvonaluk (forrds: mosonmagyarovari meteorologiai allomds adatai
alapjan sajat szerkesztés)

A 12. dbrén a vizsgalt id6szak éveinek szeptember honapokban lehullott csapadékdsszegei

lathatok grafikonon ébrazolva.

2000-2024 szeptember honapokban trendvonal
lehullott csapadék mennyisége Y= 1.2494x+46,078
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12. dbra: Szeptember honap lehullott csapadékmennyiségének valtozasa a vizsgalt iddintervallum alatt (forrds:
mosonmagyarovari meteorologiai allomas adatai alapjan sajat szerkesztés)
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A grafikonra illesztett trendvonal segitségével van lehetOségilink szazalékos valtozast
szamolni. A mesterséges intelligencia, melyet felhasznaltam, a kovetkezé modszert alkalmazta
a szamitasok elvégzéséhez. Trendvonalunk jelen esetben az y = 1,2494x + 46. A trendvonal
alapjan a szazalékos ndvekedés meghatarozdsahoz a meredekséget kell vizsgalnunk.
A meredekség (1,2494) azt mutatja, hogy az x valtozo minden egyes egységnyi novekedésével
az y valtozd atlagosan 1,2494 egységgel nd. Ahhoz, hogy ezt szdzalékos novekedésként
fejezziik ki, a meredekséget el kell osztanunk az y valtozo kezdeti értékével (amikor x = 0),
majd meg kell szoroznunk 100-zal. Az y valtozé kezdeti értéke az egyenletbdl kiolvashato, ez
az y tengelymetszet, ami 46. Azaz a szazalékos novekedés: (1,2494/46) * 100 =2,72%. Ez azt
jelenti, hogy az x valtoz6 minden egyes egységnyi novekedésével az y valtozo atlagosan 2,72%-
kal nd.} A szamités alapjan tehat a vizsgalt intervallumban a csapadékmennyiség 2,72%-kal
novekedett szeptember honapban. A grafikonrol pedig leolvashatd, hogy 3-7 évenként jon egy
olyan szeptember, ahol 100 mm-t is meghaladja a lehullott csapadékmennyiség.

Az 1. szamu melléklet tartalmazza azt a két grafikont, illetve a hozzajuk tartozo tablazatot,
mely a szdraz és nedves napok szamdanak valtozasat abrazolja a vizsgalt iddszakban. Az
eredmények azt mutatjak, hogy a szdraz napok szama csokkent. Ebbdl kdvezik, hogy a nedves
napok szama ndvekedett. Nedves napnak olyan napot szamitok ahol legalabb 3 mm csapadék
lehullott. Fontos megkiilonbdztetni, hogy csapadékos vagy nedves iddszakrdl beszéliink.
Ugyanis éghajlatunkon a nyari honapok a legcsapadékosabbak, azonban a tartés magas
hémérséklet miatt a lehullott csapadék gyorsan elparolog. Mig télen a kevesebb lehullott
csapadék tovabb megmarad a talajban az alacsony hdmérsékletnek kdszonhetden. Ezzel a téli

¢vszakunk valik a legnedvesebb évszakka.

4.2 A téli-nvari csapadékmennvyiségek 0sszehasonlitasa

Miutén mind a 24 év csapadékadatait feldolgoztam, készitettem egy Gsszesitést, ahol a 24 év
csapadékadatait egymashoz hasonlitottam. Készitettem 12 darab olyan grafikont, amelyek
mindegyike az egy-egy kivalasztott hdnapban lehullott 6sszes csapadékmennyiség adott évben
valo alakulasat abrazolja az elmult 24 évben. Ezen grafikonok mindegyikén trendvonalat
vettem fel, de elsdsorban a nyari €s téli honapok csapadékossaganak Osszehasonlitdsa volt a
célom, ezért csak ezen honapok trendvonalait vizsgaltam meg. Nyari csapadékként junius és

julius honapok csapadékat vettem, mig téli csapadékként novembertdl egészen marcius végeéig

! A megoldasi modszer leirasat az Opera webbongészd Aria mesterséges intelligencia alapt szoftverével
fogalmaztattam meg.

20



terjedd idOszakot figyeltem (Nicholas et. al, 1994 alapjan). De a teljes nyari iddszak
vizsgalatanak érdekében augusztus honapot is a vizsgalt hdnapok koz¢ vettem.
A 4. tablazat tartalmazza a vizsgalt honapok trendvonalait és a trendvonalak alapjan szamolt

szazalékos valtozast az adott honapokban lehullott csapadékmennyiségében.

4. tablazat: A vizsgalt honapok és trendvonalaik (forrds: mosonmagyarovari meteorologiai dllomas adatai alapjan sajat

szerkesztés)
Hénap neve Trendvonal Novekedés/Csokkenés
mértéke (%)
november y=0,5316x + 37,397 1,42
december y =0,8775x + 28,493 3,08
januér y =0,1242x + 34,774 0,36
februar y=0,2187x + 26,685 0,82
marcius y =0,9565x + 54,745 -2,88
junius y =0,9565x + 54,745 1,75
julius y =-0,2227x + 64,151 -0,35
augusztus y =-0,021x + 60,777 -0,035

A 4. tablazat Novekedés/Csokkenés oszlopa alapjan elmondhatjuk, hogy a téli csapadék
mennyisége ndvekedett a vizsgalt idészakban. A legerdsebb novekedés december honap esetén
volt megfigyelhetd, mig marcius honapban egy kozel 3%-os csokkenés kovetkezett be. A nyari
honapok csapadékossaga junius honap esetén novekedést, julius esetén egy enyhe, kozel 0,5%-
os csokkenést mutat, augusztus honap csapadékossaganak csokkenése szinte elhanyagolhato.

Az 5. tdbldzatban éves szinten lebontva a téli €s nyari Osszes csapadékmennyiségek
szerepelnek. Ennél az Gsszehasonlitdsndl nem Nicholas et. al mddszerét alkalmaztam. Téli
honapoknak december, januar és februar, mig nyari honapoknak junius, julius és augusztus
honapokat vettem. Amennyiben dsszeadjuk az éves lehullott téli csapadékmennyiségeket, 2595
mm-t, nyari csapadékok Osszege esetén pedig 4723,5 mm kapunk. Ezen értékek alapjan
kimondhatd, hogy a 24 év alatt nyaron lehullott csapadékok mennyisége majd 1,8-szor
nagyobb, mint ugyanebben az intervallumban a télen lehullott csapadékok Gsszege. Az 5.
tablazatban feltlintetett értékeket a 2. szdmu mellékletben talalhaté grafikonokon abrazoltam.
Mindkettd évszak esetén nodvekedés figyelheté meg az évszakos Ilehullott csapadék
mennyiségében. A téli idoszak esetén ez az érték (0,7548/93,987)*100=0,8%. Nyar esetén
(0,7128/179,67)*100=0,4%.
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5. tablazat: 2000-2024 idészakban a téli és nyari honapok dsszesitett csapadékmennyisége (forrdas: mosonmagyarovari
meteorologiai allomas adatai alapjan sajat szerkesztés)

evek téli csapadék (mm) | nyari csapadék{mm)
2000 1125 98.3
2001 58,3 131,2
2002 95,1 169.4
2003 61,0 162.4
2004 84,2 1246
2005 149,1 263.8
2006 106.8 1855
2007 93.4 1941
2008 88,7 2925
2009 139.8 267.8
2010 87.5 2617
2011 41,1 256,2
2012 106.4 177.3
2013 179.1 157.3
2014 1125 2000
2015 109,9 106.5
2016 1317 203.5
2017 1026 1306
2018 130.4 2194
2019 104,7 1281
2020 93.0 197.4
2021 94.3 208.6
2022 84,9 237.5
2023 1786 2011
2024 49 4 1487
osszesen: 25950 47235

4.3 Az aszalyos 1dOszakok vizsgalata

A szaraz idOszakokat is vizsgaltam a meteorologiai allomastol szerzett adatsor segitségével.
Azért fontos a szaraz iddszakokkal is foglalkozni, mert egy hosszabb szaraz iddszak utan
hirtelen leztiduld és nagymennyiségii csapadék nagy részben a csatornarendszerbe fog keriilni
a varosban, ugyanis ilyenkor a talaj 6ssze van tomorddve, €s a csapadék nem tud beszivodni a
porusokba. Az olyan iddszakokat, amikor nem hullik huzamosabb ideig csapadék, aszalynak
hivjuk. Az egyik legrombolobb tartds természeti csapas. ,,A vizhidny ezen tilmenden a
tarsadalom életének szinte minden teriiletén kisebb-nagyobb gondot okoz, s az emberek jolétét,
az életmindséget rontja” (Szabo, 2018). Arrol, hogy mikor kezdddik, vagy milyen hosszu az
id6tartama, vitaznak a szakemberek (Tamas, 2017). Ugyanakkor tobbféle aszalyrol is tudunk
besz€lni, ilyen példaul a meteorologiai, hidrologiai vagy mezdgazdasagi aszaly. Definiciojuk
mind eltérd, de abban mind hasonlitanak, hogy valamilyen viszonyitdsi alaphoz képest a
szlikséges nedvesség hidnyat jellemzik, masik kozos jellemzdjik pedig, hogy nincsen egy
kimondott iddtartam, amelynek eltelése utan aszalyrdl beszélhetiink.

Fiizi et al. (2018) a Soproni borvidék évi csapadékeloszlasat vizsgaltak 1957-2016 kozott. A
tanulmany az adatsor elemzése utan arra az eredményre jutott, hogy 1957 és 2016 kozott a

leghosszabb nyari aszalyos iddszak 15,79 nap hosszl volt. Ezen szakirodalmi forras alapjan
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ugy dontottem, hogy 15 nap vagy annal hosszabb, csapadék nélkiili idészak a dolgozatban a
szamolasok és elemzések soran aszalynak/szaraz idészaknak fog mindsiilni.

Kovetkezd 1épésként megszamoltam a csapadék nélkiili napok hosszat, és feljegyeztem
azokat, amelyek 10, 11, 12, 13, 14, 15 napig vagy hosszabb ideig tartottak. A 24 év szaraz
id6szakainak megjelenitését egyedi modon oldottam meg. Tébldzatom sorai az év napjai, az
oszlopok pedig maguk az évek voltak. A konnyt atlathatosag érdekében a 15 vagy annal tobb
napig tartd szarazsagot piros szinezéssel, a 10-14 napig tartd aszalyt pedig sarga szinezéssel
jeloltem. Ez a szines tablazat a 3. szamu mellékletben talalhato. A vizsgalt id0szak alatt 48 db
olyan szaraz id6szak kdvetkezett be Mosonmagyarovaron €s kornyékén, ahol legalabb 10 napig
nem hullott csapadék. A 3. melléklet szines tdblazata alapjan elmondhatd, hogy 3 iddszakra
jellemz6 az aszaly. Az elsé ilyen id6szak februar elejétdl aprilis végéig tart, a kovetkezo iddszak
junius elejétdl julius kozepéig tart. A harmadik iddszak pedig augusztus kozepétdl oktober

végéig huzodik.

4.4 Az extrém csapadékok vizsgalata

A dolgozat célja a mosonmagyardvari szennyviztisztittelepen jelentkezo terhelésnovekedés
vizsgalata. Alapfeltevésem az volt, hogy a hirtelen lezidulé nagymennyiségli csapadék
megnoveli a szennyviztelep terhelését a befolyd vizmennyiség szempontjabol. Annak
érdekében, hogy megtudjam, mely napokon érdemes a szennyviztisztitotelep terhelését
megvizsgalni, eldszér azonositani kell az tigynevezett extrém iddjarasi eseményeket, amikor
hirtelen nagymennyiségli csapadék hullik le. Mi szamit extrém csapadékmennyiségnek?
Szakirodalomban és az interneten arra vonatkoz6 egyértelmii és konszenzusos kijelentést nem
talaltam, ami leirta volna, hogy mekkora lehullott csapadékmennyiségtdl beszélhetiink extrém
csapadékhullasrol hazai viszonyok kozott. Ezért konzulensemmel az adatok feldolgozasédhoz €s
elemzésehez ezt az érteket 20 mm-ben hataroztuk meg. Ez azt jelenti, hogy minden nap, amikor
20 mm vagy annal tobb csapadék hullott, azt extrém csapadékos napként konyveljiik el. Ilyen
napbol a rendelkezésre all6 adatsorban 114 darabot tudtam kimutatni. Az extrém csapadékos
eseményeknek sorszamot adtam 1-114 kozott, majd ezutan grafikonon dbrazoltam az extrém
eseményeket €és a hozzajuk tartoz6 csapadékértékeket. Az emlitett grafikont és trendvonalat a
4. szamu melléklet tartalmazza. A trendvonal segitségével kiszamitottam, hogy az extrém
csapadékos események csapadékmennyisége lényegesen nem ndvekedett (0,14%-s novekedés).

Ezt kovetden az extrém események gyakorisdgat vizsgaltam. Az eldzetesen datummal

Osszegyljtott extremitdsokat €vszam szerint csoportositottam, majd a 13. &bran lathato
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grafikont kaptam az abrazolt értékekbdl. A trendvonal meredeksége szabad szemmel lathatéan
is nagymértékii novekedést sejtet. Az extrém csapadékhullds bekovetkezése az elmult 24 év
alatt 8,3%-kal novekedett. Az altalan kiszamolt novekedés beleillik az Eszak-Eurdpéra
vonatkozé regionalis klimamodellbe. Ez a modell azt josolja, hogy a nagy intenzitasa és
sz¢€lséséges 1dojarasi események gyakorisaga tovabb fog ndvekedni az elkovetkezendd
iddszakban, és a gyakorisdg ndvekedése annal magasabb lesz, minél extrémebb az adott
esemény (EASAC, 2014). Tovabba egyezést mutat még a Pécs Pogany allomason végzett
mérésekkel, amik szintén azt mutatjak, hogy ,,a révid id6 alatt lehullott, rendkiviil nagy értékek

visszatérési periddusa rovidiilt” (Lakatos és Hoffmann, 2017).

y=0,1823x+2,19
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13. abra: Az extrém események eldfordulasanak gyakorisaga a vizsgalt idészakban (forrds: a mosonmagyarovari
meteoroldgiai allomds adatai alapjan sajat szerkesztés)

4.5 A csapadékesemények és a szennyviztisztitd telepre érkezd szennyviz

mennyisége kozti kapcsolat vizsgalata

Mosonmagyarovaron elvalasztott csatornarendszert lizemeltet az AQUA Szolgaltatd Kft.,
ezaltal csak a szennyviznek szabadna eljutnia az dtemeldk és csatornacsd szakaszokon keresztiil
a szennyviztisztitoba. A csapadékviz tobb helyen pedig bevezetésre keriil a Mosoni-Dunaba. A
szennyviztisztitotelep 3 masik telepiilésrdl is fogad szennyvizet, ezek a telepiilések Levél,
Mariakalnok és Halaszi. Haldszi telepiilés szennyvize a méariakalnoki atemeldbe folyik, és az
onnan egyiitt tovabbitja a két telepiilés szennyvizét a Fogylijtd felé. A Halaszirdl érkezo
szennyvizmennyiség a Ligeti szennyvizatemel6nél keriili be Mosonmagyardvar

szennyvizhaldzataba. A Kender utcai és a Ligeti szennyvizatemelOk a Szent Istvan Kiraly uti
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fogylijté csatorndba adjak tovabb a varosbol 6sszegylijtott vizet. Az elvalasztott csatornahaldzat
elénye, hogy a szennyviztisztitd telep nincs kitéve a hirtelen leziiduld extrém csapadékok
okozta terhelésndvekedésnek. Azonban a tapasztalatok alapjan minden nagyobb es6zés hatasa
érzddik a telepen a befolyo szennyviz mennyiségén. Felmeriil a kérdés, hogy ez mégis hogyan
torténhet meg, hiszen nem szabadna esdviznek a szennyvizelvezetd csatornaba keriilnie. A
csapadék tobb modon is be tud jutni a szennyvizhalézatba. Az egyik problémat a
szennyvizhaldzatra torténd illegalis rakotés jelenti, ami elsdsorban a csaladihazas ovezetek
esetén fordul elo, ahol a hazak tetejérdl €s az azt 6vezo teriiletrdl lefolyd csapadékvizet illegalis
modon a szennyvizcsatornaba vezetik a lakosok. A masik t, amin keresztiil az es6 a
szennyvizcsatornaba jut, a lyukas csatornafedelek, valamint a rendszer korabol eredden a
csovezetékhalozatban is jelen vannak repedések, ahol a csapadékviz képes befolyni a
szennyvizvezetékbe. Ezen feliil az atemeld akndkban is van lehetdsége a csapadéknak a
szennyviz vonalba bejutni.

Levél feldl napi szinten tlagosan 168,6 m?, Mariakalnok és Halszi fel8l dsszesitve 500 m®
szennyviz érkezik a mosonmagyarovari fogyiijtébe. Ezt a két értéket 6sszeadva 668,6 m3-t
kapunk. Ez 2024-ben a szennyviztisztitd telepre atlagosan  beérkez6 napi
szennyvizmennyiségnek a 8,6%-a. Vagyis a szennyviztisztitd telep terhelése 91,4%-ban a
Mosonmagyardvaron Osszegyljtott szennyviztdl, ¢és egyes esetekben 0Osszegyljtott
csapadekviztdl fiigg. A szamitasokat a 7. szamu melléklet tartalmazza. Ezzel kizarhato, hogy a
szennyviztisztitasi agglomeracioban levd feltételezett illegalis csapadékrakotések okozndk a
szennyviz telepen a terhelésnovekedést extrém csapadékhullas esetén.

Extrém csapadékhullas sordn a szennyviztisztitd telep terhelése megndvekszik, ezt mar
megallapitottam. A kdvetkezé megvalaszolando kérdés az, hogy mennyivel. Az utolsé 3 évre
szamitottam egy atlagot arrol, hogy hany %-kal novekszik meg a szennyviztisztito telep
terhelése extrém csapadékos id0 esetén (6. tdblazat). Ezen szdmitdsok alapjan atlagosan egy
extrém mennyiségli csapadékhullas esetén 31,3%-kal novekszik a szennyviztisztitd telepre
érkez0 szennyviz mennyisége.

Ehhez a befoly6 szennyvizterhelés-novekedéshez az energiafelhasznalasban egy 11,7%-0s
novekedés kapcsolodik. Ezt az értéket Uigy szdmoltam, hogy 2021-t6l kezdve az extrém
eseményekkor mekkora volt a szennyviztisztitd telep energiafelhasznaldasa. Ezekbdl az
értékekbdl szamitottam atlagot, majd a normal {izemi mikodés soran felhasznalt
energiamennyiségek Osszegeibdl szdmitottam atlagot. Ezt kdvetden a 7. tablazat harmadik

soraban lathato képlet segitségével kaptam meg a 11,7%-ot.
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6. tablazat: Az extrém csapadék hullasa esetén torténd szazalékos terhelésnévekedés kiszamitasdahoz hasznalt tablazat
(forrds: a napi szennyvizterhelési adatok alapjan sajat szerkesztés)

datum atlagterhelés m° extrém terhelés m® %-s eltérés
2021.VI1.18. 7344,9 8595,0 17,0
2021.1X.27. 7344,9 10134,0 38,0
2021.X.06. 7344,9 7609,0 3,6
2022 V1.06. 7503,8 13834,0 84,4
2022 VI1.05. 7503,8 10748,0 43,2
2022.V1.21. 7503,8 8142,0 8,5
2022.X11.09. 7503,8 10415,0 38,8
2023.1.09. 7629,4 9181,0 20,3
2023.1v.14. 7629,4 13308,0 74,4
2023.v.16. 7629,4 10296,0 35,0
2023.V1.06. 7629,4 8746,0 14,6
2023.V111.28. 7629,4 7829,0 2,6
2023.X.24. 7629,4 7895,0 3,5
2023.X11.23. 7629,4 12881,0 68,8
2023.X11.24. 7629,4 10413,0 36,5
2024.111.11. 7750 9357,0 20,7
2024.NV.15 7750 9610,0 24,0
2024.W1.25 7750 7969,0 2,8
2024.1X.09. 7750 10512,0 35,6
2024.1X.12. 7750 8746,0 12,9
2024.1%.13 7750 14331,0 84,9
2024.1X.14. 7750 9216,0 18,9
31,3 |atlag

7. tablazat: Extrém csapadékhullds okozta szennyvizterhelés feldolgozdsahoz sziikséges energiatobblet (forras: a
mosonmagyarovari szennyviztisztito osszes hasznos energiafelhasznadlasi adatai alapjan sajat szerkesztés)

extrém eseménykor dsszes hatékony energiafelhasznalds/nap dtlaga |normal mikédéskor 6sszes hatékony energia felhaszndlas/nap atlaga
7677.3 6876,6 | kWh
[(7677,3-6876)/6876,6]* 100 11,7|%

A 114 darab extrém csapadékos napot Gsszevetettem a 2014. januar 21-t6]1 kezd6d6 napi
szennyvizterhelési adatsorral, és végiill 63 napra csokkent azoknak a napoknak a szama,
amelyekrdl mind szennyvizterhelési, mind csapadékadattal is rendelkeztem. Ezt kovetden egy
1) munkafiizetben felvettem a 63 extrém csapadékos napot, kiilon oszlopban sorszamot adtam
minden napnak, majd hozzaadtam a tablazathoz az extrém csapadékos napokon lehullott
csapadékmennyiségét és az aznapi szennyvizterhelést. Ezen feliil megjelenitettem még minden
¢v atlagterhelését, és az extrém napi terhelés illetve évi atlagterhelés oszlopok segitségével egy
atlagtol valo eltérést is szamoltam. Ez a tablazat arra jo, hogy megmutassa, hogy extrém
csapadek lehulldsa esetén ténylegesen az atlagos szennyvizterheléshez képest nagyobb
mennyiség folyik be szennyvizbdl a Fogyiijtdbe. Ezt a tabldzatot az 5. szdmu melléklet
tartalmazza.

Voltak azonban olyan napok is, amikor extrém csapadékmennyiség hullott, de a terhelés nem
haladta meg az adott évi atlagot, s6t még annal kisebb értéket mutatott. {gy annak érdekében,

hogy bizonyitsam, hogy van kapcsolat a lehullott csapadék mennyisége és a szennyviztisztitd
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telep terhelésének novekedése kozott, korrelacios szamitasokat végeztem a vizsgalt idészak
minden napjanak aktudlis szennyvizterhelése és az aznap esett csapadék mennyisége kozott.
Uj munkafiizeti lapon felvettem 2014. januar 21-t61 a csapadék és a napi szennyvizterhelési
adatsorokat. Az el0zetes szemrevételezés alapjan nem fliztem sok reményt az ugynevezett nyers
adatokon torténd korrelacids koefficiens fliggvény lefuttatasara. Koszonhetdéen annak, hogy a
napi csapadékadatok jelentds része 0 mm, €s a szennyviztisztitotelep ettdl fiiggetlentil akkor is
kap szennyvizet, amikor nem hullik a csapadék. A lefuttatds meg is hozta a vart eredményt, nem
kaptam kimutathatd Osszefliggést a lehullott csapadékmennyiség és a szennyviztisztitotelep

terhelése kozott. A korrelacio lefuttatasabol kapott értékeket a 8. tdblazat tartalmazza.

8. tablazat: A napi szennyvizterhelés és napi lehullott csapadékmennyiség korreldcios eredményei (forrds: a
szennyvizterhelési és csapadékmennyiség adatsorok alapjan sajat szerkesztés)

évszamok | korrelacié nyers adatokra

2014 0,105531548
2015 0,079799371
2016 0,04343284

2017 0,093675631
2018 0,22793357

2019 0,039888616
2020 0,096128199
2021 0,034990306
2022 0,090704154
2023 0,097669914
2024 -0,086380489

Ezt kovetden, hogy kozelebb keriiljek a célként kitlizott kapcsolat kimutatasdhoz,
finomitottam a napi terhelési adatokon. Mind a 10 évre szamoltam napi atlagterhelési értéket.
Ezt kovetden minden nap esetén az adott napi terhelés értékébdl kivontam az arra az évre
vonatkoz6 4tlag napi terhelést. Az igy kapott terhelési adatokra és a lehullott
csapadékmennyiségre futtattam le Gjra a korrelacios fiiggvényt. Azonban még ebben az esetben
sem kaptam meg az Gsszefliggést indikald szdmokat. Ez annak volt kdszonhetd, hogy a napi
terhelési adatok tobb esetben meghaladtak az atlag értéket, amit az adott évre szamitottam, és a
negativ értékek rossz iranyba befolyasoltdk a korrelacios szamitast. A korrelacio lefuttatasabol
kapott értékeket a 9. tablazat tartalmazza. A fenti informaciok ismeretében kideriilt, hogy a
lehullott csapadékmennyiség ¢€s a szennyviztisztitotelep terhelése kozotti Osszefiiggés
felfedéséhez a negativ értékeket el kell tavolitani a terhelési adatok koziil. De ezt ugy kell
megtenni, hogy kézben ne befolyasoljuk a korrelacids szamitast. Azon napokon, amikor negativ

értéket kaptam, az adott napi terhelés és az atlagterhelés kiillonbségére kimondhatjuk, hogy
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atlagon aluli terhelés volt. Mivel a lehullott csapadék terhelésnoveld hatasat szeretnénk
kimutatni, ezért nem jelent problémat, ha a negativ eredményeket semlegessé, azaz 0-va
tessziik, igy eltavolitva a korrelacioszamitast akadalyozo tényez6t. Ezt kovetden lefuttattam a
korrelacidos szamitast a javitott szennyvizterhelési és az adott napokhoz tartozé lehullott

csapadek adatsorara. A korrelacio lefuttatasabol kapott értékeket a 10. tdblazat tartalmazza.

9. tablazat: A napi terhelés-atlagterhelési értékek és a napi csapadékértékekre lefuttatott korreldacios fiiggvény végeredményei
(forrds: a szennyvizterhelési és csapadékmennyiség adatsorok alapjan sajat szerkesztés)

évszamok | korrelacio atlagtol valo eltérés értékeivel

2014 0,103000551
2015 0,019080941
2016 -0,063160059
2017 0,169033292
2018 -0,026216137
2019 -0,157393958
2020 0,1529815

2021 0,094221807
2022 0,266793249
2023 0,142554905
2024 0,118843185

10. tablazat: A végsé korreldcios fiiggveny lefuttatisanak tablazatba rendezett eredménye (forrds: a szennyvizterhelési és
csapadékmennyiség adatsorok alapjan sajat szerkesztés)

évszamok | korrelacid, eltérés az atlagterheléstdl, negativ értékek 0- ra javitva
2014 0,774542094
2015 0,53745516
2016 0,587094621
2017 0,683293133
2018 0,608115161
2019 0,599677378
2020 0,550854576
2021 0,578885289
2022 0,593075049
2023 0,583307799
2024 0,566379632

A lehullott csapadék €s a napi terhelési értékeket abrazoltam grafikonon minden évre kiilon-
kiilon. A szemléletesség megtartdsdhoz a napi terhelési értéket elosztottam 1000-rel. A
korrelacids szdmitast mintegy megerdsitve lathatdo a 6. szam mellékletben megtalalhatod
grafikonon, hogy amikor nagyobb mennyiségili csapadék hullik, a szennyviztelep terhelése

megnovekszik.
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5. Javaslatok

A dolgozat felfedte az Osszefiiggést a lehulld extrém mennyiségli csapadék ¢és a
megnovekedd szennyvizterhelés kozott. A legvaloszinlibb okokat is felmértem. Ezen
informaciok alapjan a kovetkezé ajanlasokat teszem. 1. Az illegalis esOvizrakotések
felszamoldsa. 2. Olyan csatornafedelek feltétele, melyek nem engedik be a
szennyvizcsatornahaldzatba az uttestrdl a csapadékot. 3. A szennyvizcsatornahdlozat és az
esOvizelvezetd halozat felujitasa, ezzel a repedések megsziintetése.

Mas iranyban is megfogalmazok egy javaslatot. A dolgozatban emlitettem, hogy ugyan a
nyari honapokban hullik a legtobb csapadék, mégis ez az id6szak a legszarazabb az egész
évben. Ilyenkor a varosiizemeltetonek Ontoznie kell a varos zold teriileteit, hogy azok ne
szaradjanak ki. Azt javaslom, hogy a Mosoni-Dundba vezetés helyett legyenek esdviztarozok
1étesitve az esdvizcsatorna kifolyoknal, amikbe bele tud folyni a varosban dsszegytijtott esdviz.
Ezt a vizmennyiséget pedig nyaron fel tudja hasznélni a vérosiizemeltetd a zold teriiletek
ontozésére. Ezzel a varos csatlakozna a Nyugat-Eurdpaban mar nagyon divatos eséviz

recirkulaltatasanak gyakorlatahoz.
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6. Osszegzés

A dolgozat  elsddleges célja a  mosonmagyardvari  szennyviztisztitotelep
terhelésnovekedésének vizsgalata extrém csapadékos iddjaras esetén. A korrelacids szamitas és
a grafikon, amin a napi terhelési adatokat illetve a lehullott csapadékot abrazoltam, kimutattak
a keresett Osszefliggést. Annak ellenére, hogy elvalasztott szennyvizcsatornahaldézat van
kialakitva Mosonmagyarovaron, a nagymennyiségli, legalabb 20 mm csapadékot hozd esd
esetén a szennyviztisztito telep terhelése az utols6 3 év (2021-2024) atlaga alapjan 31,3%-kal
megnovekszik. Ez az az esOvizzel higitott szennyviz megtisztitasa miatt fellépd
terhelésnovekedés pedig 11,7%-kal noveli meg a szennyviztisztitd telep energiaigényét a
normal terhelés megtisztitasanak energiaigényéhez képest.

A 2000-2024 idészakban az éves atlagos lehullott csapadékmennyiség 570,2 mm volt, ez az
érték a Szigetkdzre altalanosan jellemzé 650 mm-hez képest kevés. A lehullott csapadék éves
mennyiségében 0,66%-0s novekedés tapasztalhatd. Mind a téli, mind a nyari idészakban
lehullott csapadék mennyiségében novekedés tapasztalhatd. Mosonmagyardvaron az elmult 24
esztendOben az extrém csapadékkal jard es6s napok szama 114 darab volt. Az ilyen tipusu
esemény eldéfordulasdnak gyakorisdga a vizsgalt iddszak alatt 8,3%-kal novekedett. Ezzel
igazolva a 2014-es EASAC-jelentést, mely szerint a nagy intenzitast és szélsdséges 1ddjarasi
események gyakorisaga novekedni fog.

Az aszédlyos id6szakok szdma a vizsgalt iddintervallumban 138 nap volt. Ezeknek az
aszalyos iddszakoknak az el6fordulasi gyakorisagéban 0,44%-os ndvekedés tapasztalhatd. Az
adatok alapjan azonban kimondhatd, hogy az individudlis szaraz napok szdma csokkent, mig a
nedveseké noétt. Ezen jelenséggel Mosonmagyarovar ellent mond a nemzetkdzileg elfogadott
trendnek, ami azt josolja, hogy a szdraz napok szdma ndvekedni fog, mig a lehullott csapadék
mennyisége a csapadékos/nedves napok szamaval egyetemben csokkeni fog.

Osszességében tehdt kijelenthetd, hogy az extrém csapadékos napok egyre gyakrabban
fognak el6fordulni, ezéltal egyre gyakrabban fog mind befolyo szennyvizmennyiségben, mind
energia  felvételben  tobbletterhelést okozni a  szennyviztisztitd  telepen a
szennyvizcsatornahaldézatba  keriilé6 csapadékviz. Ezaltal a szennyviztisztitd telep
energiafelhasznalasa garantdltan ndvekedni fog, amennyiben nem eszkdzolnek valamilyen

megoldast a korabbi fejeztben emlitett javaslatok koziil.
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