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1. Csatornahálózatok számítógéppel segített tervezé si 
rendszere 

Az egyesített és elválasztott típusú csatornahálózatok számos ponton kapcsolódnak a 
természetes és épített környezethez, elsısorban a hidrológiai és települési vízgazdálkodási 
rendszerekhez. Az 1. ábrán a csatornahálózat azon kapcsolatait emeltem ki, melyek a 3. 
fejezetben kiválasztott és az értekezésemben részletesebben vizsgált, aktuális kutatási 
jellegő problémák megoldása szempontjából lényegesek. A további lehetséges 
kapcsolatokat (pl. szennyvíztisztító teleppel, a talajvízzel, a befogadóval való kapcsolatokat, 
szaggatott vonallal) jelöltem az ábrán. A csatornahálózat vízgyőjtıi esetén is a csapadékkal 
való kapcsolatot vizsgáltam részletesebben, mivel a csatornahálózat kvantitatív vizsgálatát 
elsısorban a csapadékterhelés határozza meg. A további kapcsolatokat (pl. evapotranspiráció) 
jelöltem az ábrán. 
Az 1. ábra „csatornarendszer” címő oszlopában az értekezésemben részletesebben vizsgált 
problémák megoldásához szükségesek elemeket és folyamatokat emeltem ki. A 
csatornahálózat jelenti a rendszer alapvetı elemét, melyben természetesen nemcsak 
vezetékek és aknák, hanem egyéb szabályozó elemek (pl. tározók, átemelık, záporkiömlık) is 
lehetnek, melyek mőködése meghatározó jelentıségő a rendszer viselkedése szempontjából. 
Az elválasztott csapadékcsatornák és az egyesített rendszerő csatornák esetén a vízgyőjt ırıl 
lefolyó csapadékvíz jelenti a terhelés mennyiségi szempontból meghatározó részét. 
Vízminıségi, szennyvíztisztítási szempontból jelentıs a kommunális, ipari, közintézményi 
forrásból származó szennyvíz, melynek mérési lehetıségét jelöltem az árán. 
A csatornahálózat terhelési határfeltételét jelentı, a vízgyőjtırıl lefolyó csapadékvíz mérése 
közvetlenül nehezen kivitelezhetı. A csatornahálózatot a vízgyőjtın keresztül közvetve érı 
terhelés, a lehulló csapadék mérésére vonatkozóan vizsgálatokat végeztem értekezésemben. 
A vízgyőjtıre vonatkozó lehetséges egyéb mérési lehetıségeket (pl. talajjellemzık) jelöltem. 
A csatornahálózatban kialakuló áramlási viszonyok (vízmélység, sebesség, vízhozam) 
mérése jelenti a másik fontos gyakorlati és elméleti jelentıségő mérési feladatot a 
csatornarendszerre vonatkozóan. Elsısorban a hidrodinamikai modell kalibrálásához 
fontos az áramlási viszonyok és a csapadékterhelések egyidejő mérése. A csatornahálózatra 
vonatkozó további mérési lehetıségeket (pl. hordalékszint, szemeloszlás) jelöltem az ábrán. 
Természetesen a rendszerben felhasználandó adatokat tárolni, nyilvántartani, karbantartani 
szükséges. Az adatokból különféle lekérdezéseket, kigyőjtéseket kell rendszeresen elvégezni. 
A különbözı forrásból (mérés, felmérés, digitalizálás stb) származó adatok jelentik az 
alapját a tervezési és üzemeltetési, sokszor modellezéssel megoldható feladatoknak. A 
vízgyőjt ıkre és a csatornahálózatra vonatkozó (geometriai és hidaulikai) adatok mellett 
természetesen ugyanennek az adatbázisnak alkalmasnak kell lenni a különbözı egyéb (pl. 
talajvíz) adatok tárolására is. 
A modellezési cél jelenti az egyik legjelentısebb adatigényt a csatornarendszerre 
vonatkozóan. Egyrészt a vízgyőjtıre vonatkozó, a lefolyást meghatározó adatokra van 
szükség, másrészt a vízgyőjtın keresztül a vízhozam terhelést eredményezı 
csapadékadatokra. A vízgyőjtıre vonatkozó szükséges adatok mennyiségét és minıségét 
döntıen meghatározza a hidrodinamikai modellben használt vízgyőjt ı lefolyási modell. A 
csatornahálózat 1 dimenziós áramlási modelljéhez szükségesek a hálózat (pl. geometria) 
adatai. A terhelési adatok származhatnak a vízgyőjtı lefolyási modelljének kimenetébıl, 
másrészt közvetlen terhelésekbıl is (pl. szennyvíz). A hidrodinamikai áramlási modell 
meghatározza a szükséges adatokat. Mind a vízgyőjtı lefolyási mind az áramlási modell 
adatai mérésekbıl vagy más (pl. térkép, számítás, becslés) forrásból származnak. További 
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modellek (infiltráció-exfiltráció, csıstatika stb.) is kapcsolódhatnak a csatornarendszerhez, a 
vízgyőjtı és a hidrodinamikai modellek mellett. 
A tervezési rendszer, értekezésemben részletesen tárgyalt, lényegi részét képezi a CAD 
(számítógéppel segített tervezés) feladatrész. A számítógéppel segített tervezés jelentheti új 
csatornák tervezését, meglevı csatornák áttervezését, felülvizsgálatát. Ehhez a feladatrészhez 
felhasználhatók a hidrodinamikai, hordalék és további modellek eredményei, valamint a 
meglévı hálózat adatai. A tervezés eredményeként az új vagy megváltozott csatornák adatai 
bekerülnek a csatornahálózatra vonatkozó adatok közé, illetve megfelelıen módosulnak. 
Tehát a tervezési folyamat adatforgalma kétirányú. 
Témaválasztásomban a tervezésen van a fı hangsúly, ugyanakkor értekezésemben a tervezés 
segítésének (CAD) fogalmába egyes üzemeltetési problémák megoldását is beleértem. A 
hazai tervezési folyamatban sajnos nem fektetnek elég hangsúlyt az üzemeltetési szempontok 
figyelembe vételére. Az általam bemutatott CAD rendszer minden olyan eleménél, ahol 
szoros kapcsolat van a tervezés és üzemeltetés között, az üzemeltetést segítı megoldásokat 
is bemutattam (pl. az adatok nyilvántartása, morfológia változások figyelembe vétele).  
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1. ábra Csatornahálózatok számítógéppel segített tervezési rendszere  
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2. Aktuális csatornatervezési problémák 

Hazánk csatornázottsága alapján (Juhász, 2008) még mindig szükség van újabb szennyvíz 
csatornahálózatok építésére, az évente megépült csatornahosszak növekedése ellenére. Fıként 
a kelet-magyarországi területeken figyelhetı meg jelentıs elmaradás (3. ábra). A 
csapadékcsatornák jó része nyílt rendszerő, több helyen szükséges zárt rendszerre áttérni. 
Törekedni kell a lehulló csapadékvíz talajba szikkasztására, a burkolt felületek csökkentésére. 
Ezzel együtt várhatóan új csapadékcsatornák építésére is szükség van. Az egyesített rendszerő 
csatornák helyett több helyen elválasztott rendszerre térnek át. Mindezek alapján új 
szennyvíz és csapadékvíz csatornahálózatok tervezése még mindig aktuális feladat a 
közmőves szakmában, melyhez manapság már feltétlenül szükséges a számítógépes segítség. 
A csatornahálózat tervezése során az adatok kezeléséhez, a rajzi részek elkészítéséhez, a 
számításokhoz nyújthat segítéséget a számítástechnika. A hidrológiai, hidrodinamikai 
modellek használata komplexebb szemlélető, a fenntartható fejlıdéssel összhangba hozható 
tervezési módszert tesz lehetıvé (Gayer, 2004). 
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2. ábra Csatornahálózatba bekapcsolt lakások aránya 1990-ben és 2006-ban (Juhász, 
2008) 

A meglévı csatornahálózatokkal kapcsolatban számos probléma körvonalazható. A 
csatornahálózat egy része hidraulikai kapacitás hiányában válik túlterheltté. Ennek egyik 
lehetséges oka a terhelés tervezetthez képest megnövekedett értéke, másik oka a csatorna 
természetes elhasználódása. A terhelésnövekedés következhet be engedélyezett és tiltott 
rákötések, infiltráció következtében. A tervezetthez képest megnövekedhetnek a szennyvíz és 
csapadékvíz terhelések is. A csatorna öregedésével megnövekedı csıfal súrlódás, 
gyökérbenövések, illesztési elmozdulások és egyéb szerkezeti hibák csökkentik a csatorna 
szállítóképességét, fokozatos tönkremenetel következhet be. Végsı esetben a beomlások, 
dugulások teljesen megszüntetik a csatorna alapvetı funkcióját. A meglévı rendszerek 
felújításához, átépítéséhez, kicseréléséhez szükséges tervek elkészítése aktuális építımérnöki 
feladat, melyhez a meglévı állapotra elkészített modell a továbbiakban segítséget nyújthat.  
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Ahol már sikerült a mennyiségi problémákat megoldani, ott egyre inkább elıtérbe kerülnek a 
szennyvízelvezetés minıségi problémái. A záporkiömlıkön keresztül közvetlenül éri a 
szennyezés a befogadót. A záporkiömlı mőtárgyakat az aktuális jogszabályi 
rendelkezéseknek megfelelıen kell megtervezni (áttervezni). Az exfiltráció következtében a 
talajvizet érheti szennyezés, rosszul megépített vagy elöregedés hatására vízzáróságát 
elvesztı csatorna esetén. A befogadóval és a talajvízzel való kapcsolat számítógépes 
modellezése segítséget adhat a vízminıségi problémák megoldásában.   
A szennyvíztisztító telepre érkezı összegyőjtött szennyvíz minısége (a mennyiség mellett) 
meghatározó jelentıségő a szennyvíztisztítás hatékonysága szempontjából. A hosszú utazási 
idı szagproblémát és betonkorróziót okozhat. A csatornahálózat áramlási viszonyainak 
hidrodinamikai  modellezése segítséget adhat a vízminıségi problémák megoldására. 
Összefoglalva a következı területeken jelentkeztek és jelentkeznek aktuális feladatok a 
csatornahálózat tervezése és üzemeltetése területén: 

• új csatornahálózat tervezése, 
• meglevı csatornahálózat újratervezése és 
• csatornahálózat üzemeltetési beavatkozásainak megtervezése. 

Összefoglalva a következı kategóriákban merültek fel és merülnek fel igények számítógép 
segítségére: 

• nyilvántartó (térinformatikai) programok, 
• nyomvonaltervezést segítı, tervdokumentációt készítı programok és 
• hidrodinamikai, vízminıségi szimulációs programok. 

 

3. Problémakörök kiválasztása, célkit őzés 

A szennyvíz és csapadék csatorna tervezés fontosabb részfolyamatai (Horváth, 1985; Öllıs, 
1990; Sali, 1990; Darabos és Mészáros, 2006): 

• szennyvíz és csapadékvíz mennyiségek meghatározása 
• hidraulikai méretezés 
• csatornák, mőtárgyak és egyéb berendezések kialakítása, elhelyezése (vonalvezetés) 
• csatornák erıtani méretezése (csıstatika) 
• tervdokumentáció készítése 

Az egyes részterületekre részletes tervezési segédletek készültek (Dulovics, 1975; Öllıs, 
1983; Bozóky-Szeszich, 1988; Dulovics Dné, 2003). 
A csatornatervezési folyamatot hidraulikai, szerkezeti és gazdasági megfontolások is 
meghatározzák. A csatornatervezés lehetséges lépései ezek alapján (Vickridge, 2004): 

• a tervezési területre vonatkozó adatok beszerzése 
• elızetes helyszínrajzi nyomvonal tervezés 
• elızetes magassági nyomvonal tervezés 
• hidraulikai méretezés 
• végleges nyomvonal kialakítása 
• szerkezeti méretezés 

A csatornatervezés azon gyakorlati és elméleti szempontból kulcsfontosságú lépéseit 
mutatom be összefoglalva a 3. ábrán, melyeknél felmerül az új megoldások iránti igény. A 
tervezési lépések közül egy adott tervezési feladat esetén kimaradhatnak egyesek és 
bekerülhetnek újak, az általam leírt tervezési folyamat egy szokásos tervezési feladat esetén 
általában érvényes. 
Sem a tervezési lépések, sem az azt segítı eszközök nem választhatók szét ennyire élesen 
egymástól és nem következnek sorban egymás után minden esetben. Pl. az adatok bevitele és 
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a csatorna nyomvonal tervezése történhet ugyanazzal a segédeszközzel, általában ismétlıdı 
feltöltéssel, javítással. A térinformatikai rendszer az adatok bevitelét, tárolását, a döntésekhez 
szükséges információk lekérdezését is tartalmazza. A térinformatikai rendszerrel segített 
döntések tervezési folyamata visszacsatolásokat, hurkokat, fokozatos közelítést tartalmazhat. 
A számítógéppel segített csatornatervezés célja a mérnöki munka megkönnyítése a 
számítástechnika aktuális lehetıségeinek kihasználásával. Általános elvként mindig szem 
elıtt tartandó, hogy a mérnöki döntésekhez csak segítséget nyújthatnak a programok, de 
általában nem válthatják azt ki. Ezért ki kell emelnem mérnök szerepét. 
Természetesen nem minden mérnöki jellegő tevékenységet érdemes gépesíteni. Leginkább az 
ismétlıdı vagy hasonló jellegő, sok számítást igénylı feladatok esetén van tere a 
számítástechnika alkalmazásának. 
 
 

 

3. ábra A csatornatervezés jellemzı lépései 

A tervezési lépésekhez tartozó téziseket piros betőtípussal jelöltem. Piros kerettel emeltem ki 
az értekezésem központi részét jelentı lépést. 
 
Kutatási tevékenységem során mindig a csatorna tervezés területén aktuálisan fontos témákkal 
foglalkoztam. Értekezésemben azon munkáim, kutatásaim eredményeit fejtem ki 
részletesebben, mely munkákban én voltam a meghatározó résztvevı, szakmai tartalmában, 
megközelítésében újdonságot jelentettek és gyakorlati vagy elméleti szempontból 
fontosnak minısíthetık. 

paraméterek mérése (2.tézis és 3. tézis) 

adatok bevitele, elızetes feldolgozása (1. tézis) 

adatok tárolása, alapvetı lekérdezések (4. tézis) 

számítások (5. tézis) 

eredmények megjelenítése (1. tézis, 4. tézis) 

 
új csatornahálózat kialakításának 
és meglevı hálózat üzemeltetési beavatkozásainak 

(1.tézis) 

} tervezése 
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A csatornatervezési folyamat mindegyik, a 3. ábrán látható lépéséhez megadtam egy általam 
kifejlesztett, újdonságnak számító, fontosnak tartott megoldást: 
Az 1. tézisben a számítógéppel segített közmőtervezésre általam kifejlesztett megoldást, 
annak alapelveit és újdonságait ismertetem, mely a közmőtervezési területen általánosan 
alkalmazható. Az adatok bevitelére, feldolgozására, az optimális vonalvezetés 
megtervezésére, az eredmények mérnöki dokumentáció jellegő megjelenítésére ad segítséget. 
A bemutatott megoldás bevezetésének idıszakában egyedüli és alapvetı volt, azóta 
Magyarországon széleskörően alkalmazzák.  
A 2.  és 3. tézisben a tervezéshez szükséges adatok alapvetı beszerzési formájára, az adatok 
mérése mutatok be egy megoldást. Az általam fejlesztett csapadékmérı mőszerrel nagy 
mennyiségő és jó minıségő adat biztosítható a csapadékcsatornák modellezéssel történı 
vizsgálatához. 
A 4. tézis a csatorna üzemeltetés területén a szaktanácsadásommal kidolgozott rendszer 
leírását tartalmazza. Az üzemeltetési jellegő beavatkozások megtervezéséhez 
elengedhetetlenül szükséges, a budapesti csatornahálózatra kidolgozott nyilvántartási 
rendszert, annak újdonságait ismertetem. Az adatbázisra épülı térinformatikai rendszerrel 
megoldható a csatornarendszerre vonatkozó szakági adatok tárolása, alapvetı információkat 
nyújtó lekérdezések végrehajtása, az eredmények korszerő megjelenítése. A bemutatott 
megoldások Magyarországon újdonságnak számítottak és számítanak. 
Az 5. tézisben a csatornahálózatban szállított hordalék számítására alkalmazható, általam 
kifejlesztett hordalékszállítási és morfológiai modellt ismertetem, a kifejlesztett üzemeltetési-
tervezési rendszer részeként. Magyarországon napjainkig csak meglehetısen költséges 
kereskedelmi, külföldi fejlesztéső, idegen nyelvő csatorna szimulációs programokkal voltak 
elérhetık a hordalékszállítási számítások. Az SWMM-M hordalékmodellel végzett szimulációs 
vizsgálatok segítségével a lehetséges beavatkozások tényleges kivitelezése nélkül azok hatása 
elemezhetı. 
Értekezésem 2. és 5. téziséhez kapcsolódóan a csatornahálózat hidrodinamikai modellezését 
az EPA SWMM5 (Rossman, 2010) programmal végeztem. Az egyik legelterjedtebben használt 
program, az SWMM, nyílt forráskód jának köszönhetıen lehetıvé teszi tetszıleges 
fejlesztések beépítését. Mivel a szakterületen jövıbeni fejlesztések is várhatók, ez a 
tulajdonság a kutatás számára alapvetı jelentıségő. Az SWMM felhasználói, fejlesztıi 
támogatottsága (súgó, leírás, fórum stb.) nagyon jó. Tapasztalatom szerint egyszerőbben 
használható, mint a konkurens programok (Mike Urban, WinDAP, Kanal++). Számítási 
motorja a konkurens kereskedelmi és ingyenes programokhoz hasonló eredményeket 
szolgáltat. Ennek részletesebb összehasonlító vizsgálatára a szakirodalomban több eredményt 
is közöltek. 
Minden vízgyőjtı és hálózati modell tekintetében megállapítható (Lockie, 2009), hogy a 
megvizsgált szoftverek (SWMM, Mouse/Mike Urban, InfoWorks CS) hasonlóak mőszaki 
teljesítmény, képességek és megbízhatóság tekintetében. Jelentısebb különbségek a 
felhasználói felület és az adatkezelés tekintetében vannak. 
A hidrológiai részek (terepi lefolyás, beszivárgás, talajvízzel való kapcsolat stb.) tekintetében 
megállapítható (Lockie and Joseph, 2008), hogy az SWMM egyszerőbb modelleket használ, 
mint a sokszor túlbonyolított modelleket tartalmazó konkurens programok (Mouse, InfoWorks 
CS). Amennyiben rendelkezésre állnak adatok a bonyolultabb modellekhez (talajadatok, 
talajvízszintek), akkor ezek pontosabb eredményeket szolgáltatnak. Általában azonban ezekre 
a jellemzıkre még Magyarországnál gazdagabb országokban sincsenek elegendı mérési 
adatok. 
Az SWMM terepi lefolyásra használható egyszerősített nem- lineáris tározómodellje 
hasonló eredményeket (Trommer et al., 1996.) adott, mint az USA-ban használatos más 
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modellek, beleértve a racionális módszerre épülı modellt is, de csak a modellek kalibrálása 
után. 
Mőszaki, gazdasági, használati és tanácsadási szempontok súlyozott átlaga alapján 4 
megvizsgált hidrodinamikai modell közül (InfoWorks, XPSWMM, Mouse, SWMM) a Mouse 
kapta a legmagasabb, az SWMM a legalacsonyabb pontszámot (Earth Tech Inc., 2006). Az 
SWMM csak számítástechnikai szempontok (a már említett gyenge adatkezelés, a GIS 
integráció és kalibrációs segédeszközök hiánya, valamint a nagy hálózatok elmeinek 
bonyolult névazonosítói) miatt kapott alacsony pontszámot. 
Az SWMM és a Mouse összehasonlítása (Zahidi, 2011) azt mutatta, hogy az extrém 
szituációkat (száraz, nyomás alá került, visszaduzzasztásos és hosszú vezetékek esetét) a két 
program – számítási módszerük különbözıségébıl következıen – különbözıen oldja meg, de 
a programok szakszerő használatával hasonló eredmények érhetık el. 
Világszerte számos alkalmazás született, ahol az SWMM említett hiányosságait a „számítási 
motor” megtartása mellett kiküszöbölték: pl. XPSWMM (XP Software, 2011), GeneralStorm 
(GeneralCom, 2010), WateRisk (Kozma és Koncsos, 2011). 
A HEC-RAS (Brunner, 2010) és a WaterRisk rendszer 1D hidrodinamikai modulja, mely 
utóbbi az SWMM számítási motorjára épül, számos hidraulikai szituációt kielégítıen közelít 
(Koncsos, 2011). 
Mérlegelve a szakirodalmat, modellezési tapasztalataimat, a jelenleg rendelkezésre álló 
lehetıségeket az SWMM programot választottam modellezési eszközül. A most felmerült 
problémákra néhány kereskedelmi szoftver megoldást adna, de a jövıbeli 
továbbfejleszthetıség lehetıségét az SWMM esetén látom biztosítottnak. 
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Az eredmények összefoglalása tézisekben  

A csatornahálózatok számítógéppel segített tervezés lényeges elemeit tézisekben 
foglaltam össze. Ennek meghatározó eleme az 1. tézisben foglalt SewCAD 
tervezıi rendszer. A tervezıi rendszer alapját képezik a 4. tézisben 
részletezett adatkezelı rendszer és a 2.,3. tézisekben ismertetett mérési 
megoldásokra épülı, az 5. tézisben megadott fejlesztésekkel kibıvített 
hidrodinamikai modell. 

 
1. tézis: 

A mérnöki-tervezıi gondolkodás elemzésével megállapítottam, hogy az általános 
mérnöki tervezıi rendszerek helyett a közmőtervezésre szerkezeti, hálózati, 
terhelési megoldások tekintetében speciális tervezıi rendszer hatékonyabb. 

Megállapítottam, hogy általában a kétdimenziós síkmetszetekben történı 
közmőtervezés a leghatékonyabb. A számítástechnikailag megvalósítható, 
háromdimenzióban történı tervezés csak speciális feltételek teljesülése 
mellett lehet gazdaságos, elsısorban a szükséges adatok beszerzése és 
megadása miatt.   

Kidolgoztam a számítógéppel segített közmőtervezıi rendszer új, részletes 
módszerét, a SewCAD-et. 

A tézis publikációja: 

(Buzás-Werner-Knolmár, 1991) 

(Knolmár-Werner, 1991) 

(Knolmár, 2009) 

 
2. tézis: 

A korszerő, számítógéppel segített tervezésnek szerves részét képezi a 
csatornahálózatok hidrodinamikai modellezése. A települési csapadék 
csatornahálózat számítógépes tervezéséhez nélkülözhetetlen a 
csapadékmennyiség és intenzitás mérése. 

Megállapítottam a csapadékmérések fıbb jellemzıit: a területi sőrőséget, a 
billenıkanál méretet és az összegzési idıt. A fıbb jellemzık vizsgálatára 
kidolgoztam a feladatspecifikus számítás módszerét. 

Kimutattam, hogy a modellezéshez szükséges csapadékmérés területi sőrősége 
az általam vizsgált vízgyőjtıre, az általam vizsgált módszerrel az angol 
elıírásoktól eltérıen, költség-hatékonyan, kb. 3000 méter alkalmazásával 
is megfelelınek bizonyult. „Nagyon jó” számítási eredményeket értem el 
0,2 mm-es maximális billenıkanál méret és 20 perces maximális összegzési 
idı alkalmazásával.  

A tézis publikációja: 

(Knolmár, 2010a) 
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(Knolmár, 2011b) 
 

3. tézis 

Az általam vizsgált települési csapadék csatornahálózat számítógépes 
modellezéséhez a 2. tézisben jellemzett pontosságú, sőrőségő és intenzitású 
mérés szükséges. Az általam kifejlesztett, innovatív csapadékmérı mőszer 
minden tekintetben megfelel a hidrodinamikai modellezési és az 
üzemeltetési igényeknek. 

A mőszer a terepi mérésekhez legalkalmasabb, billenıkanalas elven alapszik, 
kihasználja a legújabb elektronikai és számítástechnikai lehetıségeket.  

Az általam kifejlesztett csapadékmérı mőszer elınye, hogy a közvetlenül mért 
billenések idejét szolgáltatja másodperc pontossággal, nincs beépített 
összegzı vagy korrekciós átalakítás, továbbfejleszthetı az aktuális 
informatikai feltételeknek megfelelıen, alacsony az alkalmazási költsége. 

A tézis publikációja: 

(Knolmár, 2010a) 
(Knolmár, 2011b) 
 

4. tézis 

Megvizsgáltam a csatornahálózatok üzemeltetéséhez és tervezéséhez szükséges 
adatok típusait, tárolási lehetıségeit. Az 1980-as évek végén 
Magyarországon újdonságnak számított az általam ekkor kifejlesztett 
megoldás. 

Megállapítottam, hogy a csatornahálózat földrajzi adatait az általános célú 
relációs adatbázisban kell tárolni. A csatornahálózat adatainak többségét 
a szervezeti egységek közös, általános célú relációs adatbázisában 
célszerő tárolni, az adatok konzisztenciája és az egységes hozzáférés 
érdekében. 

Megállapítottam, hogy az adatbázisokban mostanában elterjedten alkalmazott 
térinformatikai kiterjesztés nem eredményez lekérdezési sebesség 
növekedést a célszerően felépített általános célú relációs adatbázishoz 
(PostgreSQL) képest. 

A tézis publikációja: 

(Knolmár-Deli, 1997) 
(Knolmár, 2007) 
(Knolmár, 2010a) 
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5. tézis: 

Megvizsgáltam a számítógéppel segített csatornatervezéshez alkalmazható 
hidrodinamikai szoftverek hordalékszámítási egységeit. Továbbfejlesztésre 
a morfológiai számítást nem tartalmazó (SWMM) szoftvert választottam ki.  

A szakirodalomban ismert, a hordalékszállításra, valamint a falsúrlódásra és a 
lerakódott hordaléksúlódásra vonatkozó összefüggések újszerő 
kombinálásával a zárt csatornaszelvény geometriai és hidraulikai 
viszonyaihoz illesztett morfológiai modult hoztam létre.  

A kifejlesztett modul a hidrodinamikai jellemzık meghatározásával 
párhuzamosan térben és idıben számítja a görgetett hordalék szállítását 
és a csatorna mederfenék morfológiai változását. 

Elvégeztem a morfológiai modul részleges érzékenységi vizsgálatát.  

A tézis publikációja: 

 (Knolmár, 2011a) 
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Gyakorlati hasznosítás lehet ıségei összefoglalóan 

Számítógéppel segített közmőtervezés 
1990-ben elkészítettem a SewCAD számítógépes megvalósítását, majd 2010 óta szakmailag 
irányítom a továbbfejlesztését. 

Az eltelt 20 évben Magyarországon általánosan elfogadottá lett az általam bevezetett tervezési 
módszer. Több mint 100 cégnél tértek át a SewCAD használatára, mintegy 500 példányt 
licenszeltek eddig a tervezıcégek. Több helyen hálózatos verziót használnak. A SewCAD 
segítségével elkészített tervek alapján ~10 ezer km közmőhálózat épült. 

Tervezési és üzemeltetési célú csapadék monitoring hálózat kialakítása 
A bemutatott érzékenységvizsgálati módszer alkalmas a mérés szükséges fıbb jellemzıinek 
(pl. területi sőrőség) meghatározására egy adott vízgyőjtı esetén. 

A kifejlesztett mőszer egy nagyságrenddel költséghatékonyabb, mint a kereskedelmi 
forgalomban kapható mőszerek. A telepítés átlagos területi sőrőség mellett ~1 millió Ft/km2 
beruházási költséggel szemben 100 ezer Ft/km2-ra becsülhetı. 

17 csapadékmérı mőszerrel 2 hónapos mérési sorozatot végeztünk (Sopron), a mőszerek 
folyamatosan, megbízhatóan mőködtek. 

Az OMSZ általános célú meteorológiai mérései közül csak az automata csapadékmérık 
adatsorai megfelelıek a csapadék csatornahálózatok modellezéséhez, de területi sőrőségük 
nem elegendı. 

Csatorna üzemeltetés újszerő térinformatikai rendszerének kidolgozása 
Meghatározó szerepem volt és van jelenleg is a legnagyobb magyarországi csatornahálózatot 
üzemeltetı vállalat szakági, közös adatbázisának felépítésében és a rá épülı újszerő 
térinformatikai alkalmazások fejlesztésében (CAD-GIS, Browser-GIS). 

Hordalék modell beépítése a tervezı-üzemeltetı rendszerbe 
Az SWMM magyar verziójához (GeneralStorm) illeszthetıen fejlesztettem ki a számítást 
végzı modult, az adatbeviteli és az eredmény megjelenítési felhasználói felületet. 

A hordalékszállítással kibıvített hidrodinamikai program (GeneralStorm) alkalmas a 
morfológiai jelenségek - a csatornában kiülepedı és a szennyvíztisztító telepre érkezı 
hordalék – becslésére. 

Az elvégzett részleges érzékenységi vizsgálattal segítséget adtam a modell mőködéséhez 
szükséges adatok beszerzésénél a pontossági igények becsléséhez. 

Helyi veszteségek pontosabb figyelembe vétele a tervezıi-üzemeltetıi 
rendszerben  
A továbbfejlesztésre kiválasztott SWMM programba beépítettem a helyi veszteségek 
számítását. 

A helyi veszteségek számítása lehetıséget biztosít a becsatlakozási helyeken kialakítandó 
bukások megtervezésére, a visszaduzzasztások pontosabb meghatározására és a 
záporkiömlıknél kialakuló vízszintek pontosabb megtervezésére. 
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