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A szerkeszto eloszava

Kedves Olvasoé!

A hazai telepiilési vizgazdalkodas meghatarozo, am kevésbé gondozott ¢s atgondolt teriilete
a csapadékviz-gazdalkodas. Igaz ugyan, hogy a szennyvizelvezetési program valtozast ho-
zott a csapadékvizek kezelésének ligyében is, viszont a veliik valo észszerli gazdalkodasrol
még aligha beszélhetiink.

A globalis klimaban, valamint a telepiilések szerkezetében, lefolyasi viszonyaiban
bekdvetkezett valtozasok komoly kihivasok elé allitjak az nkormanyzatokat, a vizikdzmi-
szolgaltatokat és a vizkarelharitasban szerepet vallaloé szakembereket egyarant.

A nagy intenzitasu csapadékok soha nem latott elontéseket és helyi vizkarokat okoz-
hatnak telepiiléseinken. Teljes biztonsagot nyujté megakadalyozasuk a jelenlegi infrastruk-
turalis adottsagok tiikkrében nem képzelhetd el.

A telepiilések ma még alig tekintenek ugy a csapadékra, mint vizkészletre, holott a csa-
padékvizek tudatos visszatartasa nemcsak a telepiilések vizhaztartasara fejtene ki jotékony
hatast, de értékes készleteket is jelenthetnek szamukra.

A csapadékviz visszatartasa és hasznositasa, azon tul, hogy vizbazisainkat taplalja
¢és kiméli, el0segiti az dnkormanyzatok ¢s a lakosok altal végzendd preventiv telepiilési
vizgazdalkodas, valamint az élhetébb és idébb kornyezet megteremtését.

A sz€1s6ségektol egyaltalan nem mentes telepiilési csapadékviz-gazdalkodas a teriileti
vizgazdalkodasunkat is er6sen megterheli. A megndvekedett telepiilési lefolyasok olyan
fokozott fejlesztési és lizemelési igényeket timasztanak a teriileti vizgazdalkodasban, ame-
lyeknek felel6sségi kérdését mar ma is sokan felvetik.

A csapadékviz-gazdalkodas sziikségszeriien keriilt a szakma homlokterébe, siirget-
ve egy széles korl dsszefogas megvalositasat. A 2017 novemberében Bajan, a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi Karan megrendezett konferencia szervezoi kozott
valamennyi szakmai szervezet felsorakozott, amit az igazgatas és a tudomanyos élet kép-
visel6i tettek teljessé.

A plenaris és szekcioiilések keretében kozel hetven eldadas hangzott el, amibdl a tisz-
telt olvasd most 27 valogatott publikaciot tarthat a kezében. Hasznos olvasast kivanok!

Bir6 Tibor

dékan

Nemzeti Kozszolgalati Egyetem
Viztudomanyi Kar
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Hoffmann Lilla — Lakatos Monika

Novekvo csapadékintenzitas, magasabb mértékado
csapadékok a valtozoé klimaban

Bevezetés

Bizonyos, csapadékhullassal kapcsolatos sz¢élséségek intenzitasaban, gyakorisagaban
megmutatkozo tendenciak a valtozoé éghajlat jelei. Noha a csapadékkal kapcsolatos jelen-
ségek nagyobb bizonytalansagliak a hémérséklet-valtozassal 6sszefiiggd valtozasoknal,
szamos térségben megfigyelhetd a nagy csapadékot ado idéjarasi események, igy az arvi-
zek gyakorisaganak novekedése, ugyanakkor az aszalyok is gyakoribba és intenzivebbé
valtak (FIELD et al. 2012). Az id6jarasi széls6ségek megjelenése €s a klimavaltozas kozotti
ok-okozati viszony megallapitasa komoly kutatast igényel, mivel a természetes éghajlati
valtozékonysag kovetkeztében is fellépnek az atlagostol Iényegesen eltéré meteoroldgiai
helyzetek. Ugyanakkor a melegebb levegd tobb nedvességet képes hordozni, ami néveli
az 6zOnvizszerl es6zések, felhészakadasok kockazatat.

A csapadék térben és idében is valtozékony éghajlati paraméter Kozép-Eurdpaban, igy
térséglinkben is. Az éghajlatvaltozas hatasara esetlegesen bekovetkezd egyiranyu tenden-
ciak kevésbé egyértelmiiek, mint csupan a hdmérséklet-valtozas esetén. Az OMSZ egyik
alapvet6 feladata az éghajlati monitoring, aminek soran a szélsdségek nyomon kovetésére
kiilonbozo szélséségindexeket alkalmazunk. Szamos szélsdségindexet szarmaztathatunk
anapi csapadékosszegbdl mint alapvetd éghajlati paraméterbol. Tobb nemzetk6zi projektben
is szamos szélsdségindexet definialtak (KLEIN TANK — KONNEN 2003; ALEXANDER et al.
2006; DoNAT et al. 2013), ezek tobbségét megvalositottuk ¢és alkalmazzuk az éghajlati
monitoring folyaman. Els6ként ezek koziil mutatunk be néhanyat, majd a napi skalanal
rovidebb idétartamu, 10, 20, 60, 180 perces intenziv csapadékhullas elemzésére hozunk
példat. Egy esettanulmany keretében elemezziik, hogy miként alakultak a mértékadd
csapadékok a kdzelmult 10 perces automata mérései alapjan Pécs kdrnyezetében, végiil
a csapadékintenzitas tartamgyakorisagara vonatkozo gorbék meghatarozasanak modszerét
szemléltetjiikk egy példan keresztiil.
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Felhasznalt adatok és modszerek

Az éghajlatvaltozas hatasainak vizsgalatahoz reprezentativ éghajlati sorok sziikségesek.
Az OMSZ éghajlati adatbazisa képezi az elemzéseink alapjat, amely a szisztematikus
megfigyelések kezdetétdl tartalmazza a meteorologiai méréseket. Ezek jellegiikben
és mindségiikben is valtoztak az id6k folyaman, foként az allomasathelyezések és a mé-
rési moédszerek valtozasa miatt. Egy, az OMSZ-ben fejlesztett homogenizalasi eljaras
(MASH, lasd: SzZENTIMREY 2011) hasznalataval az adatokat ugy kezelhetjiik, mintha
a mérések a jelenlegi koriilmények kozott zajlottak volna. A MISH (SZENTIMREY—BIHARI
2007) eljarassal pedig racspontokba interpolaljuk az adatokat, igy a méréhalozat
egyenetlen elhelyezkedésébdl adodoan a mérésekkel kevésbé lefedett teriiletek éghaj-
lati jellemzdi is érvényesiilnek az orszagos atlagsorokban. A szamitasokhoz az 1901
¢és 2015 kozotti idészak homogenizalt, racspontokba interpolalt, napi csapadékadatait
hasznaltunk.

A valtozasok nyomon kdvetéséhez tobb, napi csapadékdsszegen alapuld klimain-
dexet kiszamoltunk éves és évszakos skalan is, majd ezek racsponti atlagaval képeztiik
az orszagos atlagokat. Az orszagos atlagos indexsorokat grafikonokon, mig a valtozas
térbeli eloszlasat térképen abrazoljuk. A valtozasokat az idésorokhoz illesztett linearis
trend alapjan szamoltuk.

Csapadékszélséségek alakulasa extrém klimaindexek alapjan

A csapadék éves Osszege a mult szazad elejétdl minddssze 6%-os csokkenést mutat, az utobbi
években a tendencidzus valtozas kevéssé, inkabb a sz¢élséséges jelleg fokozddasa emelhetd
ki. A szokasosnal szarazabb vagy csapadékosabb események, periodusok eléfordulasanak
gyakorisagat, illetve valtozasat néhany extrém csapadékindex idsoraval jellemezziik. Legin-
kabb nyaron és télen nétt a napi intenzitas, vagy mas néven atlagos csapadékossag (a Iehullott
csapadékosszeg ¢s a csapadékos napok szamanak hanyadosa), a nyari novekedés mértéke 1,1
mm/nap, télen 0,8 mm/nap, dsszel pedig 0,5 mm/nap orszagos atlagban a mult szazad eleje
oOta. A tavaszi intenzitas csokkend tendenciat mutat, aminek mértéke —0,02 mm/nap. A nyari
valtozas éri el ezek koziil a statisztikailag szignifikans (90%-o0s megbizhatosag) mértéket.
A nyari intenzitasnévekedés arra utal, hogy a csapadék egyre inkabb rovid ideig tarto, inten-
ziv zaporok, zivatarok soran hullik. A 20 és 50 mm-t meghaladoé csapadéku napok esetében
is ndvekedés mutatkozik, az el6bbinél kozel egy nap, az utdébbinal 0,05 nap az emelkedés
mértéke orszagos atlagban. Az 50 mm-es napi 6sszeget meghalado csapadékkal jar6 esemé-
nyek ritkan fordulnak eld, de annal tobb kart okozhatnak, mert tobb esetben villamarvizet
valtanak ki. A csapadékintenzitas valtozasanak tendenciai figyelhet6k meg az 1. abran.
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1. tablazat

Az egyes csapadékindexek normal értékei a legutobbi harom standard idészakra

Eghajlati normalok 1961-1990 1971-2000 1981-2010
Téli atlagos napi csapadékintenzitas (mm/nap) 5,02 5,00 5,05
Tavaszi atlagos napi csapadékintenzitas (mm/nap) 5,54 5,50 5,59
Nyari atlagos napi csapadékintenzitas (mm/nap) 6,99 6,97 7,22
Oszi atlagos napi csapadékintenzitas (mm/nap) 6,50 6,54 6,65
20 mm-t elérd csapadékt napok szama (nap) 3,42 3,52 3,84
50 mm-t elérd csapadéku napok szama (nap) 0,06 0,06 0,07

Forras: az OMSZ éghajlati adatbazisa

A 2. tablazatban a valtozasokat mutatjuk be az 1901 és 2015, valamint az 1981 és 2015 ko-
z0tti idészakokra vonatkozdan. A legnagyobb mértékii valtozas a téli csapadékintenzitas
¢és a 20 mm-t elérd csapadékl napok szamaban adodott.

2. tablazat
Az egyes csapadékindexek valtozasai az 1901-2015 és az 1981-2015 kozétti idészakok esetében

Valtozasok 19012015 1981-2015
Téli atlagos napi csapadékintenzitas +0,8 mm/nap +0,01 mm/nap
Tavaszi atlagos napi csapadékintenzitas —0,02 mm/nap +0,6 mm/nap
Nyari atlagos napi csapadékintenzitas +1,1 mm/nap +0,7 mm/nap
Oszi atlagos napi csapadékintenzitas +0,5 mm/nap +0,4 mm/nap
20 mm-t elérd csapadéki napok szama +0,7 nap +1,6 nap
50 mm-t elérd csapadékt napok szama +0,05 nap +0,05 nap

Forras: az OMSZ éghajlati adatbazisa

A nyari intenzitasvaltozas térbeli eloszlasat tekintve megallapithatjuk, hogy a legutobbi fél
évszazadban a valtozasok az orszag északi régidiban jellemzéen novekvok: a legnagyobb
névekedés 2 mm koriili, de a Dél-Dunantiilon és kisebb kiterjedésben az Eszaki-kozéphegy-
ségben megjelennek csokkenést mutato teriiletek is (2. abra). A valtozasok csak kisebb terii-
leteken szignifikansak; a tendencidk iranyarol szolgalnak tajékoztatd jellegli informacioval.
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A nyari atlagos napi csapadékossag (mm/nap) valtozdasa az 1961-2015 kozotti idészakban

2. abra

Forras: az OMSZ éghajlati adatbazisa

A rovid idejii, mértékado csapadékok alakulasa

Magyarorszagon az 1990-es évek elején Varadi Ferenc és Nemes Csaba vizsgaltak a rovid
id6tartamu csapadékosszegeket (VARADI-NEMES 1992). Az 6 kutatasuk az 1967-1990 ko-
z0tti id6szakra terjedt ki. A tervezési (vagy méretezési) csapadék témakorében Gayer Jozsef
¢és Ligetvari Ferenc Telepiilési vizgazdalkodas. Csapadékviz-elhelyezés cimii atfogd munkaja
tovabbi értékes informaciokkal szolgal (GAYER—LIGETVARI 2006) e témaban. A bajai me-
teorologiai allomas 10 perces, kiiszob folotti csapadékadataihoz illesztett Pareto-eloszlast
Lakatos és Matyasovszky vizsgalta (LAKATOS—MATYASOVSZKY 2004).

A legutobbi évek heves eseményei sziikségessé teszik a mérnoki gyakorlatban haszna-
latos szabvanyok feliilvizsgalatat. A 3. abra a Pécs—Pogany méréallomason lehullott maxi-
malis 6ras Osszegek idosorat mutatja éves bontasban, az automatizalas kezdetétdl 2016-ig.
Lathato, hogy a legutobbi években fordultak el6 a legkiemelkedébb értékek.
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3. abra
Az oras csapadékisszegek éves maximumai Pécs—Pogany mérdallomdason

Forras: az OMSZ éghajlati adatbazisa

Az éghajlatvaltozas és a sz¢lsOséges éghajlati események kapcsolatat jol szemlélteti, hogy
a korabban emberoltonként egyszer eléforduld szélséségek gyakoribba valtak. Ezt bizonyitja
az alabbi, Pécs kornyezetére vonatkozo elemzés is: 2015. jinius 9-én intenziv csapadék-
rendszer okozott 6zonvizszer(i es6zést az orszag szamos pontjan. Egy 6ra alatt mintegy
48,4 mm csapadék hullott Pécsett, ami a jinius havi 6sszeg tobb mint felét teszi ki. Az au-
tomata mérések kezdete 6ta nem fordult el ennél nagyobb érték.

A 4. adbran szemléltetjiik az esemény soran lehullott 10 perces részosszegeket a Pécs—
Pogany automata méréallomas adatai alapjan. Az esemény kezdetén, az elsé 20 percben
omlott az es a legintenzivebben, az elsé 10 perces részosszeg (11.40 és 11.50 kozott) 3,7
mm-nek adodott, a masodik 10 perces részosszeg pedig kiugroan magas: 23,3 mm volt, ami
rekordnak szamit az automata mérések kezdete 6ta Pécs—Pogany allomason. Az oras dsszeg
48,4 mm-nek adddott, ami a teljes junius havi sszeg tobb mint felét teszi ki. A csapadékte-
vékenység 13.00 utan csillapodott, igy az esemény soran dsszesen 55,4 mm csapadék hullott.
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2015.06.09 Pécs Pogany (39113)
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4. dbra
10 perces csapadékosszegek (mm) Pécs—Pogany allomason, 2015. junius 9-én

Forras: az OMSZ éghajlati adatbazisa

A 3. tablazat tartalmazza az oras 6sszegek 2, 4, 5, 10, 20, 50, 100, 200 éves visszatérési pe-
riodushoz tartozo tervezési értékeit. Az elsé idészakra vonatkozo becslés a 2015-6s juniusi
esemény nélkiil, mig a masodik azzal egyiitt késziilt. Lathato, hogy a korabban 20 évente
atlagosan egyszer eléforduld 40 mm koriili érték bekdvetkezésére 10 évente kell szamitani.
Erdekesség, hogy a korabban 200 évente eléforduld tobb mint 44 mm koriili érték alig tobb
mint 20 évente eléfordul. Tovabba a 100 évente eléforduld 43,5 mm helyett 51,5 mm-re kell
tervezni ezen az id6tavon a statisztikai becslés szerint.

3. tablazat

Pécs—Pogany allomas oras csapadékosszegeinek becsiilt visszatérési értékei (mm)

Visszatére’fsi periodus 2 4 5 10 20 50 100 200
(év)
1998-2014 27,23 | 33,04 | 34,39 | 37,67 | 40,04 | 42,28 43,51 44,44
1998-2015 2743 | 34,28 | 36,04 | 40,73 | 44,61 48,84 51,52 53,84

Forrds: a GEV (General Extreme Value) szélsértékeloszlas-fiiggvény paramétereinek maximum likelihood
kozelitése alapjan a szerzok sajat szerkesztése

Az intenzitas-tartam-gyakorisag (Intensity-Duration-Frequency, IDF) gorbék megadjak,
hogy mekkora a valdsziniisége egy adott ideig tarto, adott intenzitast csapadékhullasnak.
Az IDF-gorbék szerkesztésének egy mddja a kiillonboz6 tartamu csapadékok szEélsoérték-
closzlas-fiiggvényének becslésén alapul. Erre példa a Pécs—Pogany allomasra vonatkozo
gorbesorozat (5. abra). Az itt bemutatott gérbék szamitasa szintén GEV-eloszlas feltéte-


https://hu.wikipedia.org/wiki/Gumbel-eloszl%C3%A1s
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lezésével, maximum likelihood becsléssel tortént. Az abrardl leolvashatd példaul, hogy
10 évente atlagosan egyszer szamitani kell 1 ora idétartamban eléfordulo 40,3 mm/ora
intenzitast eseményre.

160
Intenzitds-tartam-gyakorisdg gorbék, Pécs-Pogany,
148 | 1998-2016 kozotti idGszak adatai alapjan
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5. abra
A Pécs—Pogany allomasra vonatkozo IDF-gérbék az 1998-2016 idészak automata mérései alapjan

Forras: a szerzOk szerkesztése

Osszefoglalas

Az OMSZ éghajlati adatbazisa alapjan késziilt, ellendrzott, homogenizalt adatokon végzett
tendenciaelemzések szerint a mult szazad eleje 6ta bizonyos csapadékkal kapcsolatos szélso-
ségek gyakoribba valtak. Leginkabb nyaron ¢s télen nétt a napi intenzitas, vagy mas néven
atlagos csapadékossag (a lehullott csapadékdsszeg és a csapadékos napok szamanak hanya-
dosa), a nyari novekedés mértéke 1,1 mm/nap, télen 0,8 mm/nap, ésszel pedig 0,5 mm/nap
orszagos atlagban a mult szazad eleje 6ta. Az atlagos napi intenzitas ndvekedése arra utal,
hogy a csapadék egyre inkabb rovid ideig tartd, intenziv zaporok, zivatarok soran hullik.
A 20 és 50 mm-t meghalado6 csapadékt napok esetében is ndvekedés mutatkozik, az el6b-
binél kdzel egy nap, az utdbbinal 0,05 nap az emelkedés mértéke orszagos atlagban.

Az éghajlatvaltozas és a szElsdséges éghajlati események kapcsolatat jol jellemzi, hogy
a korabban emberdlténként egyszer eléforduld szélséségek gyakoribba valtak. Ezt bizonyit-
jaa2015. junius 9-én Pécs—Pogany allomason lehullott csapadék elemzése is. A korabban
20 évente atlagosan egyszer eléforduld 40 mm koriili érték bekovetkezésére 10 évente kell
szamitani Pécs kornyezetében. Megallapithatjuk, hogy a mérnoki gyakorlatban hasznala-
tos intenzitas-tartam-gyakorisag gorbék feliilvizsgalata indokolt a jelenleg zajlo éghajlati
valtozasok miatt.
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Ilyés Csaba — Sziics Péter — Turai Endre

Csapadékosszegek és talajvizszint-idosorok spektralis
elemzése'

Bevezetés

A szélsdséges iddjarasi viszonyok €s csapadékeloszlasok komoly szerepet jatszanak egy
varos ¢letében, ugyanis a rovid idén beliil lehull6 intenziv csapadékok villamarvizeket okoz-
hatnak. Ezen arvizek és csapadékesemények tobb kutatds alapjan is a valtozo6 hidroldgiai
ciklushoz kotheték. Az osszefliggés megértésében fontos szerepet jatszik maga a ciklus
pontos ismerete. Az alkalmazott spektralis elemzéssel nyomon kdvethet6 a cikluson beliili
jellembeli valtozas.

A varosi csapadékviz-gazdalkodasban fontos szerep juthat a csapadék id6beliségében
rejld tulajdonsagok €s allandosagok felkutatasanak. A napjainkban egyre er6sodd klima-
valtozashoz vald alkalmazkodas feltétele, hogy ismerjiik a valtozas mértékét. Matemati-
kai mddszerekkel a sztochasztikusnak tekinthetd csapadékidésorokban determinisztikus
komponensek kutathatok, amivel a valtozékonysag hatasat tudjuk csékkenteni a vizsgalt
paraméter esetén.

Kutatasunkban diszkrét Fourier-transzformacion alapuld spektralis elemzéssel vizs-
galtunk hosszu idejli csapadékidésorokat, illetve talajvizfigyel6 kutak vizallasidsorait
az azokban kimutathat6 ciklikus paraméterek felkutatasa céljabol.

Moédszerek és adatok

A szamitasokhoz a diszkrét Fourier-transzformacion alapuld spektralis elemzés modsze-
rét valasztottuk, igy a mérési eredmények (regisztratumok) spektralis képét (spektrumat)
az alabbi formulakkal kaptuk meg (BATH 1974; BRACEWELL 1978; MESKO 1984):

' A kutatdomunka a Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomanyi Kar GINOP-2.3.2-15-2016-00031 jelii Inno-
vativ megoldasok a felszin alatti vizkészletek fenntarthato hasznositasa érdekében cimii projektjének ré-
szeként — a Széchenyi 2020 program keretében — az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Strukturalis
¢és Beruhazasi Alapok tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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0 —j2—”t
Y(T)= [p(t)e ™ dt
f=—00 (1)

ahol: ¢t az 1d6, a regisztratum filiggetlen valtozoja, y(1) a regisztratum (idétartomanybeli jel),
J aképzetes egység, T a periddusidd (a ciklus iddbeli hossza), Y(T) az idgjel (regisztratum)
spektruma.

Az Y(T) komplex spektrum a valds és képzetes rész segitségével felirhato:

Y(T)=Re[Y(T)]+ jIm[Y(T)]
Y(T)=A(T)e’*" 3

ahol: Re[Y(T)] a valos spektrum, a komplex spektrum valos része, Im/Y(T)] a képzetes
spektrum, a komplex spektrum képzetes része, A(7) az amplitudospektrum, a komplex
spektrum amplitidoja, ©(T) a fazisspektrum, a komplex spektrum fazisa.

Az elemzéshez nélkiilozhetetlen amplittido- és fazisspektrumokat a valds és a képzetes
spektrumok ismeretében hatarozhatjuk meg:

A(T)=\[Re[Y(T )] + Im[ Y(T )] (4) @
_ Im[Y(T)]
D(T )=arctg Re[V(T)]

A vizsgalathoz hasznalt adatokat az Orszagos Meteorologiai Szolgalat online adatbazisabol
¢és az illetékes Viziigyi Igazgatosagtol szereztiik be. A csapadékadatok havi 6sszegek, mig
a talajvizes kutak vizszintadatai tobbféle intenzitasu mérésbol képzett havi atlagos vizallas
értékek. Vizsgalatunkhoz harom mintateriiletr6l — Duna-Tisza koze, Nyirség és Hajdu-
hat — valasztottuk ki a harom legnagyobb id6tavot feloleld adatsort. Kutatasunkban az elem-
z¢&s soran nyert els6 informaciokat részletezziik.

®)

Eredmények

A vizsgalatok elvégzése soran a lehet6 legrovidebb 1 honapos mintavételi idokozt vettiik
alapul, igy a Nyquist-periodusidé 2 honap. A valtozé hosszusagl idésorokbol az alabbi
eredmények irhatok le.

Debrecen varosanak meteorologiai allomasardl 110 év hosszusagban alltak rendelke-
zésre csapadékiddsorok, igy 1320 honapnyi minta allt rendelkezésre. Az eredmények az 1.
abran lathatok.
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1. dbra
Debrecen havi csapadékadataibol szamolt amplitudospektrum

Forras: a szerzOk szerkesztése

A vizsgalt 110 éves iddszakban az 1, illetve a 0,5 éves ciklus mutatkozott a legdominan-
sabbnak, utana kovetkeztek az amplitido sorrendjében a 4,92 éves, az 1,23 éves, a 31,5 éves
ciklusok. Dominansok kozé tartozott még a 13,61 éves és a 2,39 éves (ILYES—TURAI-SZUCS
2016).
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2. abra

Debrecen talajvizes idosoranak spektruma

Forras: a szerzOk szerkesztése
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A vizsgalt 002609-Debrecen jelii kit adatsorabol képzett spektrumok 911 rekord alapjan,
a 2. abran lathatok. Ebben az adatsorban is feltiing az 1 éves ciklus megléte, amelyet sor-
rendben a 12,3 év hosszisagu kovet. Magas relativ amplitadoval rendelkez6 ciklusok a 15
éves, a 18,9, illetve sorrendben 6todik helyen az 5 éves ciklus.

A két mérbhely kozotti kapesolatot egyértelmilen mutatja az 1 éves ciklus dominans
jelenléte, amelyet kdvet a szintén hasonlosagot jelz6 12—13 év koriili periodus. A csapadé-
kokban tapasztalt 5 éves ciklus a talajvizes észlelésekben is megtalalhatd, azonban a re-
lativ amplitudoja itt erésebb, amit az éves ciklus erésségének kisebb mértéke magyaraz.
Mig a csapadékadatok kdzott messze az egyéves periddus jelentkezett domindnsan, addig
a talajvizes megfigyelésekben a 12 év koriili mar 77%-os relativ amplitidéval mutatkozott.

A debrecenihez foldrajzilag is kozel allo nyirségi adatbazis esetében a Nyirbogat
¢és Nagyecsed meteoroldgiai allomasok atlagos idésoraval hasonlitottuk 6ssze a Nyircsa-
szari teriiletén mért talajvizidosort 629 regisztratumon végzett vizsgalat felhasznalasaval.
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3. abra

Nyirbogat és Nagyecsed csapadékidésorabol képzett atlag spektruma

Forras: a szerzOk szerkesztése
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A 3. abran lathatd spektrumképbdl latszik, hogy itt is megtalalhaté a dominans 1, illetve
0,5 éves ciklus, amit sorrendben a 10,92 éves ciklus kovet, majd az 1 évnél rovidebb hosz-
szusaguak. Az 5 évhez kozeli periodus itt nem mutathato ki egyértelmiien, azonban jelent-
kezik egy 5,67 év hosszusagu ciklus. Az idésorban 6sszesen 21 ciklust sikeriilt azonositani
(ILYES et al. 2015).
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Nyircsaszari havi talajvizallas-adatainak spektruma

Forras: a szerzOk szerkesztése

A 4. abran lathat6 (001624-Nyircsaszari talajvizfigyeld kut), hogy 709 mérési adat alapjan
a spektrumkép a debreceni talajvizkut adataihoz hasonlo, dominans 1 éves ciklust koveta 11,18 év
hosszusagu, majd a 4,5 éves. Az 5 év kozeli ciklus itt a relativ amplitudo szerinti sorrendben
a negyedik, 4,92 ¢év hosszlisaggal. Egyéb dominans ciklusok még az 5,5 és a 6,1 éves peri-
6dusok.

Az eredményeket Gsszehasonlitva a teriilet atlagos csapadékdsszegeibdl szamolt ér-
tékekkel, ebben az esetben is elmondhatd, hogy az éves ciklus dominanciaja nem olyan
mértékil, mint a csapadék esetében: a kdzel 12 éves peridodus 98%-os relativ amplitudoval
rendelkezik, ami megtalalhato a csapadékidésorokban is (10,9 év), hasonloan az 5 év ko-
riili ciklushoz.

A harmadik mintateriilet, a Duna-Tisza koze a kocséri (002186-Kocsér) figyelokut ada-
taival keriilt az elemzésbe, 885 regisztralt minta alapjan. Mivel a teriiletrdl csapadékadatsor
nem all rendelkezésre, a mintakat a hozza legkozelebbi fellelheté budapesti mérdhely (5.
abra) adataival hasonlitottuk dssze.
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5. abra
Budapest havi csapadékésszegeinek spektruma

Forras: a szerzOk szerkesztése
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Kocsér talajvizadatsoranak spektruma

Forras: a szerzOk sajat szerkesztése
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A csapadékosszegek vizsgalatakor lathato, hogy Budapest esetében a 0,5 éves ciklus a leg-
dominédnsabb, amelyet az 1 éves, illetve az 5 éves periddus kovet. A csapadék szempontjabol
arelativ amplitido alapjan meghatarozo ciklusok még az 1 év koriiliek, amelyek nagy szam-
ban jelentkeznek, illetve a 10,58 éves ciklus, valamint a legnagyobb, 19 és 46 év koriiliek.

A 6. abran lathato, hogy Kocsér talajvizes idésora sok tekintetben kiilonbozik a masik
két vizsgalt teriilettdl, a hasonldsagot a dominans 1 éves ciklus mutatja, amelyet ez esetben
egy sokkal kevésbé dominans 24,1 éves periddus kdvet. Ebben az adatsorban is kimutathato
egy 5 év hosszusagu ciklus, valamint dominansak még a 15,8 és 8,5, illetve a 10,08 évesek.

Mig a masik két vizsgalt teriileten a talajvizes idésorokban 25, illetve 27 ciklust azo-
nositottunk, itt joval kevesebbet, minddssze 18-at mutattunk ki, ami a teriilet sajatossagabol
fakad.

Osszefoglalas

Kutatasunkban arra kerestiik a valaszt, hogy a csapadék-, illetve talajvizfigyeld kutak id6-
soraiban spektralis elemzést végezve milyen hasonlésagok mutathatok ki. Osszességében
elmondhato, hogy a csapadéktevékenység idébeliségéhez nagyon hasonlod periodikus kom-
ponensek mutathatok ki a megfigyelt kutak adataiban is, ami mindenképp egy matemati-
kailag is kimutathato kapcsolatot jelent. E kapcsolat jobb megismeréséhez mindenképpen
az elemzés folytatasa, az eredmények pontositasa, a késleltetés hatasanak pontos megadasa
sziikséges.
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Czigany Szabolcs — Domjan Anita— Nagy Gabor — Ronczyk Levente

Reakcioido-szamitas hidrologiai mérohalozat alapjan Pécsett

Bevezetés

A klimavaltozas hatasanak nagysagat nehéz prognosztizalni a Karpat-medence egész terii-
letére (KRISTOF—PONGRACZ-BARTHOLY 2017), abban viszont egyetértenek a kutatok, hogy
varhatéan megnovekszik az intenziv csapadékesemények szama (BARTHOLY—PONGRACZ
2007; CHEVAL-DUMITRESCU-BIRSAN 2016). Az extrém csapadékesemények visszatérési ideje
1,2-2-szeres szorzdval né (PIECKA—PONGRACZ-BARTHOLY 2011; PONGRACZ—BARTHOLY—KIS
2014), mig a csapadék mennyisége az elmult 100 év atlagahoz képest csokken (NAGY et
al. 2017).

A varosi arvizek gyakorisaga fiigg a beépitettségtdl és a foldhasznalattdl; a fedett fel-
szinek novelésével nd az arhullam nagysaga, valtozik a lefolyas idétartama (CHEN—XU—YIN
2009). A multbeli id6jarasi események arhullamai szignifikans kiilonbséget mutatnak a jelen
allapot alapjan modellezettektdl, ami a felszinhasznalat valtozasaval hozhato dsszefiiggésbe
(Avrr et al. 2010). A varosi €s impermeabilis feliiletek ndvekedésével a kisvizi arvizek sza-
ma nd: linearis kapcsolat van a betonnal boritott felszinek nagysaga és a kisarvizek szama
kozott (Du et al. 2012).

A csapadéktobblet, ami nem tarozodik, tulajdonképpen kozvetlen felszini vagy felszin
alatti lefolyasra keriil, ami vagy a vizfolyasokon, vagy varosi teriiletek esetében a csatorna-
halézaton (csapadékesatorna) tavozik a vizgyijto teriiletérdl. A problémat fokozza, hogy
a varosi csapadékelvezetd rendszerek szamos esetben nem kovetik a természetes vizgyijto-
ket (RONCZYK—CZIGANY 2014; RoNczyK et al. 2015). Az arhullamok levonulasinak becslése
megkivanja a hidroldgiai ciklus részfolyamatainak, a teriilet vizmérlegének és hidraulikai
folyamatainak ismeretét, illetve elsésorban azzal kapcsolatos tajékozottsagot, hogy a lehulld
csapadék milyen aranyban fog eloszlani a tarozas és a lefolyas kozott (KLuG—OANA 2015).

A vizgyjto csapadékesemény hatdsara adott valaszreakciojanak nagysagat és idétarta-
mat szamtalan koérnyezeti peremfeltétel szabalyozza (McCUEN 2009; GREEN—NELSON 2002).
Ezek koziil az egyik legfontosabb az 6sszegyiilekezési id6 (¢c), ami a viznek az utazasi ide-
jét jelenti a vizgyijt6 hidraulikai értelemben legtavolabbi pontjatol a vizgyiijté kifolyasi
pontjaig (SzZLAVIK—SZIEBERT 2006). A praktikum fel6l megkozelitve ez a védekezésre vagy
riasztasra fordithatdo maximalis id6t jelenti.
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Az 6sszegylilekezési id6 meghatarozhatd kdzvetleniil az idé mérésével vagy mérnoki
becsléssel; utobbi empirikus egyenletek, illetve hidrologiai modellek alkalmazasat jelen-
ti (GRIMALDI et al. 2012). Almeida és munkatarsai (2014) klaszteranalizissel vizsgaltak
az Osszegyiilekezési id6 szamitasi modjait, és azt tapasztaltak, hogy az egyes becslési
modok kozott akar 94,98% relativ eltérés is mutatkozhat. Az Gsszegyiilekezési id6 tar-
tama gy becsiilhetd, hogy a lefolyasi palyakat olyan részegységekre osztjuk, amelyek
magukba foglaljak a felszinen torténd idészakos vagy allandd folyaspalyakat (USACE
2001; ArRoNICA—CANDELA 2007). Az dsszegyiilekezési id6 vizgyQjtdspecifikus érték, igy
szamos kornyezeti paramétertdl fiigg. Ilyen paraméterek a vizgyijté formaja, az atlagos
lejtészoge, a folyaspalya hossza, a csapadékintenzitas (SZLAVIK—SZIEBERT 2006), a kez-
deti talajnedvesség értéke (CZIGANY et al. 2010; PIRKHOFFER et al. 2013; HEGEDUS 2014),
valamint a felszinboritottsag, a boritas tipusa és érdessége (RonczyK et al. 2015). Varosi
vizgyjtok esetében a természetes hatotényezokon kiviil a csapadék- és szennyvizelvezetd
halézat struktiraja, vezetoképessége, valamint az impermeabilis felszinek aranya lehet
a legfontosabb tényezé (RonczYk—WILHELM 2006). Szamos kutato feltételezett tovab-
ba fliggvényszeri Osszefliggést a csapadékintenzitas és az Osszegyiilekezési id6 kozott
(SARANGI et al. 2007; HEGEDUS et al. 2015).

Jelen kutatasunk célja a Pécs varosaban kiépitett monitorhaldzat adatai alapjan sza-
molhat6 reakcidéidék meghatarozasa a pécsi vizfolyasokra és 6blozetekre a mért 2014. évi
csapadék- és vizallasadatok alapjan.

Eszkozok és modszerek

A pécsi hidrometeorologiai monitoringhalozatot 2010-ben helyezték iizembe a BIOKOM
Kft.-vel, a Tettye Forrashaz Zrt.-vel és a DDVIZIG-gel egyiittmiikddésben, ¢és jelenleg
a varos 19 pontjan méri a csapadék-, talajnedvesség- és vizallas-paramétereket. A 10 km?/
allomas térbeli lefedettségii monitoringrendszer segitségével nyomon kdvethetd egy-egy
csapadékesemény térbeli kiterjedése, az esemény hidrologiai hatésai, illetve a csapadék-
és lefolyasadatok a vizgyijto szintll vizhaztartas-modellezést is lehetévé teszik. A vizallas
mérését Dataqua DA-S-LTRC 130 tipusu digitalis folyadékszint- és hdmérséklet-regisztrald
miszerrel végeztiik a varos teriiletén a 2014. évben. A Balicsi-patakon, a Mohacsi uton
(Meszes-patak) és a Pafrany utcanal (Urdgi-patak) kihelyezett méréallomasokon 10 percen-
ként regisztraltuk a vizallasadatokat. A Pécsi-viz, a Bérgyar és a Tiiskésrét mérépontjain
15 percenkénti adatgyijtés tortént. A csapadékmérés Decagon (Decagon Devices Inc.,
Pullman, Washington allam, Egyesiilt Allamok) ECRN-100 gyartmanyu billenéedényes
csapadékmérékkel (0,2 mm felbontas), Boreas BES-6 gyartmanyu (Boreas Kft., Erd),
illetve egy ponton (Ifjusag utca) Lambrecht gyartmanyu (Lambrecht GmbH., Gottin-
gen, Németorszag) billenéedényes csapadékmérdvel tortént. A térfogati talajnedvességet
Decagon STM (kombinalt talajhdmérséklet és talajnedvesség) Time Domain Reflectrometer
rendszer(l szenzorokkal mértiik. Szamitasaink soran a monitoringhalézat méréallomasai
altal regisztralt adatokat hasznaltuk 8 csapadékméré ¢és vizméree parositassal (1. abra).
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1. abra
A monitoringhalozat elhelyezkedése Pécsett (feketével a vizallasszenzorokat, pirossal a csapadékmérési
helyszineket jeloltiik)

Forras: a szerzOk szerkesztése
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Minden esetben a vizmércéhez tartozo, ugyanazon vizgyijté magasabb részén elhelyezke-
dé csapadékszenzor adatait vettiik figyelembe. Jelen kutatashoz a Rezg6 utcai, a Meszesi,
az Erdész utcai és a Szentkuti billenéedényes csapadékszenzorok 2014-es adatait hasznaltuk
fel. A reakcioido értékét kétféleképpen hataroztuk meg: (a) a csapadékesemény kezdete
¢és az arhullam tet6zése kozott eltelt id6 (¢pi), valamint (b) a csapadékintenzitas maxi-
muma és az arhullam tet6zése kozott eltelt id6 (¢pm). Harom esetben egy vizallasmérd
szenzorhoz tobb csapadékmérd adatait rendeltiik a nagyobb térbeli lefedettség érdekében,
valamint figyelembe vettiik a vizgyiijté domborzati adottsagait is a 8 csapadékszenzor-viz-
mérce par kivalasztasakor (1. tablazat és 1. abra).

1. tablazat
A vizsgalt csapadékszenzor-vizallasmérce parok és a vizsgalt események szama

Csapadékszenzor Tipusa Vizmérce helye V1zs§;1;tr§:e($)e)nyek Pai(rg;;;as
Meszes Boreas Mohécsi ut 21 M1
Meszes Boreas Tiiskésrét 29 T1
Meszes Boreas Borgyar 34 Bl
Rezgd utca Boreas Mohécsi ut 19 M2
Rezgd utca Boreas Tiskésrét 28 T2
Rezgd utca Boreas Borgyar 29 B2

Szentkt Boreas Urdgi (Pafrany u.) 11 U1
Erdész utca Decagon Balics 18 Bal

Forras: a szerzOk szerkesztése

Az események elemzése soran vizsgaltuk az intenzitasértékekhez tartozo reakcididoket.
A maximalis intenzitas és a hmax kozotti 6sszefiiggés keresése soran osszesen hét vizmér-
ce-csapadékszenzor parost elemeztiink. Az dsszehasonlithatosag okan mind a zpm, mind
a tpi meghatarozasat ugyanazon idészakokra figyelemmel végeztiik.
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Atlagos csapadékintenzitas ( mm/10 perc)
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2. adbra

csapadékszenzor-vizmérce par esetében

Az atlagos intenzitas és a reakcioiddk kozotti osszefiiggések fiiggvényei a nyolc vizsgalt

Forras: a szerzOk szerkesztése
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Eredmények

A csapadékesemény kezdetétdl a vizallas tetdzéséig eltelt reakcioidbk szamitasa (tpi)
a pécsi vizfolyasokon

A csapadékesemény kezdete és a vizallas tetdzése kozott eltelt idok (¢pi) vizsgalatakor a Mo-
hacsi ut mentén elhelyezett vizmérce adatait a Rezg6 utcai és a meszesi csapadékadatok alap-
jan elemeztiik (2. abra). Er6sebb korrelaciot a Rezgo utcai szenzor altal regisztralt adatokkal
kapcsolatban tapasztaltunk (M2), ahol a korrelacios koefficiens értéke elérte a 2= 0,6479-et,
mig a meszesi allomas adataival valo korrelacios egyiitthatd 2= 0,602 volt. Mindkét esetben
az adatokra illesztett trendvonal egyenlete hatvanyosszefiiggést mutatott. Az M2 jelii 6ssze-
hasonlitas soran az dsszes esetek (19) minddssze 26,3%-a rendelkezett 60 percnél rovidebb
reakcioidével. Az Osszes kivalasztott esemény alapjan elmondhatd, hogy az 1,6 mm/10 perc
intenzitast meghalado események maximum 130 percen beliil megjelentek a vizallasban.

A tiiskésréti vizmérce adatai szintén a Rezgd ti csapadékmérd adataival mutattak szo-
rosabb korrelaciot (T2), ebben a parositasban a korrelacios koefficiens értéke 2= 0,5844 volt.
A meszesi allomas adataival toérténd dsszehasonlitas esetén (T1) is jonak nevezhetd korrela-
ciot tapasztaltunk, »*= 0,5572. Mindkét esetben az adatokra illesztett trendvonal egyen-
lete hatvanyosszefiiggést mutatott. A T2 jelzést parositas esetén (28 esemény) az esetek
28,6%-aban a csapadék kezdetét kdvetden maximum 60 percen beliil megjelent az arhullam.
Kivétel nélkiil elmondhat6, hogy a 2 mm/10 perc intenzitast meghaladd események legfeljebb
70 percen belill a vizallas tet6zését jelentették. A Borgyar melletti szenzor adatait is a me-
szesi (B1), illetve a Rezgd utcai (B2) csapadékmérd adataival hasonlitottuk dssze: ismétel-
ten a Rezgd utcai adatokkal figyeltiink meg szorosabb 0sszefliggést. A B2 parositas esetén
a korrelacié 72 =0,5918, mig a Bl parositasban 2= 0,5583 volt. A korabbiakkal megegyezden
az adatokra illesztett trendvonal ismét hatvanyosszefiiggést mutatott. A B2 parositasban
29 eseményt vizsgaltunk. Ezen esetek 27,6%-aban a csapadék kezdetét kdvetéen maximum
60 percen beliil megjelent az arhullam. Kivétel nélkiil minden esetben elmondhato volt,
hogy az 1,2 mm/10 perc intenzitast meghaladd események maximum 73 percen beliil a viz-
allas tetdzését jelentették. 18 eseményt vizsgaltunk a Balics-patakon elhelyezett vizmérce
¢és az Erdész utcai csapadékszenzor viszonyaban (Bal). Az esetek 72,2%-aban a csapadék
kezdetét kovetden 1 oran beliil megjelent az arhullam. Egy kivétellel elmondhat6, hogy
az 1,5 mm/10 percet meghalado intenzitasu események 40 percen beliil megjelentek a vizallas-
ban. A legnagyobb atlagos intenzitas értéke 5,5 mm/10 perc volt, amihez minddssze 5 perces
reakcioidé tarsult. Az atlagos intenzitas ¢és a reakcididd kozott szoros sszefiiggés figyelhetd
meg, és ebben az esetben a korrelacié erésnek mondhatd: 2= 0,6752. Az adatokra illesztett
trendvonal egyenlete exponencialis dsszefiiggést mutatott. Az Urdgi-patakon (az uranvarosi
buszvégallomasnal) elhelyezett vizmérce adatait a szentkti csapadékszenzor adataival 6sz-
szevetve (U1) 11 eseményt vizsgaltunk. A kivalasztott események 45,5%-aban a csapadék
kezdetét kdvetéen 60 percen beliil megjelent az arhullam. A legnagyobb atlagos intenzitasu
esemény 4,1 mm/10 perc intenzitassal rendelkezett, ami minddssze 30 perccel a csapadék-
esemény kezdetét kdvetden a vizallas tetdzését okozta. Az atlagos intenzitas és a reakcioidd
kozott kifejezetten szoros hatvanyosszefiiggést tapasztaltunk (2 = 0,7412).
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A maximalis intenzitastol a vizallas tetdzéséig eltelt reakcioiddk szamitdasa (tpm) a pécsi
vizfolydsokon

A Mohacsi uti vizmérce adatait a meszesi (M1) és Rezg6 utcai (M2) csapadékméré adatai-
val Osszevetve a csapadékesemények maximalis intenzitasatdl a vizallas tetézéséig eltelt
id6ket vizsgalva szorosabb kapcsolatot figyeltiink meg a meszesi adatokkal (2 = 0,641)
(3. abra). Az M2 6sszehasonlitas esetén a korrelacios egyiitthato »* = 0,5704 volt. A tpi-hez
hasonléan ebben az esetben is hatvanyodsszefiiggést figyeltiink meg az adatok kozott. Ebben
a parositasban (M1) a vizsgalt események 52,4%-aban a maximalis intenzitast kvetden
legfeljebb 1 6ran beliil megjelent az arhullam.
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3. abra

A maximalis csapadékintenzitas és a reakcioidok kozotti osszefiiggések fiiggvényei a hét vizsgalt
csapadékszenzor-vizmérce par esetében

Forras: a szerzOk szerkesztése

A tiiskésréti vizméree esetében a tpm 1dok a tpi idokkel egyetemben a Rezg6 utcai szenzorral
(T2) mutattak kifejezetten szoros dsszefiggést (> = 0,7917), igaz, ebben az esetben expo-
nencialis Osszefiiggést figyeltiink meg. A T1 gyengébb korrelaciot (2= 0,5297), valamint
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hatvanyos Osszefiiggést mutatott. A T2 alapjan elmondhato, hogy a vizsgalt események
42,9%-aban a maximalis intenzitast kdvetden legfeljebb 60 percen beliil megfigyelhetd volt
a vizallas tet6zése (ez az arany a tpi esetében 28,6% volt). Kivétel nélkiil elmondhaté volt,
hogy a 80 mm/h maximalis intenzitast meghalado események 135 percen beliil a vizallas
tet6zését okoztak. A Borgyarnal talalhato vizmérce adatainak elemzése soran ismét a Rez-
g6 utcai csapadékszenzor adataival talaltunk szorosabb Gsszefiiggést (2 = 0,5168), ebben
az esetben is exponencialis kapcsolatot figyeltiink meg. A B1 parositas korrelacioja nem
mutatott szignifikans eltérést (+* = 0,5053), illetve az adatok kozott hatvanyos sszefiiggés
mutatkozott. A B2 parositas esetén a vizsgalt események 62,1%-aban a maximalis intenzi-
tast kovetéen 60 percen beliil megjelent az arhulldm (ez az arany a tpi esetében 27,6% volt).
Az Urdgi-patakon (az uranvarosi buszvégallomésnal) elhelyezett vizmérce és a Szentkt csa-
padékszenzor (Ul) adatainak elemzése soran megfigyeltiik, hogy az események 63,6%-aban
a csapadék maximalis intenzitasat kovetden legfeljebb 60 percen beliil a lehullott csapadék
a vizallas tet6zésében mutatkozott meg (ez az arany a tpi esetében 45,5% volt). Az illesz-
tett trendvonal alapjan az adatok k6zotti korrelacio szoros, de gyengébb a #pi korrelacidhoz
képest: ez esetben 2 = 0,6343 (tpi esetén 1> = 0,7412). A tpi-hez hasonloan ismét hatvany-
Osszefiiggés volt megallapithatd az adatok kozott.

Konklazio és osszegzés

Eredményeink alapjan a csapadékintenzitas és a reakcioidé kozotti forditott osszefiiggés
a tavolsag novekedésével csokken. A legtobb esetben 3 oranal rovidebb id6 alatt megjelent
az arhulldm a vizmércénél a csapadék kezdetét kovetden, tehat a definicio szerint, kion-
tés esetén, ezek az események villamarvizeknek mindsiilnének. Mind a tpm, mind a tpi
esetében, a korabbi eredményeknek megfeleléen (HEGEDUS 2014) a csapadékintenzitas
és a reakcioidd kozott szignifikans osszefiiggést, de forditott aranyossagot figyeltiink meg.
Azonban kiemelendd, hogy egy adott vizmércén atfolyd vizhozamhoz olyan részvizgyiij-
ték is dominansan hozzajarulhatnak, amelyeken nincsenek mért csapadékadatok (példaul
Tettye, belvaros), igy a megfigyelt arhullam tet6zése feltételezhetéen nem csak egy csapa-
dékszenzorhoz kothetd. Véleményiink szerint a reakcioidék szamitasa soran az egyazon
vizgyijtéhoz tartozo legkdzelebbi csapadékszenzor-vizméree parositast lehet figyelembe
venni, illetve a csapadékeseményeket egyszerre tobb szenzoron, térben kell vizsgalni.
Ebbdl fakadhat az, hogy példaul a B2 nemcsak a sajat kapcsolatat méri, hanem valoszi-
niileg a belvarosi és kertvarosi felszinek gyorsabban megjelend lefolyasat is. Ezt latszik
alatdmasztani az a tény is, hogy kutatasaink soran a vizallasokban megjelend arhullamok
szama, illetve a vizallas novekedésének mértéke a varos keleti felétdl nyugat (avagy a bel-
varos) felé haladva egyértelmiien nétt. Eredményeink alapjan megallapithato, hogy hidro-
l6giai és lefolyasi szempontbol minden csapadékszenzor-vizmérce paros (kvazi vizgyijtd)
egyedien viselkedik. Megjegyzendd azonban, hogy a csapadékmérdk és a vizszintmérdk
a vizfolyasok mas-mas szakaszan helyezkednek el, igy a kalkulalt reakcioidoket az egyes
vizfolyasokon relativ mdédon kell értékelni. Nem dontden, de némely esetben befolyasolta
a lefolyas/beszivargas aranyat a csapadékesemény kezdetekor, illetve az esemény folya-
man a talajnedvesség-tartalom (példaul 2014. augusztus 3.). A feldolgozott események soran
az esetek tilnyomo részében a talajnedvesség nem jatszott jelentds szerepet az arhullamok
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megjelenésében, amely eredmény ellentmond példaul GAUME et al. (2009), HEGEDUS et al.
(2015) eredményeinek, akik jelentds hatast tulajdonitottak kutatasaik alapjan a talajned-
vességnek. Castillo és munkatarsai (2003) példaul erds korrelaciot figyeltek meg a kezdeti
talajnedvesség és a beszivargas aranya kozott durvabb textraji talajok esetében. Minden
vizsgalt vizmérce-csapadékszenzor hozzarendelés esetén erds korrelacié volt megfigyelhetd.
Az adatokra illesztett trendvonalak egyenleteinek alapjan a reakcioidok jo kozelitéssel be-
csiilhetdk, folyamatos adatgytijtéssel real-time vizgyijt6-specifikus egyenletek allithatok
fel. igy a fentiek tiikrében a csapadék kezdd idépontjat, illetve intenzitasat online figyelve
becsiilhetd az arhullam tetézésének varhat6 idépontja.
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Miskolci villimarvizek elemzése a biikki forrasok
és a varosi szennyvizelvezet6 rendszer hozamadatai alapjan

Bevezetés

Miskolc varosa a Biikk keleti végében, nagy részben a Szinva patak volgyében fekszik. Féleg
a hegységhez kozelebbi teriiletek vannak kitéve a Biikkben torténé meteorologiai esemé-
nyeknek, igy az ott megjelend tobbletcsapadék hatasa a varosra szinte azonnali. A varos
torténete soran nagyszamu arviz vonult mar at a telepiilésen. A leghiresebb az 1878. augusz-
tus 30-31-1, amikor a varos nagy részében 4—6 méter magasan allt a viz. Emellett szamos
kisebb arvizrél is tantskodnak torténeti forrasok. A modern idok két meghatarozé arvize
a 2006-o0s, illetve a 2010-es volt, mindkettd szintén komoly problémakat okozott Miskolc
nagy részében: tobb patak is kilépett medrébdl, és a varos ivovizellatasat biztosito forrasok
is elfert6z0dtek a nagy csapadék hatasara torténd bemosddasok altal (HERNADI et al. 2014).

E tanulmanyunkban matematikai leir6 modszerek alkalmazasaval vizsgaljuk azt,
hogy a tobbletcsapadékbol szarmazo vizmennyiség mekkora terhet jelentett a vizelvezetd
¢és szennyvizkezel6 rendszerre.

Moédszerek és adatok

A vizsgalatunkhoz az adatokat a tobb mint 25 éve {izemel Biikki Karsztviz Eszleld Rend-
szer adatbazisabdl, illetve a Miskolci Vizm( Kft. munkatarsaitdl szereztiik be.

A vizsgalathoz leir6 és korrelacios statisztikai szamitasokat végeztiink el a meglévd
idésorokon, hogy a hatas mechanizmusat €s mértékét jellemezni tudjuk.

Eredmények
2006

A 2006-0s évben korabban nem tapasztalt aradas volt Miskolcon, ami tobb problémara is
felhivta a varosvezetés figyelmét. A nagy mennyiségii tavaszi csapadékhullas és a tél végi
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hoolvadas kiilondsen megnovelte a karsztos kdzetekben tarolt viz mennyiségét, ami szamos
forras esetében nagymértéki hozamndvekedést okozott.

Az igy felszinre keriild nagy mennyiségii viz, illetve a heves zaporok hatasara Miskolc
varosan arhullam vonult végig.

Az 1. abran lathatd, hogy a szamitasba vett két méréponton (Miskolc, Javorkut) lehulld
nagy mennyiségli csapadék mennyivel ndvelte meg a miskolci szennyviztisztitora jutd ke-
zeletlen viz mennyiségét.
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A 2006-o0s év csapadék- és tisztitottszennyviz-adatai

Forras: a szerzOk szerkesztése

Ebben az évben a karsztvizszint két lokalis maximumot is mutatott, aprilis els6 hetében a ta-
vaszi hoolvadas kovetkeztében névekedett meg a vizszint a hegység karsztrendszerében, de
ez a szennyviztisztito telepen még nem jelentkezett novekményként (DARABOS—LENART 2012).

A nyar elején, majus 20. és junius 6. kozott Javorkiton 141, Miskolcon 86,8 mm csapa-
dék hullott le, ami az amigy is magas karsztvizszintben arvizet okozott (LENART et al. 2012).
A vizsgalt id6szakban az atlagos 50 000 m? tisztitott szennyviz hagyta el az tizemet napon-
ta, ami e csapadékossag hatasara egy hét alatt elérte a 127 000 m3-es maximumot, junius
6. ¢és junius 10. kozott tartosan 90 000 m? feletti napi vizmennyiséget okozva. Az atlaghoz
kozeli 55 000 m3-es érték csupan 26-ara allt helyre egy lasst csokkenési tendencia utan.

Habar a két adatsor kozott a korrelacios egyiitthato értéke csupan 0,14 Javorkut és 0,12
Miskolc esetében, az abran egyértelmiien lathatd, hogy nyar kézepén egy napon 120 000 m3-t
meghaladd mennyiségii kezelt szennyviz keriilt ki a tisztitobol, mikozben az év nagy részé-
ben ez az érték a 80 000 m3-es hatar alatt maradt; atlagosan 47 479,2 (~47 500) m? tisztitott
szennyviz hagyta el az iizemet.



MISKOLCI VILLAMARVIZEK ELEMZESE. .. 41

A nyar kdzepi csucsot a szennyviz hozamaban kiilon vizsgalva megallapithatd, hogy
amajus 25. és janius 10. kozotti 1 334 160 m? szennyvizet az ez id6 alatt Javorkuton lehulld
138,5 mm, illetve Miskolcon lehulld 81,6 mm csapadék okozta, 6sszességében az atlagos
hozamnal 530 000 m3-rel tobb tisztitott viztobbletet hozva.

2010

2010-ben ismét egy nagycsapadékos idészak utan haladt at a varoson az arhullam. A le-
hullott csapadék mennyiségét €s a tisztitott szennyviz hozamadatait a 2. dbra mutatja.
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2. dbra
A 2010-es év csapadék- és tisztitottszennyviz-adatai

Forras: a szerzok szerkesztése

Lathatd, hogy sok kis maximum mellett, nehezen kivehet6 az arhullam okozta hozamnéveke-
dés, azonban majus—junius honapokban 120 000 m?-t meghaladé szennyviz jutott ki a foga-
doba a tisztitobol. Ez az ez évi 58 403,1 (~58 400) m* atlagos napi tisztitott szennyviz mennyi-
ségéhez képest 110%-kal nagyobb érték. Az abran lathatd, hogy két maximum is kapcsolhato
a tavasz végi és nyari arvizekhez, amit két csapadékosabb iddszak el6z meg. Az adatsorok
kozti korrelacié nagyobb, mint a 2006-os év esetében, de még igy is csekély mértékii: 0,22-os
a javorkuti és 0,28-0s a miskolci csapadékmérd adataival 6sszevetve.

A 2006-o0snal is nagyobb vizszinteket okozott a lehulld csapadék a 2010-es arviz ese-
tében. A majus honap 11-12-én, Javorkton mért 47 mm, illetve a Miskolcon mért 18 mm
csapadék azonnal egy masfélszeres novekedéssel jelentkezik a tisztitd hozamadataiban.
A folyamatos csapadékhullas, illetve nagyobb részben a 15—-16-an hullott 120,4 (Javorkut),
valamint 74 mm (Miskolc) csapadék egy 1j maximumot, tébb mint 120 000 m? szennyvi-
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zet eredményezett mar 16-an, amely érték a 90 000 m3-es hatar felett maradt egészen 25-éig.
Az ezt kovetd, nagyon lassti csokkenési folyamat soran 30-an elérte a 80 000 m*-es hatart,
ekkor azonban tovabbi nagy csapadékhullas kovetkezett — majus 29. és junius 1. kozott 122 mm
Javorkuaton —, ismét névekedni kezdett a hozam, mig elérte a 126 240 m*-es maximumot.
Ez az allapot egészen 12-éig fennmaradt, amikor 100 000 m* ala csokkent a szennyviz ho-
zama, mig egy nagyon lasst folyamatos csokkenés utan junius végére elérte az atlagosnak
tekinthet6 55 000 m? korili értéket.

Az év nagy része igen csapadékosnak tekinthetd, igy tobb kisebb maximum is talalhato
még az adatsor alakulasaban.

A maximumot kiilon vizsgalva elmondhatd, hogy a majus 12. és jinius 15. kozotti id6-
szakban Javorkuton 378, Miskolcon 229,7 mm csapadék hullott, ami az dsszes szennyviz
atlagos értékéhez képest 1 571 850 m>-es tobbletterhelést okozott a rendszerben.

2013

Ebben az évben arviz nem vonult 4t a varoson, viszont a tavaszi olvadas, illetve az ebben
az idészakban jellemz6 csapadékossag hatasara tobb katasztrofavédelmi intézkedést is
be kellett a varosban vezetni, mivel a megnovekedett hozamu patakok, forrasok a varos
szennyvizhalozatat is megterhelték.

140 000 r 60,00

120 000

100 000

80000

60000

40000

Tisztitott szennyviz [m3]
Csapadékosszegek [mm]

20000

oS
2> o
O S

i e
%* >’ Ned
NG
A

Datum mmmm Jivor mmmmm Miskolc —@—Tisztitott [m3]

3. abra
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Forras: a szerzOk szerkesztése
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A 3. abran lathato, hogy habar a masik két vizsgalt évhez képest a 2013-as évi maximum
csekély, a 114 480 m3 szennyviz az évben atlagos 43 650 m? tobb mint kétszerese. Erdemes
megemliteni, hogy az arvizkozeli helyzet marcius—aprilis hdnapokban volt észlelhetd, mig
a masik maximum a szennyviz mennyiségében a nyari hénapok kézepére tehetd.
Marciusban atlagosan 50 000 m?® szennyviz hagyta el a befogadoba az tizemet, ami
18. és 19. k6zott az 52 000 m3-r6l 80 000 m* f6lé emelkedett, majd egy rovid csokkenés
utan aprilis 3. és 4. napjan mindkét alkalommal 100 000 m3-nél nagyobb volt a hozam, nem
mellesleg elbtte és utana is napokig 80-90 000 m? koriil alakultak az értékek. A norma-
lis izemmenet aprilis 18-a utan allt vissza, amikor a napi hozam 60 000 m?* ala csokkent.
Az adatsorok kozott fennallo korrelacio itt is gyengének mondhato, 0,22 a javorkuti,
0,28 a miskolci méréhely adataival (KovAcs—LENART 2012).
A 2013-as tavasz és nyar folyaman két nagyobb cstcs is észrevehetd a tisztitott szenny-
viz mennyiségében. A tavaszi marcius 18. s aprilis 11. k6z6tti idészakban Javorkuaton 128,
Miskolcon 106,7 mm csapadék hullott, ami 1 244 000 m* névekményt okozott az atlagos éves
tisztitott szennyviz mértékéhez képest. Nyaron, janius 25. és jalius 5. kdzott 67,7 mm, illetve
36,2 mm csapadék okozott egy kisebb mértéki, atlaghoz képest 248 000 m?-es novekményt.
Erdemes ezeket az adatokat 6sszevetni egy arvizmentes év adatéval: 2012-ben atlago-
san 30 950 m? tisztitott szennyviz hagyta el a tisztitot egy nap, a maximum juniusban volt,
ekkor egy nap 65 750 m® szennyvizet tisztitottak meg.

Osszefoglalas

Osszességében elmondhatd, hogy a lehulld csapadék mennyisége szinte azonnal, vagy
maximum egy nap leforgasa utan jelentkezik ndvekményként a varosi szennyviztisztito
mérbhelyén, ami nagyon gyors dsszegyiilekezési id6t feltételez.

Lathato, hogy a varosi szennyvizkezeldben nyugalmi idészakban atfuté vizmennyiség
tobb mint kétszerese is el6fordulhat egy arvizes idészak alatt, illetve utan. Ahogy az id6-
sorokbdl lathatd, a vizhozam egy-két hét alatt csendesedik csak az atlagos szint kozelébe,
csapadékmentes id6szak alatt.

A varos foldrajzi elhelyezkedése miatt, a volgybe telepiilt varosi szennyvizelvezetd
rendszer a hegységben Iehullott csapadékot gyorsan képes Osszegytjteni és eljuttatni
a szennyvizkezeld iizembe.
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Bardoczyné Székely Emoke

A biologiai aktivitasérték (BAE) fogalma és kapcsolata
a telepiilési hidrologiaval

Bevezetés

A telepiilési csapadékviz-gazdalkodas egy holisztikus szemlélettel kezelhetd, komplex tevé-
kenység, amelyben kiilonbdz6 szakemberek 6sszehangolt egyiittmiikodésére van sziikség,
ami igaz a zoldfellilet-gazdalkodasra is. A teljesség igénye nélkiil, néhany a témahoz kap-
csolhato szakteriilet: varosrendezés, varosiizemeltetés (gazdak), épitészet, épiiletgépészet,
kozmiivesités, hidroldgia (vizgazdalkodok), kertépités és tajokologia. Ide kapcsolom még
a zoldtet6épitéssel foglalkozo szakembereket, akik régota elemzik a két fent emlitett gaz-
dasagi teriiletet.

A biolégiai aktivitasérték (BAE) fogalma

A telepiilési hidrologiaban igen jelentOs szerepe van a zoldfeliileteknek, természetesen mi-
néségiiktol fliggden. A telepiilésokologia szempontjabol fontos, hogy ezek a zoldfeliiletek
egymashoz képest hogyan helyezkednek el, vannak-e kozottiik 6kologiai folyosok, vagy
egymastol igen tavol 1évo, elszigetelt foltokként jelennek meg. A bioldgiai aktivitasérték
(a tovabbiakban: BAE), ha nagyon egyszertisitve kozelitiink a fogalomhoz, nem jelent mast,
mint a zoldfeliiletek aranyat egy telepiilésen beliil. A névényzetnek, illetve a névényzettel
fedett feliiletnek a fizikai-fiziologiai és biologiai folyamatokon keresztiil a kornyezetre gya-
korolt kondicional6 hatasat biologiai aktivitasnak nevezziik. A bioldgiai aktivitas intenzita-
sanak mértékét a biologiai aktivitasérték fejezi ki, tehat egy egzakt, szamszersitett mutato.

Példak a vilagbol, a zoldfeliilet-konverzio fogalma és kapcsolata
az erozio elleni védekezéssel

A BAE akkor keriil kiszamitasra, ha egy zoldfeliilet helyén valamilyen infrastrukturélis
beruhazas 1étesiil. Ebben az esetben a torvény szerint kozolni kell, mekkora a BAE vilto-
zéasa szamszeriileg, majd ezt a hatdsag csupan tudomasul veszi, rdgziti, és/vagy — ahogy
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legtobb esetben torténik — eldirja a telepiiléshataron beliil kompenzacidként példaul egy
»csereerdd” telepitését.

A zoldfeliilet fontossaga a vilagon mindenhol régota egyértelmi. Torokorszagban, a To-
rosz- (Taurosz-) hegységben, amely sziklas, fedetlen karszt, gyér névényzettel, igen régen
nagy probléma az er6zi6. Ha a csaladban egy fit sziiletik, azonnal {iltetnek né¢hany hektar
erdot. Koriilbeliil 20 év mtlva, amikor a fit hazasodik, az erd6 vagasérett lesz. Kivagjak,
a fat eladjak, és ebbdl fedezik a fit eskiivoi koltségeit. Viszont ezzel egy idoben, a kivagott
helyén azonnal eliiltetik az Gj erd6t. Ez 6si szokas volt, ma viszont mar egy torvény irja
el6 a kotelezo csereerdd Iétesitését. Az erddsavok jelenléte a Torosz-hegységben reprezen-
talja az eljaras sikerességét. Nem kivanok kitérni arra, hogy globalis 1éptékben hova vezet
az es6erdok kompenzacio nélkiili irtasa.

A fogalmat bevezeto torvény és értelmezése

A biologiai aktivitasérték fogalmat az épitett kdrnyezet alakitasardl és védelmérdl szolo
1997. évi LXXVIIL. térvény 2006. majus 1-jén hatalyba Iépett modositasa vezette be.

A szamitas a telepiilés kozigazgatasi hatarat figyelembe véve késziil. A BAE értéké-
nek szamitasakor, vagyis a zoldfeliiletkérdés elemzése soran a szakérték nem a vizgyijté
teriiletet (telepiilési hidrologia), az 6kologiai foltokat vagy folyosokat veszik figyelembe
(tajokologia). Ezt a tényt és a szamitas modjat az emlitett torvény szabalyozza. A torvény
8. § (2) bekezdés b) pontja szerint: ,,az Gjonnan beépitésre szant teriiletek kijelolésével egy-
idejlleg a telepiilés kozigazgatasi teriiletének — a kiilon jogszabaly alapjan szamitott — bio-
l6giai aktivitas értéke az atmindsités el6tti aktivitas értékhez képest nem csokkenhet.”

(Beépitésre szant teriilet: a telepiilés kozigazgatasi teriiletének a beépitett, illetve a to-
vabbi beépités céljara szolgalo teriiletrésze.)

(Beépitésre nem szant teriilet: a telepiilés kdzigazgatasi teriiletének a zoldteriileti,
a kozlekedési, a mezdgazdasagi, az erdomiivelési, illetdleg az egyéb célra szolgald része.)

A bioldgiai aktivitasérték szamitasarol a 9/2007. (IV. 3.) OTM rendelet (a tovabbiak-
ban: OTM rendelet) tajékoztat.

A torténelmi belvarosokban is nagyon fontos eszkdz a névényzet az er6zidé megalli-
tasara.

A torvény kritikaja a telepiilési vizgazdalkodas szempontjabol

1. A szamitasi sablonban nem koételez6é kozolni, hogy sikvidéken, hegy- és domb-
vidéken, esetleg annak egy specialis esetében: karsztvidéken van-e a beruhazas,
ezzel megkeriilve a viziigyi kérdéseket.

2. A telepiilés kozigazgatasi teriilete egy felszini és egy felszin alatti vizgyjté teriilet
része, s6t néha nem is egy vizgyjté teriileté, tehat térképet kellene csatolni a do-
kumentumokhoz arrdl, hogy hol helyezkedik el a beruhazas.

3. Célszerti lenne a BAE-hez kapcsoltan létrehozni az alabbi mutatot is: a beruhazas
helyén beépitett teriilet vizkorforgas-valtozasi mutatoja a természetes vizkorfor-
gashoz képest (lasd példa.)
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4. Amennyiben csereteriilet keriil kijelolésre, nagyon fontos, hogy az hol helyezkedik
el a vizgyijto teriileten beliil. Ebben az esetben mar sziikségesek a vizgazdalkodast
érinté elemzések. Példaul a BAE szempontjabol értékesebb egy sz616 vagy gyiimol-
csOs, mint egy szanto, csakhogy vizgazdalkodasi szempontbol nem biztos, hogy
egy domboldalon 1év6, régbta szintvonal mentén mivelt szantonal kedvezobb egy
esésvonallal parhuzamosan telepitett sz616 vagy gyiimdolcsos.

5. Ismert tény, hogy a BAE szamitasa egy hatastanulmany, esetleg kornyezeti feliil-
vizsgalat része szokott lenni, amelyben a fent hidnyolt informaciok megjelenhetnek
(példaul felszini vizek stb.) mas kotelezo fejezetekben, de az esetek nagy részében

e szamitassal mégsem hozzak azokat kapcsolatba.

Példa a BAE szamitasanak folyamatdira

A modelltertiletet 1asd JAMBOR 2004.

— 20 ha rétre épiil iidiiléhaz.

1. tablazat

Az elbirt szamitas a tv. 1. sz. melléklete szerint (még csak teriilethasznalat szerint szamolva)

Fajlagos értékmutaté

teriilet(ha) alapadat

Szorzat = BAE

4,00

20,00

80 q

Forras: a szerzd szerkesztése

Azonban a rét magaban foglal fasort, maganyos, tajat diszit6 (szoliter) fakat és foldutat is,
vagyis hozza tartoznak differencialt szamitas szerinti elemek, amelyek helyszini szemlével

allapitandok meg. (2. tablazat)
A teriiletek szamitasa:

Fasor:

— alapteriilet-szamitas: d x h, ahol d = fasorszélesség, amely = koronaatmérd +
koronamagassag / 2, h = fasorhossziisag

20 cm atméro feletti szoliter fa:

— alapteriilet-szamitas: 72 ahol » = koronasugar = (koronamagassag + koronaszélesség) / 2

Példaként megadott alapadatok:

— 0,2 ha foldut, 40 m hosszu fasor, 15 m koronaszélesség, 10 m koronamagassag
— 3 db szoliter fa, 3 x 18 m koronaszélesség, 12 m koronamagassag = 368 m?
— 2 db szoliter fa, 2 x 22 m koronaszélesség, 15 m koronamagassag = 537 m?
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2. tablazat
Differencialt szamitas szerinti elemek

Teriilet minésége Nagysag (ha) Ertékszorzo Ertékmutaté
Foldut 0,2 1 0,2
Fasor 0,5 8,0 4,0
Szoliter fak 0,09 10 0,9
Rét 19,21 4 76,84
Teriiletnagysag 6sszesen 20
Ertékmutaté 6sszesen 81,94
Fajlagos értékmutaté | 4,1

Forras: a szerzd szerkesztése

Eredeti korrigalt biologiai aktivitasérték = 81,94, 10%-kal megndvelve = 90,13.
A 20 ha rét helyén (j teriiletfelhasznalasként iidiiléhazas teriilet épiil, turisztikai céli
erd6vel és védo erdésavval:
3. tablazat
Udiil6hdzas teriilet védésavval

Teriilet minésége Nagysag (ha) Ertékszorzo Ertékmutaté
Udiiléhazas teriilet 15 2,7 40,5
Védé erdosav 1,5 8,0 12,0
Tlll‘,l'SZtlkal rendeltetésii 3.5 9.0 315
erdo
Teriiletnagysag 6sszesen 20,0
Ertékmutaté dsszesen 84
Fajlagos értékmutaté 2,8

Forras: a szerz0 szerkesztése

Ertékkiilonbozet: 6,13
Tehét a potlando értékkiilonbozet a BAE szamitdsa szempontjabol: 6,13.

4. tablazat
Vizkorforgas-valtozasi mutato

Természetes (rét, erdd, nadas, vizfeliilet) 20
Természetkozeli (kozjoléti vagy gazdasagi
erdd, szantoteriilet, sz616 és gyiimolesos terii- 5,0

lete), itt: természetesnek tekintve
Beépitett teriilet, mesterséges vizkorforgassal,
megoldandé viz-szennyviz kérdésekkel

15

Vizkorforgas-valtozasi mutato:
15/20 = 0,75

Forras: a szerz0 szerkesztése
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V4

rogzitett pontjan, a beruhdzas helyén, és egyelére milyen mértékii a kompenzacio. Tehat
némi joindulattal tekintve a problémara, azonos helyen 75% a természetes vizkorforgashoz
képest 1étrejovo valtozas.

Ertékelés a telepiilési vizgazdalkodas és tajokologia szemszogébol

e ror

A vizgyiijté allapota Arhullim-kép

Alacsony lefolyasi
hanyad; elhtizodo

A
i \_\ arhullam

A t

Természetes A A Q
vizgyiijté ‘H‘f AT "f
@ 2 TA

magasabb arvizcsics

Q .
A Novekvo mennyiségii és
Elévaros "f *4 ij gyorsabb lefolyis;

A
Q Drasztikusan megnott
- (=0 =] . o . e
Belvaros oo | — lefolyas; rovid tetozési
ChEEE idd; nagy arvizesics
t
1. abra
Telepiilés és lefolyas

Forrds: GAYER-LIGETVART 2007

Az 1. abra szerint a 20 ha rét atkeriil ,,természetes vizgyijt6” kategoriabdl ,,elévarosi” ka-
tegdriaba.

Vizhaztartasi vizsgalat, vizmérleg felallitasa az alabbiak szerint:

L=C-S-B-P (mm), ahol: L = lefolyas, C = csapadék, B = beszivargas, P = parol-
gas, S = nedvesitési tarolas.

Az atépitési folyamat

Rét feltorése

Ha feltoriink 20 ha rétet, akkor megvaltozik a vizmérleg valamennyi tényezdje. Nemcsak
a lefolyas-beszivargas mennyiségének aranya, hanem az arhullamkép alakja is. Az 1. abra
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szerint atkeriil természetes vizgyjtd kategdriabol kb. elovarosi kategoriaba. A valtozas
mértéke a foldrajzi helytdl fiigg (siksag vagy dombvidék). Bizonyitott tény, hogy a gyep-
teriiletek feltorése N kiaramlast indit el a talajviz felé, amivel szintén szamolni kell. Az utat
kisérd fasornak nemcsak tajokologiai, deflacio elleni, hanem mikroklima-megorz6 szerepe
is van. A kivagando fak a madarak pihend- és fészkelGhelyei, a tajjelleg tartozékai.

Udiiléhazas teriilet épiil, védd erdésavval és turisztikai célii erdével

Tételezziik fel, hogy egy kozjolétet szolgalo teriilet kdrnyezet- és természetbarat is lesz.
A vizgazdalkodast is tekintetbe véve mesterséges vizkorforgas alakul ki, de meg lesz old-
va az ivovizellatas és a szennyvizkérdés is. A védo erddsav és kozjoléti erdd talan az eva-
potranspiracio-intercepcid kérdést pozitivan alakitja. A megfelelden tervezett zoldfeliiletek
javithatjak a lefolyas-beszivargas aranyat. A foldat valoszintileg burkolasra kertil, de ez a be-
ruhazas tartozéka. Ha a tajokologus nem is oriil a rét feltorésének, el kell fogadnia. A teriilet
nemcsak egy kozigazgatasi teriilet, hanem egy vizgy{jt6 teriilet része is, ahol a viz eddigi
természetes korforgasa helyett annak mesterséges korforgasa 1ép életbe.

Kompenzacios teriilet: szanto helyett kialakitando sz61d és gyiimélesos

sik részén (altalaban probléma a helyszin ¢s a tulajdonviszonyok tisztazasa) 1étesiil egy
eléz6leg mezdgazdasagi teriilet helyén zoldfeliiletként értékesebb gyiimolesos és szolo.
Ez esetben a probléma, hogy rendelkezni kell egy csereteriilettel, akar vasarlassal is meg-
szerezve azt a telepiilés teriiletén.

A telepiilési vizgazdalkodas rendszerében gondolkodva, a vizsgalt teriilet eredetileg
kiilteriilet, de tudnunk kell, hogy a BAE szamitasa sokszor éppen a belteriiletbe vondas
feltétele. A csereteriilet is valosziniileg kiilteriileten van. A telepiilési vizgazdalkodasi
rendszer egészét tekintve jelentds kérdés, hogy hol van az eredeti és hol a csereteriilet he-
lye? Vizgazdalkodasi szempontbol tobbek kozott nem mindegy, hogy volgytalpon vagy
domboldalon Iétesiil-¢ sz616, gyiimdlesds; hogyan fognak ott gazdalkodni a hidrologia
¢és a vizmindség-védelem szempontjai szerint; garantalhato-e azon a teriileten folyamato-
san barmilyen eredmény. A BAE-csereteriilet torvény szerinti szamitasa korrekt, viszont
e részletek szorosan hozza tartoznak.

Példankra visszatérve, fontos lenne egy rovid, telepiilési vizgazdalkodast érint6 fejezet
elkészitése, és a BAE szamitasanak a javasolt intézkedésekkel valé kiegészitése.
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2. abra

A vizgyiijtéteriilet vizelvezetd rendszereinek sémdja

Forras: MSZ EN 752:2008

Telepiilési zoldfeliiletek — pozitiv és negativ példak

Telepiilési vizgazdalkodas szempontjabol nagyon kiilonb6zo értéket képviselnek a varos-
épitészet ma gyakran hasznalt megoldasai: parkok helyett mélygarazstetok a terepszinten
gyeppel, cserjével boritva, esetleg fakkal. Zoldfeliiletek jol kezelhetd, tokéletesen sima,
mikrodomborzat nélkiili gyeppel. Ezek a teriiletek okologiailag és hidroldgiailag egész
mast jelentenek, mint egy eredeti park. Ezek tulajdonképpen a terepszinten Iétesitett zold-
tetdk, igy természetes, hogy a telepiilési vizgazdalkodasban betoltott szerepiik negativabb
az eredeti parkhoz képest.

Egész mas a helyzet, ha zoldtetd épiil tetdszinten, mert az pozitiv tényezd, javit a kor-
nyezeten. A zoldtet6épitok az ezzel kapcsolatos torvényi szabalyozas hianyossagaként jelzik,
hogy a bioldgiai aktivitasérték mutatdi kozott nem veszik szamitasba az egyszintes, pozsgas
novényekkel boritott, extenziv zéldtetdket, amelyek az OTEK 182/2008 (VII. 14.) rendelet-
ben 10%-o0s beszamitasi értéken szerepelnek. A témaval foglalkozok ennek athidalasat tgy
javasoljak, hogy az extenziv z6ldtet6t nevezzék ,,kdzhasznu zoldfeliiletnek™.
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Az extenziv zoldtetdket a kozhasznu zoldfeliiletek kategoriajaba kellene sorolni, és épi-
tésiiket a bioldgiai aktivitasérték megdrzésének alapfeltételének tekinteni. Ebbol adéddan
nem szerepelnének az OTEK zoldfeliilet-beszamitdsaban — alanyi jogon kotelezd lenne
megépitésiik —, és az OTM rendelet kiilonbdzd feliiletmindségek bioldgiai aktivitdsérték
mutatdinak tablazatan sem kellene valtoztatni. (Vagyis a kozolt BAE-szamitast nem befo-
lyasolna; attol fliggetleniil kotelez6 lenne.)

Rendeletileg kotelezdvé sziikséges tenni tovabba a minden 200 m?-t meghaladd beruha-
zas legfelso szintje folotti fodémen (20° tetblejtés alatt) extenziv zoldtetd épitését. A telekre
eldirt legkisebb zoldfeliiletet az OTEK érvényben 16v6 szabalyzata alapjan — egyszintes,
pozsgas novényekkel boritott feliilet nélkiil — csak termett talajon Iétesitett kerttel, illetve
intenziv zoldtetdvel lehetne biztositani (BELLAvICS 2010).

A BAE-szamitds készitdje

A készité maga a beruhazo, illetve annak megbizott tervezdje, mivel a szamitas abban
az esetben késziil, ha egy telepiilésen zolddel boritott feliilet helyett valamilyen épitke-
zésre keriil sor. A kornyezeti feliilvizsgalatoknal is sor keriil a szamitasra, példaul annak
meghatarozasara, hogy a rekultivacié milyen iranyba mozditotta el az értéket. Lényeg vi-
szont, hogy szamitasat a beruhazo végezteti el. A ndvénnyel fedett teriiletek dsszefiiggd
haldézata nélkiil nem mikodik egy telepiilés. A telepiiléstervezés a beruhazdéi érdekeknek
van alavetve, ami maximalizalja a beépitést, és minimalizalja zoldfeliilet 1étesitését, atfogo
térbeli strukturardl pedig szo sincs. A hianyzo6 zoldfeliileti rendszer miatt elmarad annak
a telepiilést kondicionalo hatasa, igy a felmelegedés ellenstilyozasara az épiileteket fog-
jak — dragan — kondicionalni (JAMBOR et al. 2008).

A BAE értékelése, osszefoglalas, javaslat

A torvényen alapuld szamitas jo kezdeti 1épés, jogilag nehéz is részletekbe menni. Problémat
jelent viszont, hogy szamitasra akkor kerit sort a beruhazo, amikor zoldfeliilet-konverziot
tervez, és a torvényi keret lehetéséget ad némi jatékra a szamokkal. Ha lenne a telepiilés-
nek egy BAE-térképe a zoldfeliiletekrdl, amely a ,,szokasos” tajépitészi szempontokon tul
a telepiilési vizgazdalkodas szempontjait is tiikkrozi, akkor a beruhazé nem ,,fehér laprol”
inditana a szamitast, az engedélyezd hatosagnak pedig volna mas tampontja is a beadott
szamitason kiviil. Ha ez tal nagy 1épés, akkor legalabb kezdetnek, a dokumentacio BAE-
szamitasanak végén lehetne egy rovid értékelés a telepiilési hidrologia szemszogébol.

E cikk nem biralatra torekszik, de arra igen, hogy a zoldfeliilet-tervezés kérdésénél a szamos
szakember véleménye mellett a telepiilési vizgazdalkodassal kapcsolatos szakembereké is
megjelenhessen.
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Orgovanyi Péter — Salamon Endre — Torok LaszIo

Egy mérnok szamara sziikséges adatok és modszerek
a telepiilési csapadékviz-elvezetés
és csapadékviz-gazdalkodas tervezése soran

Bevezetés

A telepiilési vizgazdalkodas csapadékvizekkel foglalkozo dgazata a csapadékviz elvezetését,
tarolasat és hasznositasat, illetve kezelését foglalja magaban. Barmelyik teriiletén dolgozik
a mérnodk, elébb-utobb csapadékadatokra lesz sziiksége.

Ma mar nemcsak az Orszagos Meteorologiai Szolgalat mér csapadékadatokat — az in-
terneten idehaza legalabb két szamjegy(i amator ¢s kevésbé amatér meteorologus honlapja
érhetd el —, jo esetben feldolgozott formaban hosszabb-révidebb id6t atfogdan, a ,,rosszab-
bik” esetben ,,csak” napi adatokhoz juthatunk, amelyek a kozonségigények kielégitésére
kivaloan alkalmasak lehetnek, de a mérnok szamara nem kielégitok.

A mérnok alkalmazhatja a szakmai standardoknak megfeleld, a rutin mérnoki igénye-
ket kielégitd adatokat és a mellé rendelt modszereket, amelyek ma mar csak a régi hazai
miiszaki iranyelvekben, vizligyi miszaki segédletekben, valamint szakkdnyvekben lelhetdk
fel. Ezek 30 évnél régebbi adatok feldolgozasaval keletkeztek, és az ijabb szakkonyvek is
leginkabb ezekbdl a ,,masodlagos frissességli” adatokbdl taplalkoznak. A kiilonb6z6 segéd-
leteket, azon tul, hogy hatalytalanitottak, nem frissitették, nem fogalmaztak ujra.

Ha elszant mérnokiink korszeriibb adatokra szeretne tamaszkodni az adott Iétesitmény
helyén, vagy annak kozelében, be kellene szereznie adott hosszusagu és adott idobeli fel-
bontast mért adatokat, és maganak eléallitania a szamara sziikséges jellemz6 adatokat.
Ez hosszadalmas, meglehetdsen nagy felkésziiltséget és gyakorlatot igénylé munka. Ezzel
valdszinilileg nem fog élni, mert az adatsorok nagy valdszinliséggel csak jelentds anyagi
befektetéssel szerezhetok meg. Ha mindenképpen az adott igényeknek megfeleld adatokra
van sziikség, példaul a meteorologiai szolgalattol megrendelheti, ahol a kivanalmaknak
megfelel feldolgozottsaggal elkészitik a megadott id6szakra vonatkozo adatsorokbol.

A helyzet tehat a mérnokok altal alkalmazhato adatok szempontjabol nem tal meg-
nyugtato, kiilondsen a vizelvezetés biztonsagaval 6sszefiiggd, ,,mérté¢kadd” csapadékok-
bol szamitott vizhozamok, és az erre tervezett és megépitett vizelvezetd és tarozo miivek
tekintetében.
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A csapadékok intenzitas-idotartam-visszatérési id6é kapcsolata

Egy adott vizgy1ijté teriiletrdl vagy a csapadékviz-elvezetd haldzat egyes pontjain levezeten-
do csapadékhozam nagysaganak kiszamitasara torekedve fogalmazodott meg a mértékado
vizhozam, illetve az ezzel kapcsolatba hozhaté mértékadd csapadék fogalma. Mértékado
csapad¢k alatt altalanossagban olyan allandé vagy valtozo intenzitasu csapadékot értiink,
amelybdl adott valoszinliséggel, illetve atlagos visszatérési idével bekovetkezd lefolyas
keletkezik. Ennél konkrétabban legfeljebb a vizhozamszamitashoz alkalmazott modszer-
rel egyiitt értelmezhetéen adhatdé meg a mértékado csapadék fogalma. Példaul a racionalis
szamitasnal mértékadonak azt az adott visszatérési ideji csapadékot nevezziik, amelynek
idotartama a vizsgalt csatornaszelvényhez tartozé dsszegyiilekezési idével egyezik meg.

A kozteriileti csapadékelvezetd 1étesitmények legrovidebb reakcidideje az egyes csa-
padékeseményekre a mérnoki gyakorlat alapjan tobbnyire 10-15 percre tehetd. A gyakor-
latban tobbnyire a 10 percnél hosszabb idejli, de 180 percnél rovidebb csapadékesemények
érdekesek, az igynevezett rovid idejii nagycsapadékok.

A manualisan végzett lefolyasszamitasokkal kapcsolatban fontos kovetelmény volt
az alkalmazott modszer egyszeriisége. Ennek érdekében a csapadékeseményeket allando
intenzitastinak tekintették. Ehhez kapcsolatot kerestek a csapadékok intenzitasa(i) és id6-
tartama kozott.

A hazai adatokon (MI-10-455-2:1988) alapulo

- -m
l—apt

Osszefiiggést standard mdédon alkalmazzuk, amelybe az id6t 10 perces egységben kell be-
helyettesiteni. Az id6k folyaman a hazai csapadékfiiggvények, és ebbdl kifolydlag az in-
tenzitasok is moédosultak. A Viziigyi létesitmények kézikényvében (1974) még az orszag
teriiletét lefedd 12, csapadékmérd allomasokkal reprezentalt régiora szerepelnek a Montanari-
képletre meghatarozott paraméterek és a csapadékgorbék.

1977-ben a régios csapadékfiiggvényeket felvalto, az egész orszagra érvényesnek te-
kintett sszefiiggés jelent meg a VMS 201 miiszaki segédletben, majd az M1104552:1988
miiszaki iranyelvben is, immar a gyakorl6 mérndkok szamara ,,kanonizalva”. A valtozasok
érzékeltetés¢hez dsszevetettiik a korabbi régids adatok sz¢élséértékeit (a legnagyobb érté-
keket a kompolti régio, a legkisebbeket a soproni régio adta) és az orszagra egységesitett
1 éves visszatérési idejli csapadékadatokat. Az 1. abran az 1 éves visszatérési idejli csapadé-
kokra vonatkozé adatokat mutatjuk be. Lathato, hogy az orszagra egységesitett intenzitasok
kisebbek a régios értékek minimumértékeihez képest is, a maximumértékhez viszonyitva
az eltérések pedig kifejezett rendkiviil nagyok, legalabbis a révid idejli csapadékok esetében.
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Régios és orszagos csapadék-intenzitasok (p=1 év)
Forras: a szerzok szerkesztése

A régios értékek is meglehetdsen széles savban szorodtak, amit a 2. abran mutatunk ismét
csak az egyéves visszatérési idejii intenzitasadatokkal. Az orszagos intenzitasértékek eltéré-
sei szintén ezen az abran lathatok mind a régiés minimumokhoz, mind a maximumokhoz vi-
szonyitva. Az 0j szabalyozas szerinti adatok tobb 10 1/(sxha) intenzitascsokkenést mutatnak.
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Csapadékintenzitasok eltérései (p=I év)
Forras: a szerzok szerkesztése
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Az eltérések a nagyobb csapadék-id6tartamok esetében persze egyre kisebbek, a 180 per-
ces értékeknél mar csak 5 1/(sxha). A mérnok szamara iranyado tervezési adatok valtozasai
a rovidebb zaporintenzitasok esetében, egyuttal a kis 6sszegyiilekezési ideji vizgyjtd
teriileteknél jelentettek markans valtozast. Am e viszonylag kis vizgytjték kozteriileti
csapadékelvezetd 1étesitményei esetében még lehet, hogy a siiriibben eléforduld zaporok
idején problémak nem adddtak/adddnak, aminek oka egyrészt éppen a vizgyjto teriilet kis
mérete, masrészt az alkalmazott minimalszelvények vizelvezetoképességi és viztarozasi
tartalékai. Mindenesetre az orszagos érvényességili csapadékintenzitas-fliggvények para-
métereinek feliilvizsgalata az altalanos hasznalat( segédletbe keriilése ota eltelt 40 év utan,
csapadékadatsorainknak a méréhalozat novekedése, a csapadékészlelések szofisztikaltsaga
miatti b6viilése okan — legalabbis a szamunkra érdekes, rovid idejii (<3h) csapadékok vo-
natkozasaban — megfontolando.

Osszevetve a tervezés soran leggyakrabban eléfordulé 1-4 év gyakorisagli csapadé-
kokra a régi és az ujabb szabalyozas szerinti legnagyobb intenzitaseltéréseket, a legnagyobb
csokkenések az 1 éves csapadékok esetében vannak. Ugyanakkor a 2 és 4 éves, 90 percnél
nagyobb idétartamu csapadékok esetében az eltérések — ugyan csak kis mértékben — el-
lenkez6 eldjeliick, tehat az Gijabb miiszaki iranyelv alapjan némileg nagyobb csapadék-
intenzitasok adédnak (3. abra).
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Az 1-4 év visszatérési idejii csapadékok 1977-es és az 1988-as segédlet alapjan szamitott intenzitds-
kiilonbségei

Forras: a szerzOk szerkesztése
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Idoben nem allando csapadékok

Az intenzitas-idétartam-visszatérési idé 0sszefliggések, annak ellenére, hogy valés mért
adatokon alapulnak, csak — indokolt elvi megfontolasokon nyugvo — egy adatsorbol kiraga-
dott adatok feldolgozasan nyugszanak, és nem a csapadékkontinuumot veszik figyelembe.
Alkalmazasukkor tulajdonképpen idében konstans intenzitast csapadékkal szamolunk.
A szamitas ,,egyszerlisége” miatt mind a mai napig a rutinmunkak alapmodszere. Adekvat
alkalmazhatosagat a kb. 100 éves mérndki tapasztalat igazolta, amennyiben az oki korlato-
kat — példaul vizgyjté teriilet nagysaga, alakja, 6sszegyiilekezési id6 nagysaga — betartjuk,
¢és az adott Iétesitmény mértékado vizszallitasainak szamitasakor az egyéb jellemzdket
(példaul lefolyasi tényezo, dsszegyiilekezési id6) is jol becsiiljiikk meg.

Az id6ben allando intenzitasu csapadék feltételezése a bonyolultabb esetekben mar
elfogadhatatlan lehet, kiilonosen akkor, ha az e¢lobb felemlegetett oki korlatok sem telje-
siilnek. Napi tapasztalat, hogy a csapadék jelentds része a zaporesemény elsé részében
(felében-harmadaban) esik le. Ennek ellenkezdje is 1étezik, amikor a csapadék nagyobb
része a csapadékesemény masodik felében hullik le, példat erre a Fovarosi Csatornazasi
Miivek méréhaldzatan mért adatokbdl készitett idésorokon (RAcz et al. 2015) lathatunk.

Meért adatokkal alatamasztva kiilonb6z6 egyszeriisitett csapadékmodellek sziilettek
(BUTLER—DAVIES 2011).

Idehaza Gayer (2004) tobbféle valtozo intenzitast csapadékmodellt mutatott be.

A modellek jellemzben betartjak azt a ,,szabalyt”, hogy az adott csapadéktartamra
a modell szerinti 6sszes csapadékmennyiség ugyanakkora legyen, mint a ,,val6sagos”
csapadéké. Az egyik ilyen az MI10455 iranyelvbe is bekeriilt szimpla haromszog alak(
intenzitasmodell.

Haromf¢le, haromnal tobb Iépcsot tartalmazo, egyszerii intenzitasmodelleket alkalma-
zunk: az el6resietdt, amilyen tulajdonképpen a fentebb emlitett haromszdogmodell, a hatul
sulyost, amikor a csapadék nagyobb részét az utolsé harmadban feltételezziik, és a centra-
lisabb, a nagyobb intenzitasokat kozépre helyezé modellt.

Eléresieté Kdzépsulyos Hatulsulyos
intenzitaseloszlas intenzitaseloszlas intenzitaseloszlas
0,61 1 0,6
05 0,5 . 05
0,4 0,4 0,4
0,3 0,3 L 0,31
0,2 [ — 0,2{— | | 0,2 =
0,1 0,1 — 01 ;
0 : o = ) o ==l
4. 4bra

Tobblépcsds intenzitasmodellek

Forrdas: a szerzOk szerkesztése
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Ezeket a modelleket mar szamitdgépes implementaciokban lehet lekezelni. Ilyen modell
példaul a JAMSSCS program (Jena Adapatable Modelling System és az SCS roviditések
Osszevonasabol), amit egységarhullaim-modszeren alapuld, homogén, kis vizgyiijté teriiletek
lefolyasszamitasara készitettek.

Adott esetben valamelyik 1épcsds csapadékintenzitas-idésor akar adott visszatérési idejli
¢és id6tartamu blokkcsapadékok adatai alapjan is eléallithato (Thiele+Biittner GbR 2012).

Az alabbiakban példat mutatunk a hazai intenzitas-id6tartam-visszatérési ido kapcsolat
alapjan egy kozépsulyos intenzitaseloszlas elkészitésére. Elso 1épésként az adott feladathoz
megfeleld csapadékesemény idétartamat kell meghatarozni, példaul az adott csapadékviz-el-
vezetd rendszerre mértékado dsszegylilekezési id6 alapjan — a példaban 70 perc — becsiiljiik
meg. A kivalasztott visszatérési idore — a példaban 1 évre — vonatkozo paraméterek alapjan
kiszamitjuk — elvileg tetszbleges, a példaban 5 perces id6lépcsok végére — a csapadékinten-
zitasokat. Ezekbdl az adatokbol kiszamitjuk az egyes idéintervallumokra érvényes inten-
zitasokat. Az igy diszkretizalt adatsorbol kivalasztjuk a legnagyobb értéket, amit a teljes
id6tartamon beliil a kivant maximumhoz tartozé intervallumba helyezziik at. A példaban
a csapadék-id6tartam harmadaba, a 4., vagyis a 15-20 perc kozotti intervallumba. Az ennél
kisebb idokre, tehat a maximum el6tti intervallumokba a kdvetkezd legnagyobb intenzitasokat
tessziik, forditott sorrendben. A maximum utani intervallumokba pedig a tobbi diszkretizalt
intenzitasértékek keriilnek, valtozatlan sorrendben. A kapott eredményt az 5. abra mutatja.
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Intenzitds [mam/h]

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Sorsz. (5 perc intervallum)

5. abra
Lépcsds csapadékintenzitas-iddsor generdlasa 1 éves visszatérési idejii
csapadékintenzitas-fiiggvénybdl 70 perc idétartamra

Forras: a szerzOk szerkesztése

Megjegyezziik, hogy az 5 percnél kisebb intervallumokkal 6vatosan kell eljarni, mert
a kapott maximum irredlisan nagy intenzitasértéket eredményezhet, legalabbis a hazai
csapadékfiiggvény esetén.
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A csapadé¢k id6tartamanak meghatarozasanal pedig nem feltétleniil az 6sszegyiileke-
z¢si 1d6bdl kell kiindulni, mert adott esetben példaul a zaportarozok maximalis leiiriilési
idejét célszerti figyelembe venni (DWA-A 118 fiiggeléke).

77 e

A csapadék és a vizgyiijto teriilet nagysaga kozti kapcsolat

A csapadékintenzitasok nemcsak idében valtozok, de térbeli kiterjedésiik is rendkiviil val-
tozékony. A csapadékok kiterjedését jelentds mértékben a front vonulasi iranya, sebessége
befolyasolja. A probléma jelentds egyszeriisitése érdekében a teriilet és az intenzitascsok-
kenés kozott lehet felallitani kapcsolatot, erre példat a szakirodalomban elvétve ugyan, de
talalunk (BUTLER—DAVIES 2011), viszont csak adott régiora érvényesen.

Ausztriara, 6 X 6 km-es racstartomanyu pontcsapadékokra allitottak fel a csokkenésre
vonatkozo 0sszefliggést (WEILGUNI 2013).

Szintetikus csapadékiddsorok

A bonyolult, a terepi és a csatornabeli lefolyas folyamatat is figyelembe vevé szamitogépes
modelleknél a csapadékesemények hosszabb idejli spektrumat célszerii alkalmazni szinte-
tikus csapadékidésorok generalasaval.

A szintetikus csapadékidésoroknak hossziaknak, idében nagy felbontastiaknak és hé-
zagmenteseknek, valamint a valésagos adatsorokra jellemz6 valosziniiségi eloszlasuaknak
kell lenniiik.

Nagycsapadékok

A belteriileten kiilondsen a kis részvizgyijtok (példaul lakoingatlan, lakopark, ipari tizem)
csapadékcsatornazasanal fontos a nagycsapadékra valo felkésziilés. Hasonlo a helyzet, ha
z06ldtet6krol van sz6, vagy ha egy rovid csatornarendszerben atemeld, tarolo van.

A nagycsapadék, illetve extrém csapadékesemény definidlasa meglehetésen proble-
matikus, mert mind a révid idejii, de rendkiviil nagy intenzitast csapadékesemény, mind
a hosszu idejli, akar tobbnapos, de kiugréan nagy mennyiséget ado csapadék is ekként
nevezhetd.

A német meteorologiai szolgalat a nagycsapadékokra katasztrofavédelmi szemléleten
alapuld értékeket ad meg tobb fokozatban (www.dwd.de).

A csapadékosszeg mellett a rovid idejli nagy intenzitasu csapadékesemények is érdekesek.
A német meteorologiai szolgalat (DWD) példaul a heves zivatarok koziil a >2 mm/10 perces
eseményt tekinti nagycsapadéknak.

Az MSZ-04-134:1991 az épiiletekre vonatkozoé fajlagos csapadékhozamokat adja meg,
amely jol alkalmazhato értékeket tartalmaz.

A rovid idétartamu csapadékok évi maximumainak empirikus eloszlasara is ren-
delkezésre allnak adatok (VARADI-NEMES 1992), bar ezek az adatok bé 25 évvel ezel6tti
észleléseken alapulnak.
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Trendek és hosszu tavua elérejelzések

Hosszu idejii csapadékadatok alapjan vizsgalhatok a csapadékosszegek alakulasa és trend-
jeik, a nagycsapadékok gyakorisaga, a csapadékok intenzitasa, a csapadékok eloszlasa,
a csapadékos és szaraz idGszakok alakulasa.

A jovore vonatkozolag az OMSZ publikal a honlapjan extrém csapadékok alakulasaval
kapcsolatban becslést.

Az Orszagos Vizigyi Féigazgatosag (OVF) Orszagos Vizjelzo Szolgalata szamara lefo-
lyas-elérejelz6 rendszer miikodik. A részfolyamatokat modellez6 modulokbol allé rendszer
0,1°-0s felbontasu racshalora transzformalt meteorologiai valtozokbol general ezzel azonos
vagy ennél kisebb felbontasu (példaul 0,125°) adatokat 6, illetve a jovoben varhatéan 1 6ras
id6lépcsdkben (Csik 2014). Az 1 oras felbontas mar kozelit ahhoz az adatigényhez, amire
a vizelvezetést tervezé mérndknek sziiksége van.

Osszefoglalas

Egyszeriibb esetekben jol hasznalhatok a kisebb-nagyobb régiokra generalizaltan érvé-
nyesnek feltételezett, idében és térben konstansnak tekintett vagy éppen idében valtozo
csapadékmagassag-, -intenzitasi adatok. Bonyolultabb esetekben az adott vizgyiijt6hoz
kozeli meteorologiai allomasok ,,valos mért” adataira vagy adott idétartamu és idébeli elosz-
last — egyszerlibb vagy bonyolultabb — szintetikus csapadékidésorokra is sziikség lehet.
A tomegesen eloforduld, de igényes csapadéklefolyas-szamitasokhoz megalapozott, a jelen
idészakunkhoz kozeli, de kellden hosszu idéintervallumot (legalabb 3-4 évtizedet) feloleld
csapadékadatokon alapuld, statisztikailag feldolgozott, a mérndki munkahoz alkalmas
formaban torténd kidolgozasara van sziikség. Ezeket pedig rendszeresen, legalabb 20-25,
de inkabb 10-15 évente karban kellene tartani, és a bevalt miiszaki iranyelvek, segédletek
formajaban, de nem feltétleniil papiron kellene elérhetévé tenni.

A specialisabb feladatokhoz, a blokkmodellt meghaladd modelleket és azok adott eset-
ben szamszer( adatokat eredményez6 alkalmazasukat foglaltuk 6ssze.

Kivanatos lenne térben és idében nagy felbontast adatokat tartalmazo adatbazist
eléallitani. Vannak kiilf6ldi mintak olyan szolgaltatasokra, ahonnan rutinszeriien rendel-
heték meg adott helyre, adott hosszisagu szintetikus idésorok még hazai viszonylatban is
elfogadhatonak tekinthetd arszinvonalon. Tovabba a kiilonb6z6 koltségvetési forrasokbol
miikddtetett szervezetek csapadékmérd haldzatain 6sszegyijtott primer, de hibas adatoktol
megtisztitott adatokat kellene kdzkincesé tenni, hogy ezekbdl a tudomanyos mithelyekben
a mérnokok szamara hasznalhat6 feldolgozott adatok késziilhessenek.
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A nagy felbontasu 3D varosmodell felépitése és szerepe
a telepiilési vizgazdalkodasban?

Bevezetés

A kutatasok alapjan Magyarorszag klimaja valtozik és ndvekszik az iddjarasi sz€élsGsé-
gek (aszaly, héhullamok, nagy intenzitasu csapadékjelenségek) el6fordulasi valoszinlisége.
Az aszalyos honapok gyakorisaga 60%-kal né mar az atlagos 0,5 °C-os hdmérséklet-noveke-
dés esetében is (ANDA-Burucs—Kocsis 2011). A vizhiany a legnagyobb vizhasznalattal jel-
lemezheté mezdgazdasagra, valamint a masodik legjelentdsebb vizhasznalattal jellemezhetd
telepiilésekre lesz a legnagyobb hatassal.

Komoly problémakat okozhat a varosokban a r6vid id6 alatt nagy mennyiségben lehulld
csapadék is. A csatornakat nem extrém esézések elvezetésére tervezték, ezért gyakoriak
lehetnek a viz altal okozott karok. A csatornaban torténd elvezetés technikai megoldasainak
fejlesztése azonban rendkiviil kdltséges beruhazast igényel, ezért rendszerint a joval ol-
csobb, viszont kevésbé hatékony modszerekkel igyekeznek az arvizek altal veszélyeztetett
teriiletek lakosait és azok ingatlanait megvédeni (BuLLA 2008).

A vizgazdalkodasi tervezés soran eddig a telepiilések vizhasznalatat kiilon nem
targyaltak, igy a jovében ezeknek a folyamatba vald beépitése elengedhetetlenné valik.
A legjobb miiszaki megoldasok sem tudnak érvényre jutni, ha a dontési és végrehajtasi
feladatokat nem integralt médon megosztva, egy osztott jovokép alapjan tervezziikk meg,
ahol a dontési folyamat kézpontjaba helyezett végfelhasznaldi igények alapjan tervezziik
meg az optimalis forgatokonyveket. Az EU Duna Régio Stratégidjanak programjain beliil,
a JOINTISZA projektben — ahol a Tisza vizgyjt6jét referenciaként hasznaljak — a varosi
hidrolégia rendszerben torténd alkalmazasa kiemelt feladat. Ennek keretében attekintjiik a va-
rosi vizhaztartasi egyenleg tér- és idobeli kereteit. Ennek megfelelen kell kialakitani a vizek
mennyiségi és mindségi idésoros optimalizalasat. Technologiailag mar szamos olyan eszkz
létezik, amellyel az egyes hidrologiai elemek optimalizalhatok, de ezek hidrologiai rendszer-
be torténd foglalasa még meglehetdsen hidnyos. Az ezredforduld utan rohamos fejlédésnek
indultak azon l1ézeres tavolsagmérésen alapuld képalkotd 1ézerszkennelési technologiak,

2 A kutatast az EFOP-3.6.2-16-2017-00001 szamu Komplex vidékgazdasagi és fenntarthatosagi fejlesztések ku-
tatasa, szolgaltatasi halozatanak kidolgozasa a Karpat-medencében cimt projekt tdmogatta. Az eredmények
az Eur6pai Uni6é Danube Transnational Programja (DTP) altal tarsfinanszirozott JOINTISZA projekt pilot
tevékenységében hasznosulnak.
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amelyek segitségével olyan mértékben lehet eldallitani részletgazdag adatokat, amellyel
a hibrid varosmodellezés fogalma is 0j értelmezést nyer (DETREKO1 2010). A 1ézerszkenner
néhany perc alatt tobb millié pont 3D koordinatajat képes megmérni nagy pontossaggal.
A felmérés eredménye egy térbeli ,,pontfelhd”, amelybdl utdlagos kiértékeléssel nyerhe-
tok ki a felmért objektumok geometriai adatai (BARTHA—HAvas1 2011; BuDAK et al. 2012).
Miikodési elve alapjan egy 1ézersugar segitségével megmérhetd az adott pont és a miiszer
tavolsaga, igy kiszamithatok a megmért pont 3D koordinatai. A leglényegesebb kiilonbség
azonban a mérés idébeliségében van, hiszen amig a geodéziai modszerekkel percenként
csak néhany pont mérhetd, addig a 1ézerszkenner tobb millié pont koordinatajat hatarozza
meg (Bupak et al. 2012; Riczu et al. 2015).

A tanulmany azokat a 3D-s 1ézeres pontfelhd-modellezésen alapulo integralt telepiilési
vizgazdalkodasi lehetdségeket tekinti at néhany olyan debreceni példan keresztiil, amelyek
a telepiilési csapadékra mint a varosi hidrologiai rendszerek 6nallo elemére tekintenek,
¢s a teljes hidroldgiai ciklusban torténd ujrahasznositasaban gondolkodnak. A tanulmany-
ban bemutatasra kerdl:

* az épiiletszegmentalas,

 alefolyasi viszonyok értékelése,

» a tetbfeliiletek kiszamitasa, és a tetéfeliiletek altal felfogott csapadékviz-
mennyiség kiszamitasa,

 aciszternatervezés, kiillonbozo intenzitasu csapadékeseményekkel kalkulalva,
és

» az automatikus fadetektalas varosi kornyezetben.

A lézeres 3D varoshidrolégiai modellezés modszertana

Debrecen varos felmérése soran elkészitett adatallomanyunk végsé kimenetele egy ugy-
nevezett pontfelhd modell. A pontfelhd a valos vilag egy olyan modellje, amely sokkal
jobban lefedi a vizsgalt teriiletet, mint egy hagyomanyos térkép. A felmért pontok meg-
jelenési formaja szamitogépen egy térhelyes 3D ponthalmaz. Ennek alapjan lehetéségiink
van olyan modell eldallitasara, amely fotorealisztikus képet kozdl (1. abra). Ez nagyban
eldsegiti a feldolgozott modell teljes kiértékelését, és javithat a késébbi dontéshozatalon is
(SEQUEIRA et al. 1999).
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1. dbra
Debrecen kiilvarosanak (felsé kép) és foterének (also kép) pontfelhs modellje légi, illetve foldi mobil
lézeres adatgyiijtés eredményeként

Forras: a Geodézia Zrt. altal biztositott modell sajat célu kivagata

A pontfelhd alapjan a 3D varoshidrologiai modellezés legfontosabb feladata a térfelszin mo-
dellezése, az azt alkoto tereptargyak automatizalt azonositasa, valamint a teriilet lehataro-
lasa (LIEDTKE-ENDER 1989). Az igy eldallitott varosmodellek térben torténd vizualizacioja
soran fog 1étrejonni a varosmodell harom dimenzidban (2. abra). Az objektumfelismerés
teriiletén két f6 csoportot lehet megkiilonbdztetni, amelyek a mesterséges tereptargyak
azonositasaval foglalkoznak. Az els6 csoport az épiiletek felismerése, a masik pedig a fel-

szin egyéb objektumainak (fak, utak, uthalozat) azonositasa (BALTSAVIAS—GRUEN 2003).
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[[] Talajfelszin (pontok) [l Vilanyvezetékek
[ Epilet (tetbszerkezet) [] Eptlet (falsik)
[ Fa (pontok)

. Fa (automatikusan felismert vektorok)

2. abra
A pontfelhdbdl osztalyozott objektumok

Forras: ENVI LIDAR

A felmért adathalmazban végrehajtott tovabbi sziirésekkel megrajzolhatok az egyes terep-
targyak (példaul a tet6 élei), és azok talalkozasai csoportosithatok, 6sszevonhatdk vagy ki-
értékelheték (LANG 1999). A topoldgiai elemzés eredménye mar testvaz vagy testmodell
(3. abra), amellyel a tereptargyak térbeli modelljei megalkothatok (FORSTNER 1991; LANG 1999).

L 4 - v ¢

[ 4

3. 4bra
Légi LiDAR-adatokbdl szarmazo varosrészlet 3D-s modellje

Forras: ENVI LIDAR
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A lefolyas és 0sszegyiilekezés modellezése

A pontfelhdben torténé mérések soran feliiletvizsgalat is tortént. E munkafolyamat kapcsan
a pontfelhékivagatokban minden, a foldfelszin felett talalhato pontot le kellett vagni a mo-
dellbél. A vizsgalt utszakaszon a viz javarészt az ttburkolat szélén, a padkaknal folyik
el, tovabba igen jol kivehetd vonalas elfolyas kovethetd végig a villamossinek medreiben
Osszegyiilekezd viznek koszonhetden. Nincs a belvarosi utszakaszon beliil olyan pont, ahol
nagyobb dsszegylilekezés lenne megfigyelhetd (4. abra).

Magassag Magassag
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Vizelfolyasi térkép Debrecen belvarosaban (bal) és kertvarosi teriiletein (jobb)

Forras: a szerzOk szerkesztése

A lakott teriiletek esetében figyelembe kell venni a beépitettség aranyat, a burkolt feliiletek
nagysagat. A burkolt feliiletek miatt a lefolyas mértéke nagyobb, a beszivargas mértéke
kisebb. Minél nagyobb aranyu a beépitettség, annal kisebb lesz a beszivargas mennyisége
(MUALEM—ASSOULINE 1996).

A csapadékviz-hasznositas lehetoségének értékelése

Mivel a varosok jelentds része szilard burkolattal fedett, és a lehulld csapadék csatornahalo-
zaton keresztiil keriil elvezetésre, kevés viz keriil a talajba. igy a varosi novények szamara
altalaban nem elegendd ez a mennyiség. Ennek eredménye, hogy nagy mennyiségii 6nto-
zOvizet hasznalnak fel a varosokban, ami legtobbszor az ivovizkészletek terhére torténik.
Ez a fajta 6nt6zés hosszu tdvon nem tarthato fent. Ennek érdekében a ritkan hullott csapadé-
kot tarolni kell, és azt megfeleld elosztasban kell kijuttatni a névényeknek. Magyarorszagon
igen kihasznalatlan az a technologia, hogy a tetokre hullo esdvizet egy taroloba vezessék,
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majd azt 6ntdzésre hasznositsak. A tetéfeliiletre hulld csapadékvizet csatornarendszeren egy
vizgyijtébe lehetne vezetni, ahol sziirik, taroljak, majd kijuttatjak az 6nt6zendo teriiletre.
A begytijthetd eséviz mennyiségének meghatarozasahoz ismerni kell a tetdk feliileté-
nek méretét, valamint a lakohely teriiletére vonatkozo csapadékmennyiségi adatokat. Ennek
ismeretében valaszthatdo meg a megfeleld méretii ciszterna, amely a lefolyt vizet gyjti. Jelen
tanulmanyban 89 lakohaz tetéfeliilete alapjan késziilt el csapadékviz-hasznositasi javaslat
Debrecen egy kertvarosias dvezetére. A lézeres pontfelhéadatok magassagi értékei alapjan
levalogathatova valtak az épiiletek, majd a lakohazak tetofelszine keriilt meghatarozasra.

Fiiggbleges esé

(7 m-es feliiletre hullik)
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1650m
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5. abra
A tetdfeliilet lehatarolasa és szamitdsa

Forras: a szerzok szerkesztése

Az épiiletek egyiittes tetdfeliilete 14 847 m? volt (atlagosan: 198 m?/telek). A Debrecenre
jellemz6 atlagos évi csapadékmennyiséget alapul véve meghataroztuk a 198 m? tet6feliilet
csapadékgyijt6 kapacitasat, ami 112,5 m?. Egy atlagos 4 f6s csalad potencialis ,,szlirkeviz”
és egy atlagosan 250 m?-es telek 6nt6z6viz-sziikségletével szamolva a fogyasztas duplajat
lehetséges csapadékbol megszerezni.
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Zoldfeliilet és fadetektalas

A varosi pontfelhé modell dkoldgiai vizsgalaton is ateshet. A vizsgalat soran a fak fizi-
kai paramétereinek mérése torténik meg magassag, lomb- és torzsatmérd szempontjabol.
A pontfelhében lathato torzsre feszitett 3D-s hengert a programba beépitett ,,fekete doboz”
elvén miik6do algoritmus szamitja ki. Minden egyes hengerrdl szamos informacié kérhetd
le, példaul hany pontbdl épiil fel a vizsgalt kubatura, mekkora az atmérdje, valamint mi-
lyen hibalehetdségekkel tortént a mérés. Ezaltal tudunk kovetkeztetni az adott fa torzsének
atmérojére, valamint szamithato a fatbmeg mennyisége is.

OEetTe
End Pont 1 = (844031.309, 246256.166. 120.556) m
14031332, 246256.155. 121.533) m

165, 120.556) m

Desived from cloud with 848 points

F# Qualty:
Enor Mean = 0.000 m
Ewor Std Deviation = 0.019m
Abschte Ence Mean = 0,013 m
Masimum Absolute Error = 0.133 m

6. abra

Automatizalt fadetektalas foldi mobil lézeres adatok alapjan, Leica Cyclone szoftverkérnyezetben

Forras: a szerzok szerkesztése

A 1ézeres méréseket terepi mérésekkel validaltuk, megmérve 53 darab fa torzsatmérdjét
¢és magassagat. A valds és a Iézeres adatok alapjan mért torzsatmérdk és a fak magassaga
kozotti kapesolat igen erésnek bizonyult (» = 0,86; = 0,87). Mas kutatasokkal 6sszhangban
(Riczu et al. 2012; 2015) a kapott eredmények alapjan a vegetacié pontosan lehatarolhato,
ezért a technoldgia zoldfeliilet vs. beépitett teriilet aranyanak vizsgalatara, valamint a no-
vényzet ¢letkoranak becslésére is alkalmas Iehet.
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Osszefoglalas

A varosokban a felszin burkolasa miatt a természetes vizmozgas csaknem minden eleme mo-
dosul. Kis tulzassal a varosokban ,,masképp esik az es6”, a felmelegedett felszineken nagyobb
a parolgas, a csapadék 60—90%-a pedig zart csatornarendszerbe keriilve kiiktatodik a termé-
szetes korforgasbol. Ma a mélygarazsok, toronyhazak alapozasakor 10-20 méter mélyen is
biztositani kell az alépitményeket a vizszivargas ellen, amely a felszin alatti vizmozgasokat
szintén erésen modositja. Emellett a varosok alatti viztartd rétegek alaszallasa, depresszi-
Oja altalanos jelenség. Ezért a vizhaztartasi egyenleg tér- és idébeli kereteinek megértése
elsédleges fontossagu telepiiléshidrologiai szempontbdl. A vizhaztartasi egyenlet szamos
elemének mérésére lehet gyors és koltséghatékony modszer a 1ézeres alapt adatgyijtés
¢s feldolgozas.

A bemutatott eredmények alapjan a LIDAR-technologia pontos adatokat biztositott
a zoldfeliilet, a beépitettség, a varosi lefolyasviszonyok, a ciszternatervezés és a csapadék-
viz-hasznositas értékelése szamara, tovabba részletes kép kaphatd az épiiletekrdl, a no-
vényzet és foldfelszin tulajdonsagairdl is. Tovabba pontosithatok a lefolyasi viszonyokkal
kapcsolatos paraméterek (érdességi tényezo, a lefolyas iranya, az 6sszegyiilekezés térbeli
¢és id6beli alakulasa), amelyek kiegészito informaciot adhatnak a varosi csapadékviz elve-
zetéséhez is. Ez a lehet6ség tovabbi pontos szamitasokat tesz lehetévé, amibdl kiszamol-
hat6 az 6sszegylijthetd csapadékviz mennyisége is. Ugyanakkor a képszegmentalas soran
figyelembe kell venni az olyan hibalehetéségeket, mint a specialis topografia, a tobbutas
kiterjedés, amelyek nagyban ronthatjak a felmérés pontossagat.
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Vakat oldal



Komaromine Kucsak Monika

A villamarvizi elontések enyhitése érdekében megnovelt
varosi zoldfeliiletek hatasvizsgalata
egy konkrét példan keresztiil

Bevezetés

Napjaink egyik intenziv hidrologiai jelensége a villamarviz, amely rendszerint tobboras
fennakadast okoz varosaink életben. A villamarviz megjelenési helye szerint lehet varosi
¢és dombvidéki; mindkét esetben ugyanaz a meteoroldgiai jelenség okozza a karos kovet-
kezményeket, viszont az okozott problémak egymastol eltérék. A jelenség meteoroldgiailag
egy szupercellabdl kialakult erds es6zés kovetkezménye, ami legfeljebb 6 oran keresztiil
tart, viszont az ez id¢6 alatt lehull6 csapadékmennyiség esetenként egyhavi atlagmennyisé-
get is meghaladhat. Ebbdl kifolyolag az intenzitas (mm/s), az egységnyi id6 alatt lehullott
csapadék magassaga az atlagtdl eltérd értéket mutat. Az érintett teriilet lehet egy varosrész
is, par hektaros teriilet, nem feltétleniil jelenik meg az egész telepiilésen; emiatt nehezen
lehatarolhato, nem jelenik meg pontosan ugyanott Gjra, igy nyilvanvaloan egyedi esetekre
méretezni csapadékhaldzatot nem lehet.

A zoldfeliileti arany jelenleg becsiilt értéket jelent a varosokban, nem szamszeriien
megallapitott teriiletnagysag. Pontosabb meghatarozasra lenne sziikség ahhoz, hogy meg-
felel6en tervezhetd legyen a csapadékelvezetés rendszere.

A vizsgalt telepiilés Vac varosa, amely egy kozepes méretii telepiilés a Duna bal part-
jan. 90%-ban elvalasztott csatornarendszerrel rendelkez6 varos, amelynek csapadékviz-
elvezetése a kertvarosias részeken nyilt arokkal, belvarosi részen csapadékviz-elvezetd
csatornakkal torténik. A telepiilésen tobb helyen fordul elé nagy csapadékjelenség, ami
az elmult 10 év adatai alapjan kétévente okoz a kdzlekedésben problémat. Vac Dedkvarnak
nevezett részén jelenik meg tobbnyire a villamarviz jelensége, ami jo par 6rara megakasztja
az atjarast a varosrészek kozott.
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1. abra

Naszaly uti aluljaro és a Telep utca a 2016. julius 28-ai esézés utan koriilbeliil egy oraval

Forrds: www.facebook.com/photo.php?fbid=214755918922260&set=p.214755918922260&type=3 &theater,
www.vaconline.hu/esemenyek/felhoszakada s-utan-ozonviz-9.html

A kérdés, hogy adott esetben a zoldfeliilet, zoldinfrastruktiara ndvelésével mennyire le-
het novelni a lefolyas idétartamat, illetve csokkenteni az elontés mértékét. Gyakorlatilag
Osszecseng ez a megoldasi lehet0ség Az eurdpai vizkészletek megdrzésére iranyulo terv
(Blueprint to Safeguard Europe’s Water Resources) cimil vidékfejlesztési dokumentum
célkitlizéseinek egyikével, annak egyik megoldasi lehetéségével, amit Gigy nevez a szak-
irodalom, hogy a természetes vizmegtartast segitd intézkedések haszndlatanak maximali-
zalasa (zéldinfrastruktura).

Z.oldfeliiletek

A 253/1997. (XII. 20.) szamu kormanyrendelet az Orszagos Telepiilésrendezési és Epitési
Kovetelményekrél (a tovabbiakban: OTEK) meghatarozza, hogy mi a zoldfeliilet: , Telek
zoldfeliilete a teleknek a 25. § (1) bekezdése szerinti azon ndvényzettel boritott teriilete
(legkisebb zoldfeliilete), ahol a termdtalaj és az eredeti altalaj, illetve a talajképz6 kozet
kozott nincs egyéb mas réteg.” A rendelet 25. §-aban emlitett 5. szamu melléklet lehetové
teszi a kiillonb6z6 termdéréteg-vastagsagu tetdkertek és a befuttatott homlokzatok bizonyos
aranyban valé beszamitasat, de teljes értéki, 100%-ban beszamithatd zoldfeliilet csak
a fenti meghatarozasu, alaépitetlen, kozvetlen altalaji kapcsolattal rendelkez6 zoldfeliilet
lehet. A beszamitas kritériuma a legalabb 10 m? nagysagu egybefiiggd tetékert. Extenziv
(820 cm szubsztraton 1évé novényzet) tetdkert csak 15%-ban szamithatd be, ugyanakkor
egy intenziv, minimum 80 cm termoréteg-vastagsagu tetékert 75%-a szamithato be zold-
feliiletnek. A vizfeliiletek is beszamitanak a zoldfeliilet-szamitasba, amennyiben mestersé-
ges vizfeliiletrdl van sz, de kialakult mar annak vizi él6vilaga, szintén 75%-a szamithato
zoldfeliiletnek, mig egy természetes viztest (folyd, t6) egész teriilete annak szamit [253/1997.
(X1I. 20.) kormanyrendelet].
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E téma esetében a mesterséges viztestek (vizfogok) tarozokent johetnek szamitasba,
amit a zoldfeliilet-szamitasnal masként kell figyelembe venni. A helyi telepiilésrendezési,
telepiilésfejlesztési terveknek és kornyezetvédelmi programoknak a zoldfeliilet-gazdalkodas
részét kell képezniiik. (Vacrol e tekintetben bévebben a Zoldfeliiletardany a vizsgalt teriileten
cimi alfejezetben esik majd szo.) A zoldfeliileti mutaté megadja a zoldfeliilet teriiletének
¢s a telek teriiletének %-ban kifejezett mértékét.

A novekvo intenzitas és a vizkészletek megorzése

Osszességében az évi csapadékmennyiség kozel 6%-os csokkenést mutat az extrém csapa-
dékjelenségek statisztikailag novekvé tendencigja mellett, amit Budapestre vonatkozolag
a kovetkez6 abra szemléltet:
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2. abra

Legmagasabb csapadékisszegek évente — Budapest, 1998-2017

Forras: a szerz0 szerkesztése

A lehullott csapadékosszeg €s a csapadékos napok szamanak hanyadosa orszagosan ko-
riilbeliil 1 mm-rel névekedett, ami azt jelzi, hogy a csapadék rovid ideig tartd, intenziv
csapadékjelenségek soran éri el a foldfelszint. Ez a csapadékmennyiség az orszag északi
teriiletein eléri a 2 mm-t, déli teriileteken alig éri el az 1 mm-t. A rovid idejl intenziv mért
csapadéksorok elemzése sziikkséges a mérnoki gyakorlatban, akar a csatornak méretezésé-
nél, vagy egy adott csapadékesemény erdzios indexének szamitasanal. A Blueprint az EK
iranyelveit kovetd vizstratégia egy dokumentuma, ami elsésorban szabalyozasi valtoztata-
sok révén kivan eredményt elérni a foldhasznalat, a vizszennyezés (0j szennyezdéanyagok
figyelembevétele, példaul peszticidek, gyogyszerek, gydgyszermaradvanyok), a hatékony
vizfelhasznalas terén. Fontosnak itéli a kdrnyezeti hatasvizsgalatok és a stratégiai kdrnye-
zeti vizsgalatok elvégzését (példaul vizenergia-hasznositas, folyami hajozas stb. terén).
Vizarazast és vizszamlakészitést javasol, ami azt mutatna meg, hogy egy adott viz-
gyUjté teriiletre mennyi viz folyik be, és mennyi viz tavozik el, igy a vizgazdalkodasban
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vilagosan és egyértelmiien lathatéva valna, hogy mekkora mennyiségii vizzel lehet gazdal-
kodni egy-egy teriileten. Legfontosabb célkitiizések:
 vizfelhasznalas csokkentése a mezdgazdasagban,
» a vizfogyasztas tudatositasa (példaul a globalis kereskedelem targyat képezd
javak virtualis viztartalma),
* aftermészetes vizmegtartast segito intézkedések hasznalatanak maximalizaldsa
(zéldinfrastruktura),
 avizet hatékonyan hasznalé berendezések az épiiletekben,
* aviz yjrafelhasznalasanak maximalizalasa,
» az arvizkockazat csokkentése, az aszalykockazat csokkentése,
* jobb tudasalap,
» szennyezés kérdésének megoldasa (Blueprint to Safeguards of Europe’s Water).

A vizsgalt teriilet

Vac varos domboldalon fekvé Dedkvar elnevezésii része: alsé pontja egy vasuti atjaro
114 mBf-en, ahol tobbszor okozott fennakadast a hirtelen lezudulo csapadék. A teriilet
folyamatosan emelkedik, atlagosan 1,4%-os lejtéssel, mindez 1,93 km hosszan. A fels6
pont magassaga 141,45 mBf. A felfelé vezetd Ut kétsavos betonut, koriildtte kertvarosias
beépitést teriilet hianyos csapadékviz-elvezetéssel. A vizsgalt varosrész 1,77 km? teriiletii.

Zoldfeliilet aranya a vizsgalt teriileten

A helyi épitési szabdlyzat [ Vac Varos Onkormanyzat 15/2003. (IV. 29.) szamu rendelete Vac
Varos Epitési Szabélyzatarol] 24. §-a (,,Beépitésre szant teriiletek altalanos eléirasai”-rol)
9. pontja rendelkezik a kotelez6 zoldfeliilet kialakitasardl, ami a 2008-as modositast kove-
téen a kovetkezéképpen alakult:
a) A beépitésre szant Gvezetekben a beépitetlen telkeken:
1. atelek végleges beépitéséig a teriilet 80%-an zoldfeliiletet kell kialakitani
2. a beépités utan a kdtelezd zoldfeliilet mértékéig.
b) A zoldfeliileti kotelezettség érinti mindazokat a beépitett telkeket, amelyeknél

3. 30%-nal nagyobb kételez6 zoldfeliileti arany meghatarozasa esetén a kialakitando
zoldfeliilet legalabb 35%-at fasitani kell.

4. 30% vagy annal kisebb kotelez6 zoldfeliileti arany meghatarozasa esetén a ki-
alakitand6 zoldfeliilet legalabb 50%-at fasitani kell.

5. Az Szabalyozasi Terven specialisan meghatarozott betiltetési kotelezettségli
telkeken az ,,0nkormanyzati erdéprogram” megvaldsitasa érdekében a kotelezd
zoldfeliilet legalabb 80%-at fasitani kell. (15/2003. szamu rendelet Vac Varos
Epitési szabalyzatarol)

A varos deakvari részének vizsgalt teriiletei nagyrészt a kertvarosias kategoriaba (a tovab-
biakban: Lke) esnek, kisebb résziik kisvarosias (a tovabbiakban: Lk) beépitettségii, viszont
a lakotelepek és kornyékiik nagyvarosias beépitettségiinek (a tovabbiakban: Ln) szamitanak.
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Az OTEK alapjan a kotelezé zoldfeliilet (zoldfeliileti minimum) szamitasanal teljes
teriileti értékkel csak a novényzet telepitésére alkalmas (legalabb 100 cm termétalaj vastag-
sagu, burkolatlan) feliileteket lehet figyelembe venni (1asd 2. fejezet). A falra futtatott 6ssze-
fliggd zoldfeliilet 15%-a, a mesterséges vizfeliiletek 70%-a vehet6 figyelembe a kotelezd
zoldfeliilet szamitasanal. A kotelezo zoldfeliileti fedettség biztositasanal az épitmény felett
kialakitott zoldfeliiletet (tetOkert) a tet6kerten 1évo termdéréteg vastagsagatol fiiggden — a ko-
telezd zoldfeliileti fedettség részeként — az alabbiak szerint lehet szamitasba venni:

a) legalabb 20 cm termdéréteg esetén a tetdkert teriiletének 20%-a vehetd szamitasba,

b) minden tovabbi 10 cm vastag terméréteg biztositasa esetén a kotelez6 zoldfeliileti

fedettség biztositasanal figyelembe vehetd tetdkerti teriiletrész tovabbi 10-10%-kal
novelhetd [253/1997 (X11. 20.) kormanyrendelet].

A jelenlegi zoldfeliilet aranya a vizsgalt teriileten, térképi szamitasok alapjan: 65%, ami
1,15 km?. Ebbe a zoldfeliiletbe nem tartozik tetékert, zoldfal, zoldtetd. Tovabb emeli a zold-
feliilet-boritas mértékét a két mesterséges viztarozo, amelyek felszinének 70%-a adodik
hozza ehhez az értékhez. A viztarozok (helyi szohasznalatban vizfogok) 1760 m? és 635 m?
vizfeliilettel rendelkeznek, ennek 70%-a 1676,5 m?. A jelenlegi felmért helyzet alapjan
a viztarozok nem mikddnek rendeltetésszeriien, azaz nincsenek lizemeltetve megfeleléen.
A mért adatok alapjan a tavak a jelenlegi feliszapolodott allapotban 4,3 m mélyek, 45 fokos
rézsii a mederfaluk, és a vizfelszin tertilete 635 m? és 1760 m>. A felsé t6 koriilbeliil 30 m
széles és 1760 m? teriileti, mig az alsé 27 m széles és koriilbeliil 635 m? teriilet{i, a meder
érdessége 0,08, mivel bokrokkal, nadassal, gyomokkal és fakkal ben6tt teriilet. A fels6 ta-
lajréteget, amely a feliszapolodott vastagsag, 1 m vastagnak feltételeztem. A szikkasztasra
képes talaj vastagsaga szintén 1 m. A fels6 to6 maximalis térfogata koriilbeliil 7020 m?3, mig
az alsé tarozo 2144,12 m? viz befogadasara képes. A nem megfeleld karbantartas és meder-
kotras elmaradasa miatt a mederfenék feliszapolddott, ami miatt a tarozok befogaddképes-
sége koriilbeliil 15%-kal csokkent. Igy a fels6 t6 jelenlegi befogadoképessége 6028,33 m?,
az als6 t6é pedig koriilbeltl 1901,18 m®. A karbantartas utan a tarozok 1200 m3-rel tébb viz
tarozasara lennének alkalmasak, ezzel is csokkentve a lefolyd viz mennyiségét.
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3. abra
Vac varos Dedkvar nevii részének zoldfeliiletaranya

Forras: a szerz0 szerkesztése

Csapadék jellemzéinek alakuldsa a vizsgalt teriileten

Vac varos esetében a nyaron mért csapadékadat-halmazbol kiemelve a napi 15 mm-nél na-
gyobb csapadékeseményeket, az elmult 5 év alatt ndvekvo tendencia figyelheté meg. Az il-
lesztett regresszios egyenes R értékébdl lathatd, hogy a becsiilt adatok kevéssé illeszkednek
a mért adatokhoz, tehat teljes statisztikai biztonsaggal nem bizonyithaté a novekedés.
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4. dbra
Nagy csapadékok alakulasa Vacott, 2013-2017

Forras: a szerz0 szerkesztése

A csapadékmennyiségre vonatkozo nyari adatsorbodl (majus—augusztus) lathato, hogy a csa-
padék mennyisége 2006-t6l 2017-ig, Vac térségében csokkend tendenciat mutat. Ennek
ellenére foglalkoznunk kell a hirtelen j6tt nagy csapadékeseményekkel. Amennyire lehet,
a csapadékelvezetés tervezését adaptalnunk kell a jelen tendenciakhoz, még akkor is, ha
azok statisztikailag nem bizonyithatok. Ennek oka a révid idéintervallum. ,,Ahol stlyos
vagy visszafordithatatlan kar fenyeget, a teljes tudomanyos bizonyossag hianya nem hasz-
nalhato fel indoklasként a kdrnyezetromlast megakadalyozo, a hatékonysaggal aranyos
koltségekkel jard intézkedések elhalasztasara.” (UNEP 1992)
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5. abra

Nyari csapadékmennyiség Vacott, 2006—2017

Forras: a szerz0 szerkesztése
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Csapadékintenzitas a vizsgalt iddszakban

A vizsgalt csapadékesemény soran 80 mm csapadék hullott le viszonylag révid id6 alatt.
30 percnek véve a csapadék idGtartamat a csapadékmodell egy hirtelen felfuté majd lassan
csokkend fliggvény, mivel ez adja vissza leghtiecbben a heves zivatarok lefolyasat. A csapa-
dékintenzitas atlagos értéke a mar ismert képlet alapjan 80/0,5 = 160 mm/h volt.
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6. dbra
Csapadékintenzitas a vizsgalt idészakban

Forras: a szerz0 szerkesztése

A meglévé csapadékviz-elvezetd rendszer viselkedése a vizsgalt iddészakban

A vizsgalt csapadékesemény idején bekdvetkezd csapadékviz-elvezetd rendszer mitkodését
SWMM (Storm Water Management Model Version 5.1.012 with Low Impact Development
Controls) szimulacioval vizsgaltuk. A szimulacio alapjan a vizgy;jt6 teriiletekrdl valo lefolyas
5 ora elteltével szlint meg. Az elsé 1 6raban a teriiletek nagy részén 0,5 1/s feletti volt az érték.
A csovekben a viz sebessége 2,5 6ra elteltével csokkent 2m/s ala. Az els6 1 éraban a csévek
telitettsége tobb szakaszon is 100% felett volt, vagyis az aknaban is megemelkedett a viz-
szint, és akar elontés is bekovetkezhetett. Az aknakban all6 viz magassaga nagyrészt 1 m alatt
maradt, a tobbi esetben maximum 5 m volt, ami szintén utalhat kiontésre. Altalanossagban
elmondhatd, hogy a legmagasabb vizallasok, vizhozamok 15 perc eltelte utan jelennek meg,
mivel addigra az intenzitas eléri maximumat, illetve a masodik hullam koriilbeliil 30 perc
eltelte utan jelentkezik, amikor a tavolabbi csatornakbol leér a viz az alacsonyabb szintekre.
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A meglévé csapadékviz-elvezetd rendszer viselkedése csendes esé esetén

A rendszer csendes es6 esetén a kovetkezéképpen viselkedett az SWMM modell alapjan:
a vizmagassag sehol sem haladta meg a kritikus magassagot. A csévezetékek kihasznalt-
saga 25% alatt maradt. A csérendszerben a szallitott csapadék sebessége sehol sem Iépte at
a 2m/s-os sebességet. A csatornaban valo lassu lefolyast mutatja, hogy még 6 ora elteltével
is voltak olyan csészakaszok, ahol vizmozgas tortént (0,01-1,0 m/s).

A meglévé csapadékviz-elvezetd rendszer viselkedése atlagos intenzitasu csapadék esetén

Az intenzitas novelésével a rendszer ebben az esetben is rendben lefutott (folytonossagi
hibak: felszini lefolyas/Surface Runoff: —0,25%, aramlasi Gtvonal/Flow Routing: 0,07%,
amelyek 5-10%-ig elfogadhatdk). Az egyes vizgyijt6 teriileteken végbemend lefolyas tal-
nyomérészt 0,5 1/s felett volt, kis részben volt 0,01 és 0,5% kozott. Ezek az értékek az id6
elérehaladtaval egyre kisebbek lettek a csapadék intenzitasanak csokkenése miatt. A teriile-
tekrdl a lefolyas 4 ora elteltével sziint meg. A cs6évezetékek kihasznaltsaga mindenhol 50%
alatt maradt, a 25 és 50% kozotti kihasznaltsag csak néhany szakaszon keletkezett 30 perc
elteltével. Csatornabol valo kiontés sehol sem jelentkezett, €s 6 ora elteltével is volt olyan
csOszakasz, ahol 0,01 és 1,0 m/s kdzott volt a viz sebessége.

A zoldfeliilet novelésének lehetséges modjai

Egy gyakorlati példan keresztiil konnyebben kovethetd a zoldfeliilet-novelés lehetséges
modja varosi teriileten, illetve annak villamarvizre gyakorolt hatdsa is jobban modellezhetd.
A kérdés, hogy jol megtervezett zéldfeliilet-gazdalkodassal csokkentheté-e a varosokban
megjelend villamarvizek nagysdga és annak karos hatdasai. Mivel a varosok erésen be-
épitettek, ami a jelen esetben Vac varos vizsgalt varosrészére is jellemzo, igy ujabb valodi
zoldfeliiletek 1étrehozasa nehézkes vagy kizart. Problémat jelent még a nyilt arokrendszer
rendezetlensége, illetve az 0j épitésii hazaknal a csapadékviz elvezetése, novelve ezzel
a villamarviz kialakulasanak kockazatat.

Zoldtetdk

Zoldfeliilet novelésére a legalkalmasabb, de nem a leghatékonyabb mddszer a zoldtetok
épitése. A vizsgalt varosrészen is tobb négyemeletes (nem panel) lakdtomb talalhatod, ami
potencialis teriilet lehet a zoldtetdk kialakitasara. Ezzel a tetokre keriilé csapadékvizek
jelentds hanyada nem a csatornaba keriilne elvezetésre. Zoldteté alkalmazhaté a lako-
parkos, lakételepes teriileteken, hiszen itt jelentds lapostetds feliiletek vannak, amelyekrél
a rahullott csapadékviz csaknem teljes egésze a csatornakba keriil. A zoldtetd a varosi
zoldfeliilet aranyaba a szamolt zoldtet6teriilet 10%-anak figyelembevételével szamit be,
vagyis a 17 500 m? zoldtet6é 1750 m? zoldfelilletként jelenne meg. Ezzel a nagyvarosias
beépitettségi teriiletek (50 943,3 m?) zoldfeliiletének aranya 28 750 m2-re emelkedne,
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a jelenlegi 53%-o0s beépitettséghez, azaz a 26 999, 949 m? zoldfeliilethez képest. A zold-
tetok megépitésével a lefolyas aranya csdkkenthetd; ami a konkrét példa alapjan a kovet-
kez6képpen alakul:

1. tablazat
Beépitettségi teriiletek zoldfeliiletaranya

Beépitettség tipusa Ln Lk Lk
e zold 0,53 0,59 0,82
D
= tetd 0,27 0,26 0,10
=
= it 0,20 0,15 0,08

Forras: a szerz0 szerkesztése

A lefolyasi tényez6 a kovetkezd képlet alapjan szamithato:

Wu.txAmHP xA +¥Y xA

teté teté zold zold
Y=
ZA
Vg etszsia 82 €YES feliiletek lefolyasi tényezdje,
AL,MC“S’Z(_)1 , a kiilonbozd feliiletek nagysaga [ha]

YA ateljes teriilet nagysaga, jelen esetben 1 ha

Az igy kapott lefolyasi tényezok a kovetkezok:
Ln esetén y1 = 0,60; Lk esetén y2 = 0,56; Lke esetén y3 = 0,41

Minden vizgyjté teriilet esetén meg lett hatdrozva az utak, a tetdfeliiletek és a zoldfeliiletek
aranya, majd hozza lett rendelve a megfelel6 burkoltsagi fok és az ahhoz tartozo lefolyasi
tényez6. Az egyes teriiletek lefolyasi tényezdje a teriilet burkoltsagahoz leginkabb koze-
lit6 referenciateriilet lefolyasi tényezdjével keriilt meghatarozasra. A teriiletekhez tartozo
lefolyasi tényezdk csdokkenése megfigyelhetd volt a zoldfelillet novekedésével, atlagosan
0,56-161 0,41-re csokkent az érték. Tehat az Ln teriileten nagy tetofeliilet all rendelkezésre,
igy olyan lefolyast tudunk elérni a z6ldtetdvel, mint az Lke dvezetekben eredetileg fellépd
lefolyasi érték.

A Fiirj utca, Rigé utca, Tolgyfa utca és Akacfa utca kornyezetében lakdtelepek talalha-
tok nagy tetofeliiletekkel, amelyeket zoldtetdvé lehetne alakitani. A Deakvari fétér — Eperfa
utca — Naszaly ut kozotti teriileten szintén nagy feliiletli lapostetds épiiletek allnak, ezeken
is 1étre lehetne hozni zoldtet6t, mivel téglaépiiletek. A szimulacio alapjan ezeken a terii-
leten az aknakban is megemelkedett a viz, igy ezen aknakbol valo kiontés kockazatat is
csokkenteni lehet a csatornak vizhozamanak csokkentésével. A modellezés mar betervezett
z06ldtetokkel szamolva 25 részvizgyjtébol 18-nal jelentds csokkenést mutatott a lefolyasi
tényez6 tekintetében (akar két burkoltsagi szinttel lejjebb is keriiltek). A tervezett zoldtetok
3 rétegbdl allnak: egy felsé feliiletbdl, a talajrétegbdl €s egy vizelvezetd szonyegbdl. A fe-
lilet maximum 20 cm magas gyep, aminek a Manning-féle érdességi tényezdje a program
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ajanlasa alapjan 0,15, a lejtése pedig 1%. A talajréteg 10 cm vastag (a program ajanlasa
7,5-15 cm), a tobbi jellemzdit a program alapbeallitasan hagytam. Az alsé vizelvezetd
szOnyeg az alapbeallitas szerinti 3 inch (kb. 7,6 cm) vastagsagt. A program lefutasa utan
hossz-szelvényeket vizsgaltunk ugyanazokon a csatornaszakaszokon, ahol elétte jelentd-
sen megemelkedett a vizszint, és most zoldtetd lett megadva. Az elvartaknak megfeleléen
valamivel csokkent az aknakban 1év6 vizmagassag, am igy is lehetséges kiontés (Fiirj
utca). A kialakitast onkormanyzati (allami) hozzajarulassal lehetne megoldani, ugyanakkor
az lizemeltetési koltségek €s lizemeltetési munkalatok a lakohazak kozos koltségét terhelné.

Esckertek létrehozasa

A zoldfeliiletek novelése mellett javithato a novényzet vizfelszivo képessége is. Ehhez
j6 megoldast nyujt az esékert, amely a szakirodalom szerint egy sekély medence, benne
tiltetett 6shonos novényekkel és flivel (lasd: www.raingardennetwork.com, a let6ltés id6-
pontja: 2018. 03. 17.). Elészor az 1990-es években alkottak meg az Egyesiilt Allamokban,
ahol az alkalmazasa egyre elterjedtebb (BRrAY et al. 2012). A rendszert a teriileteken ho-
nos novényekkel boritott vizmegtarto talajréteg, az alatta elteritett kavicsos, murvas réteg
¢és az abban elhelyezett dréncs6 alkotja. Utobbi 0sszegyiijti és elvezeti az el nem szikkadt
csapadékvizet a csatornaba, de f6 feladata, hogy megakadalyozza az eséviz csatornaba valod
jutasat; helyette a talajba vezeti azt. Az esOkert fontos tulajdonsaga, hogy mikozben vissza-
juttatja a vizet a talajba, meg is tisztitja a csapadékvizet. A névényzet kisz{iri a szennyez6
anyagokat; a nehézfémek tobb mint 90%-4at, a nitratok, nitritek és szénhidrogének 100%-at
(Hiver’T-KLOKNER 2012). A vizelszivas ¢€s -tisztitas mellett a teriilet él61ényei — madarai,
rovarai — szamara is idealis életteret biztosit, mindemellett esztétikus megjelenésti is. Eso-
kertek kialakithatok kozteriileteken — ahol fontos feladata a szennyez6 anyagok kisziiré-
se — és magankertekben egyarant, ahol az ereszcsatornan az esékerthez vezetett tetdvizet
szikkasztja el. Fenntartasa egyszeri, ¢és telepitése hosszl tavon koltségkiméld. Vacott tobb
helyszin is alkalmas esdkert épitésére. A telkeken beliil kiépitett tetofeliiletekrdl dssze-
gyUjtott vizeket lehetne a kertekbe vezetni a csatorna helyett. A modszer lakotelepi nagy,
lapostetds épiiletek esetében, az épiiletek kozatti fiives teriileteken, és csaladi hazas ovezet-
ben is egyarant 1étrehozhato. A kozteriiletek burkolati vizeit is lehetne esékertekbe vezetni,
ami a csatorna tehermentesitése mellett kornyezetkiméld, hiszen a burkolatrol 6sszegyijtott
szennyezett csapadékviz nem a kdrnyezetet és a csatornan keresztiil a befogadét szennyez-
né, hanem helyben megtisztulna, és a talajba jutna. A Gombasi ut és Naszaly ut mentén
a burkolati vizek befogadasara szolgalo ut menti zoldsavok, fiives zoldfeliiletek alkalmasak
lehetnek esdkert kiépitésére. Telepithetd lenne akar kis mélységii foldmedrii vagy rossz
allapotu (példaul terméskdvel) burkolt arkokba is, igy az arkokban 6sszegyiilt csapadékviz
nem a csatornat terhelné, hanem helyben torténne szikkasztas. Az Ujhegyi ut, Dedkvari
féut, Radnoti at — amelyekrol a Naszaly t felé folyik a csapadék — mentén a kétoldali fii-
ves savban kialakitott szikkasztok csokkentenék a lefolyast, ¢s az uttestrdl vizzel lekeriild
szennyezbanyag akkumulalasa, lebontasa helyben megtorténne, tovabba a lefolyast 75%-kal
csokkentené a szakirodalmi adatok alapjan (1asd: Ekostaden Augustenborg). Az esOkertek
kialakitasa nem keriilt e munkéban kidolgozasra, mivel a mar meglévé rendszer megfeleld
miikddésével nem lenne sziikség a kialakitasukra.
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A meglévé rendszer maximalis kihaszndldsa
Az arkok karbantartasa

A vizelvezetés részét képezik a nyilt arkok, amelyeknek medre jelenleg nagyrészt novény-
zettel boritott. Az elburjanzott ndvényzet miatt a csapadékviz nehezen tud elfolyni, a rend-
szer sokszor feliszapolddik a megfeleld vizsebesség hianya miatt. A csapadékviz-elvezetd
arok az 6nkormanyzat tulajdona, de karbantartasat lakott teriileten a lako koteles elvégezni.
A Naszaly ut mellett két viztarozo keriilt kialakitasra, amelyek feladata a csapadékviz ideig-
lenes tarozasa lenne. A két ,,vizfogo” feliszapolodott, nagy méretii z6ld vegetacio boritja.

Vizkormanyzas

Megfelel6 vizkormanyzassal (a viz célzott iranyitasaval arkok, belvizcsatornak kozott,
tovabba a viz visszatartasaval, majd tovabbvezetésével) a meglévo rendszer is jobban mi-
kodne nagy csapadék esetén. Az 5.2. fejezetben targyalt utak hosszi (Radnoti ut 744 m,
Ujhegyi ut 620 m, Deakvari f6at 438 m), burkolt feliiletiiek. A két utobbi a Naszaly ttra
korforgalommal kapcsolodik, ahol kétoldalt van egy-egy viznyelé mindkét utnal. Ameny-
nyiben az utak és a korforgalom talalkozasanal D400 terhelési osztalyu folyoka telepitése
megvalositasra keriilne, egész itszélességben csokkentené a Naszaly ttra valé lefolyast. Igy
a korforgalmaknal két-két folyoka kialakitasa lenne célszer(i, menetirany szerinti jobb olda-
lon, illetve a Naszaly ut korforgalomma szélesedésénél. Az igy Osszegyiijtott csapadékviz
tovabbvezethetd lenne a nyilt arokba, ami a fent emlitett csapadékviz-tarozokhoz kapcso-
l6dik. A kifolyasnal egy bukdakna van; javaslatunkra tervezik egy tolozar beépitését, hogy
az ott sszegyllt csapadékviz a nagycsapadék-jelenség lefolyasa utan a csapadékhalozatra
terhelhetd legyen. Ennek viszont csak akkor van értelme, ha a csapadékviz-elvezetés meg-
felel6en miikodik, és a csapadékviz eljut a toig, majd végiil a Dunaig.

A vizsgalt id6szakban a Naszaly aton lefolyod viz jelentés gondot okozott, mivel homo-
kot is szallithatott magaval. Az aluljaréban 1év csatorna ezt a vizmennyiséget is el tudta
volna vezetni, am a viz be sem jutott a csatornaba, mivel a viznyel6k eltomodtek.

Ahhoz, hogy a viz maradéktalanul a csatornaba juthasson, sziikséges megnovelni
a vizelnyel6feliiletek nagysagat. Ebben az esetben tovabbi viznyeldket lehetne beépiteni
(a Naszaly tton tobb helyen is 50—130 m-re vannak egymastol a viznyel6k — ezeket ma-
napsag 30—50 m-re helyezik el egymastol), az eltomddés mértéke pedig csokkenthetd lenne
a viznyelOracsok nagysaganak novelésével: hasonldan a fent emlitett korforgalmakhoz,
D400-as terhelésti folyokak kialakitasaval és rendszeres karbantartassal.

Osszefoglalas

Jelen munka célja a zoldfeliilet-ndvelés lehetséges mddjainak vizsgalata, illetve a mar meg-
1év6 infrastruktiura megfeleld hasznalata, vizkormanyzas modjainak kialakitasa, amellyel
anagy csapadékjelenségek, villamarvizek negativ hatasa csokkenthetd. Egy kisvarosi példa
alapjan Vac (33 475 lakos) igyekeztem bemutatni a vizsgalat [épéseit: a megoldasi, illetve
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enyhitési lehetdségeket. A vizsgalat alapjat a 2016. jalius 28-an bekovetkezett villamarviz
(nagy, 80 mm csapadékmennyiség) hatasara kialakult probléma képezte. Az 1 o6ra alatt le-
esett csapadékmennyiség majdnem elérte a julius havi atlag-csapadékmennyiség mértékét,
ami 98 mm. A vizsgalat soran kideriilt legfontosabb eredmény, hogy a varos deakvari része,
annak ellenére, hogy lejtds teriileten fekszik, nagy csapadékviz elvezetésére is képes lenne
megfelelé csapadékhalozat-tizemeltetéssel és vizkormanyzassal, valamint zoldfeliiletek ki-
alakitasaval, leginkabb zoldtetok kiépitésével. A vizsgalatban az ehhez alkalmas lakohazak
tetofeliileti nagysaganak 10%-a 1750 m? lenne. Ez a zoldfeliilet-novekedés a lefolyast két
értékkel alacsonyabb lefolyasi tényezére konvertalna, azaz Ln esetén yl = 0,60 érték 0,41
lenne, amit az SWMM-szimulacio is alatamaszt. Tovabbi, alaposabb vizsgalatok sziiksé-
gesek a zoldtetds rendszerek kialakitasahoz, ami mar inkabb épitészmérndki tevékenység.
A vizsgalatban vazolt koncepci6 alapot adhat egy jovébeni fenntarthatobb csapadékviz-
gazdalkodashoz.
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Csapadékesemény hatasa
a mozgoagyas biofilmreaktorokat alkalmazo
szennyvizkezelési technologiara

Bevezetés

A szennyvizkezelési technologiak tisztitasi hatékonysaga a rendelkezésre allo biomassza
tomegétdl fiigg. A biomassza elsdsorban olyan mikroorganizmus-csoport, amely a szeny-
nyezékomponensek lebontasaért felelds. A biomassza lehet lebegd (szuszpendalt) vagy
helyhez kotott. El6bbit eleveniszapos, utobbit pedig fixfilmes vagy biofilmes rendszernek
nevezziik. Mindkét esetben a lebontasi folyamatok azonosnak tekinthetok, azonban a rend-
szer kialakitasaban és tizemeltetésében eltérnek. Ebbdl kdvetkezOen az egyesitett csatorna-
halézatbol csapadékesemények hatasara érkezé tobbletvizhozamra is eltéréen reagalnak.
Jelen kutatas célja, hogy a két rendszert ilyen szempontbdl 6sszehasonlitsa, vagyis olyan
kérdésekre keressiik a valaszt, hogy a szennyviztelepre érkez6 tobblet hidraulikai terhelés
a bioldgiai medencében talalhatd biomasszat milyen mértékben mossa ki, és ez milyen ha-
tassal van az elfolyo kezelt viz minéségére? A kutatas fontossagat mutatja, hogy a globalis
klimavaltozas is hatassal van a tobblet hidraulikai terhelések gyakorisagara; az elérejelzések
szerint 2090-re kozel megduplazodik az extrém esetek szama (O’NEILL 2010).

A kimosodas tényét tobben is detektaltak, azonban a szamszerisitésére kevés példa all
rendelkezésre (STANIA et al. 1994). A bioldgiai tobbletfoszfor-eltavolitas a hidraulikai ter-
helés valtozasara kiilondsen érzékeny; a csapadékesemény utani regeneralodashoz legalabb
egy honap sziikséges (KJoRLAUG 2013). Ezen tilmenden a csatornahalézatban korabban
leiilepedett anyagok a telepre bekeriilhetnek, novelhetik a partikulalt KOI frakciot. Azonban
fontos megjegyezni, hogy az 6sszes KOI-ban valtozas nem figyelhetdé meg, csak az egyes
frakciok aranya valtozhat (LEITAO et al. 2006). A biologiai oxigénigény ¢s lebegdanyag-
terhelés ezzel szemben a csapadékintenzitassal jol korrelal (MINES—LACKEY—BEHREND
2007). A tobbletterhelés azonban a nagyobb vizhozamnak koszonhetd, vagyis a kezelendd
szennyviz-koncentraciok higulnak, egyes esetekben annyira, hogy akar szubsztratlimitaltta
valhat a rendszeriink (KjorLAUG 2013).

A fixfilmet alkalmazoé szennyvizkezelési technoldgiak egyik széles korben elter-
jedt valtozata az ugynevezett mozgdagyas biofilmreaktor (Moving-Bed Biofilm Reactor,
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MBBR). A hordoz6 toltet és a rajta kialakuld vékony filmréteg a reaktorteret teljesen kitolti
(ODEGAARD 2006). Ugyan a hordoz6 nehezen juthat ki a medencetérbdl, de a rajta kialakuld
biomasszaréteg levalhat, ha megvaltozik az aramlas, példaul a nagyobb nyiroerdk altal.

Anyag és modszer

Szamitasaink anyagforgalmi, ugynevezett biokonverzids szimulacidkon alapulnak, amelyek
az ASM2d modellt hasznaljak fel. Els6 Iépésben a befolyd szennyviz frakcionalasa torténik,
majd a reaktorok kialakitasat adtuk meg. A tranziens jelenségek kovetésére a bemeneti val-
tozok is idében valtoznak; a terhelés tekintetében feltételeztiik a napi ingadozast.

A legelterjedtebb modellcsalad az IWA munkacsoportja altal megalkotott eleven-
iszapos modell (4Activated Sludge Model, ASM), amely jol alkalmazhaté fixfilmes rend-
szerekre is. Az alapmodellek az id6k folyaman jelentsen kibéviiltek: mintegy 50 folya-
mat leirasara képesek. Megtortént a modell paramétereinek finomhangolasa is (HENZE
et al. 1987; HENZE et al. 1995), ugyanakkor a leirandé folyamatok béviilése a szamitasi
id6igényt némely esetben sziikségteleniil megndvelte. Az altalunk vizsgalt fixfilmes rend-
szer leirasara az ASM2d modellt alkalmazzuk (HENZE et al. 1995), amely 6sszesen 21
részfolyamatot kiilonit el. Tartalmazza a lassan bonthat6 szubsztratok anaerob, anoxikus
¢és oxikus térben vald bontasat, oxikus és anoxikus szaporodasfolyamatait, a szerves-
betarolasat, a polifoszfat betarolasat anoxikus és oxikus koriilmények kozott, a foszforak-
kumulalo baktériumok szaporodasat, betarolt termékek pusztulasat és bomlasat, az auto-
trof baktériumok szaporodasat, pusztulasat és bomlasat, a vegyszeres foszforkicsapast
és a foszfor visszaoldodasat.

A kutatasunkban egy eleveniszapos és egy MBBR technologiat alkalmazo 20 000 m*/d
kapacitasu telepre arhullam jelleggel tobbletvizhozam érkezett, és vizsgaltuk a reaktorbeli
biomassza tomegének id6beli valtozasat, esetleges kimosodasat. A dinamikus szimulaciok
soran elemeztiik az elfolyo kezelt viz minéségi paramétereit.

A modellszamitasokhoz GPS-X 6.5-6s szimulacids kornyezetet hasznaltuk, amelyben
eldszor a telep kialakitasanak blokkvazlatat alkottuk meg, ahol az egyes miiveleti egységeket
az anyagaramokat reprezentalo vonalakkal kotottiik 6ssze. 30 napot szimulaltunk, idében
valtozo bemenetet alkalmazva. A szarazidei hozam 20 000 m?/d, dracsucs 1125 m3/h volt,
ami a szimulacids id6intervallumban folyamatosan, de a napi ingadozast figyelembe véve
érkezett a telepre. A csapadék okozta tobbletterhelés az 5—10. napon jelentkezett, a cstics-
terhelés a 7. napon volt tapasztalhato, ami a telep kapacitasanak 2,5-szerese volt. A kétfajta
vizmennyiség egyszerii sszekeverésével kaptuk a biologiara folyd szennyvizet (1. abra).
A technologia elédenitrifikaciot alkalmazoé tigynevezett MLE technoldgia, ami tartalmaz
belsé recirkulaciot, és a befolyd szennyvizhozam kétszerese a rajta atfolyé anyagaram.
Az oxikus reaktorban 3 mg/I oldott oxigén koncentraciot tartottunk. Az anaerob medence
térfogata 6400 m?, az oxikusé 8600 m>. Az utdiilepitd miikodésének leirasara a Takacs-féle
1D-s iilepedési modellt alkalmaztuk (TAKACS—PATRY-NoLAsco 1991).

A fixfilmet alkalmaz6 rendszer annyiban kiilonbozik az 1. dbran lathato reaktorelren-
dezéstdl, hogy nem tartalmaz iszaprecirkulaciot (utoiilepitébol visszavezetett anyagaramot),
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és a biologiai reaktorokban biofilm képzddésére alkalmas feliiletet kellett megadni. Ez 500 m?
hordozo feliilet/m? reaktortérfogat. A hordozo kitoltottsége pedig 0,18 m?® hordozo térfogat/

m? reaktortérfogat.

eléilepitett szv

csapadék

anoxikus reaktor oxikus reaktor

utdlilepité kezelt szennyviz

1. abra

Az eleveniszapos technologia folyamatmodellje

Forras: a szerzOk szerkesztése

A numerikus modell szamara az elGiilepitett szennyviz mindségét adtuk meg, amit frakci-
okra bontottunk. A kémiai oxigénigényt (KOI) oldhato ¢s partikulalt frakcidkra osztottuk,
amelyeken beliil elkiilonitettiik a biologiailag felvehetd és inert részeket (1. tablazat). Az 6sz-
szes lebegbanyagnak mintegy fele az izzitasi veszteség, vagyis a szervesanyag-tartalom.
A csapadék vizmindségének leirasara irodalmi adatot hasznaltunk fel, ami magéaban fog-
lalja az utakrél vald szennyez6 lemosddas atlagosnak tekinthet6 értékét (McMAHAN 2006).
A komponensek relativ viszonyabol latszik, hogy viszonylag magas a lebegbanyag-tartalom,
¢és ugyan csak kis koncentracioban, de jelen vannak a N és P-formak.

1. tablazat

A szennyviz és csapadék mindségi paraméterei

Elgiilepitett szennyviz Csapadék

Kémiai oxigénigény (KOI) mg/l 375 30

Oldhato inert KOI (Si) mg/1 35 2,2
Konnyen felvehetd KOI (Ss) mg/1 140 3.3
Partikulalt inert KOI (Xi) mg/1 80 9,8
Lassan bonthato KOI (Xs) mg/1 120 14,7
Biolégiai oxigénigény (BOIS) mg/1 172 12

Lebegbanyag (TSS) mg/1 165 35

Kjeldahl-nitrogén (TKN) mg/1 70 1,0
Osszes foszfor (TP) mg/1 13 1,0
Partikulalt KOI/ VSS 1,6 1,4
Partikulalt KOI szubsztrat hanyada 0,6 0,6
VSS/TSS 0,5 0,6

Forrds: a szerzOk szerkesztése
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Eredmények

Az eleveniszapos rendszerben a szarazidei lebegtetett biomassza (MLSS) koncentracidja
3,6 g/1, viszonylag hosszu aerob iszapkor alakul ki (12 nap), aminek segitségével teljes nit-
rifikacidra szamithatunk. A tobbletvizhozam megjelenésével azonban az MLSS meredeken
csokkenni kezd, ami a 8. szimulacios napig tart. A 8. és a 11. nap k6z6tt még mindig jelen
van a tobblethozam, de a reaktorokban a biomassza tomege allandosulni latszik 2 g/I kon-

S

azonban a 30. napon is csak az eredeti biomassza 87%-at éri el (2. bra).

Lebegbanyag a levegdztetett medencében
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2. abra

Lebegbanyag valtozasa az oxikus medencében

Forras: a szerzok szerkesztése

A biomassza kimosodasaval egyidejlileg az elfolyd szennyvizben hirtelen kozel nyolcszoros
KOI koncentraciét mérhetiink a legnagyobb hidraulikai terhelésnél (7. nap), de viszonylag
hamar, mar a 9. napon az eredeti elfolyd koncentracid visszaall. Az ammonium-nitrogén
emelkedése kicsit késébb, 3 nappal a KOI maximum utan jelenik meg, ¢s az eredeti elfolyd
értékre vald visszaallas is késleltetett (3. abra). Ennek oka a nitrifikacio lassabb folyamat-
sebessége.
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Eleveniszapos technoldgia elfolyé szennyviz
450 T 8
[ KOl
400 " ‘ L7
‘ ——NH4-N
350 | T L6
300 ———f— _— =
£ \ 1 FS®
B 250 — { { £
E \ a4z
= 200 :
e w L 53X
150 — | z
100 1 M2
50 fravarasas -1
o MAAAAS ‘ 0
0 5 10 15 20 25 30
t (nap)
3. abra

Forras: a szerzOk szerkesztése

Fixfilmes rendszer esetében ugyanigy megfigyelhetd a biomassza kimosddasa. A 4. abra
mutatja a biofilmhordozohoz kotott biomassza-mennyiséget, ami szaraz idében 25 000 kg,
¢és a lebegbanyag-tartalma joval kisebb, minddsszesen 400 kg a teljes reaktorban. Az ele-
veniszapos rendszerhez képest a kimosoddas nem olyan ¢élesen jelenik meg, a legkisebb
biomassza-mennyiséget a 10. napon tapasztalhatjuk (4. abra). A 2. és 4. abra Gsszevetésével
lathato, hogy a kotott biomassza a napi ingadozasra kevésbe érzékeny, mint az eleveniszapos
rendszernél, tovabba a csapadékos id6 végeztével hamarabb regeneralodik a biomassza: mar
a 15. szimulacios napon eléri a kotott biomassza tomege a kezdeti érték 90%-at.

Biomassza a fixfilmes technolégiaban
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4. abra

Biomassza tomegének valtozasa a fixfilmes technologiaban

Forras: a szerzOk szerkesztése
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A két vizsgalt rendszer kdzel azonosan teljesit szaraz idoben az elfolyd vizmindség tekinte-
tében (KOI = 50 mg/l, NH4-N < 1 mg/1), de a fixfilmes rendszer esetében a tobbletvizhozam
csak masfélszeres elfolyd KOI koncentraciot eredményezett, €s ott az ammonium-nitrogén
legmagasabb értéke is alacsonyabb volt (5. abra).

Fixfilmes technolégia elfolyé szennyviz
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Forras: a szerzOk szerkesztése

Az elvégzett szimulaciok alapjan megallapithato, hogy a fixfilmes rendszer jobban reagal
a vizhozamvaltozasra, a biomassza kevésbé mosodik ki, és a regeneralédas is gyorsabb.
Az elfoly6 vizmindség tekintetében is kisebb csucsot tapasztaltunk.

Kovetkeztetések

Két szennyviztisztitasi technologia hatasfokat hasonlitottuk dssze hirtelen nagy hidraulikai
terhelés megjelenésekor. A két technoldgia a biomassza reaktortéren beliili elhelyezkedésé-
ben (lebegtetett vagy kotott) kiilonbozott. Az elvégzett szimulaciok eredményeképpen lat-
hatd, hogy a fixfilmes rendszer a csapadékos idében jobban reagal a vizhozam-ingadozasra,
kevésbé mosodik ki a biomassza (eleveniszapos esetben a kimosodas 45%-os, fixfilmesnél
20%-0s), és a biomassza regeneralodasa is gyorsabb (az eredeti biomassza-mennyiség 90%-
at az eleveniszapos 20 napon tul, a fixfilmes rendszer 6 napon beliil elérte). Az elfolydé KOI-t
vizsgalva az eleveniszapos rendszer joval tallépte a 125 mg/l-es hatarértéket, mig fixfilmes
esetben nem haladta meg azt.
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Puskas Tibor

Szélsoséges idojarasi események hatasa
a pécsi viz- és szennyvizszolgaltatasra konkrét esetek
alapjan

A klimavaltozas fobb pécsi vonatkozasai
A csapadékmennyiségek hosszu tavon csékkend tendencidja

A 2014-es pécsi Eurdpa Zold Fovarosa palyazat vizgazdalkodasi részteriiletében leirtak
¢és meghivatkozottak szerint:

A klimavaltozas hatasaival foglalkoz6 ENSZ-jelentés szerint, a magyarorszagi atlag-
hémérséklet novekedése majdnem masfélszer gyorsabb a globalis klimavaltozas atlagos
mértékénél. Europaban Magyarorszag jelentsen veszélyeztetett a csapadékmennyiség
csokkenésének szempontjabol is (Pécs Megyei Jogu Varos Integralt Telepiilésfejlesztési
Stratégidja 20142020. [a tovabbiakban: Stratégia]). Az orszagot ér6 klimavaltozasi hatasok-
nak leginkabb kitett régio Pécs varos és kornyéke. Az évi kozéphdmérséklet emelkedése
az europai és hazai atlagnal is nagyobb mértékii. A jelentds felmelegedés mellett a varos
klimaja jelentdsen szarazodik is, amit az alabbi abra mutat (Stratégia).
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1. dbra

Eves csapadékosszeg alakuldsa 1898-161 Pécsett
Forras: OMSZ

Az éves csapadékosszeg-csokkenés ellenére a nagycsapadékok gyakorisaga s intenzitasa
nd, ami a szarazodasi problémakat tetézve villamarvizeket okoz a telepiilésen. A klimaval-
tozas erds hatasai miatt elemi érdekiink a felkésziilés és alkalmazkodas a vizgazdalkodas
teriiletén. A varos ivovizellatasanak nagy része karsztvizbazisra telepiilt, amelyre a jovében
a klimavaltozas szarazodasi tendenciai ki fognak hatni, ami kdzvetve a rétegvizbazisokra
is igaz. Ezért az ivovizzel valo takarékossag a varos elemi érdeke. A szarazodas dinami-
kaja azt is egyértelmisiti, hogy a csapadékvizek helyben tartasa, tarozasa és hasznositasa
elengedhetetlenné valik a jovoben. A villamarvizek egyre nagyobb intenzitasa és gyako-
risaga napjainkban is egyértelmien kifejtik hatasukat, igy az erre valo felkésziilés mar
megkezd6dott a varosban a TETTYE Forrashaz Zrt. kivitelezésében.

Szélsdségesebb iddjaras, villamarvizek: a felszin topografiajaval, a varos jelenlegi infra-
strukturdjaval dsszefiiggd fobb problémak

Pécs egy délkelet-magyarorszagi, a Mecsek-hegység labanal elhelyezkedd, tagolt morfologi-
aju varos. A kornyezetileg érzékeny teriileten torténd ellendrizetlen varosfejlesztések ered-
ményeként a csapadékelvezetd halézat nem minden esetben képes megbirkozni az intenziv
esOzések és az azok hatasara kialakul6 villamarvizek jelentette terhelésekkel. A természetes
lefolyas feltételeit a varosfejlesztés jelentés mértékben modositotta. A varosi csapadékle-
folyasra gyakorolt hatasok két f6 tipusa azonosithatd: a mesterséges beavatkozasok altal
modositott hidrologiai ciklus és a szennyvizelvezetd rendszerek szintén emberi tevékenység
eredményeként kialakuld tobbletterhelése (RoNczYK et al. 2015).
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A tervezett és tervezetlen varosfejlesztés kornyezeti (hidrologiai) hatasai altalaban
meglehetdsen eltérdek. A tervezett varosfejlesztés soran (helyszintervezés, foldteriiletek
felosztasa ¢s infrastruktira biztositasa) az igénybe vett foldteriiletet a vegetaciotol meg-
tisztitjak. A kiterjedt, névénytakaro nélkiili, illetve beépitett feliiletek jelentésen megvaltoz-
tatjak a lefolyasi feltételeket. A varosi teriiletek burkolatai megakadalyozzak a csapadékviz
elszivargasat, jelentdés mértékben megndvelve ezzel mind a lefolyas mennyiségét, mind
pedig intenzitasat. Ezzel ellentétben a tervezetlen varosfejlesztés gyakran a foldteriilet
elfoglalasaval és ideiglenes épiiletek gyors felépitésével kezdédik. Amikor ez a fejlodés
bizonyos szinteket elér, utdlag, a mar kialakult telepiilésszerkezethez igazodva kezdddik
meg az utak, kdzmiivek kiépitése (RoNczyK et al. 2015).

A szennyvizrendszert6l elvalasztott csapadékcsatorna-rendszer kiépitése Pécs varo-
sias teriiletein befejez6dott, ezaltal az intenziv csapadékesemények soran csak az illega-
lis bevezetések szallitanak nagy mennyiségii tobbletcsapadékvizet a szennyvizelvezetd
és -kezeld rendszerekbe, amelyek esetén tovabbra is fennall az esetleges kapacitashianybol
eredd szennyvizelontés veszélye. A szennyvizelvezetd rendszerekbe keriild valtozé meny-
nyiségli csapadékviz jelentGsen probara teszi a szennyvizkezelés hatasfokat is, mikdzben
a csokkeno vizdijak mellett a varosi lakossag nincs teljes mértékben tudataban a szennyviz
elszallitasanak és tisztitasanak tényleges koltségeivel. Annak ellenére, hogy a varos jelentds
erofeszitéseket tett a fenntarthato csapadékgazdalkodas iranyaba, a villamarvizek és helyi
elontések tovabbra is altalanos jelenségnek szamitanak a késo tavaszi és kora nyari id6szak-
ban. Az esbézések ekkor a legintenzivebbek, ami feltételezhetden részben a klimavaltozas
hatasainak tulajdonithaté (Ronczyk et al. 2015).

A klimavaltozasnak a pécsi viz- és szennyvizszolgaltatasra gyakorolt
hatasai

Szeszélyesebb karsztvizutanpotlas: a tettyei vizbazis vizhozam-ingadozasai és ezek hatasai
a varosi vizellatasra

»A Tettye vizbazis vizgyijto teriiletének tulnyomo részén a karsztosodasra hajlamos ké-
zetek a felszin kozelében vannak. A mészkore, dolomitos mészkore atlagosan 20—50 cm
vastag talajtakaro telepiil, a vizgyijté teriileten alig talalkozhatunk olyan teriilettel, ahol
a laza talaj vastagsaga meghaladta az 1 métert. A vékony talajtakaro a ra hulld csapadékot
gyorsan atengedi, a talaj alatt telepiild foként mészko kdzepesen repedezett, karsztosodott.
A karbonatos kozetek repedéshalozatat noveli a kdzettestet ért erds tektonikai hatasok kovet-
keztében kialakult torés- és repedésrendszer. Ezen az liregrendszeren a viz gyorsan, és nagy
tomegben képes keresztiil haladni minden szlir6hatas mellézésével.” (ENVICOM 2003, 22.).
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A Tettye-forras vizhozama és zavarossaga
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A Tettye-forras és a karsztakna havi atlaghozamai és a forras zavarossaga

Forras: a szerz0 szerkesztése

Az erdsen ingadozo vizhozamu Tettye-forras varosi vizellatashoz valo hozzéajarulasa ala-
csony vizhozamok idején akar 6% ala is siillyedhet, mig a kiugréan magas vizhozamok
gyors felfutasai és visszaesései, valamint az ennek soran jelentkezd vizzavarosodasok gyak-
ran napi szintli vizkormanyzasi beavatkozasokat tesznek sziikségessé, hirtelen atmenetekkel
akar 12 000 m*/nappal valtoztatva meg a vizbetaplalas forraselosztasat. Ennek egyik legfobb
jarulékos kovetkezménye az egyes alrendszerek valtozo terhelése, aminek hatasaira jo pél-
da Iehet a 2013 marciusaban, a pellérdi kutgyjté halozat egyik fogyijtdjén bekovetkezett
sorozatos csétorés, ami épp a tettyei kizarasok kovetkeztében megugrd, illetve visszaesd
rétegvizigényekkel parhuzamosan, csaknem havariahelyzetet eredményezve jelentkezett.

A csatornahadlozat és a szennyviztelep kiugro csapadékterhelései

A szennyvizhalozatba jutd idegenvizek felesleges tobbletterhelést és egyben tobbletkolt-
ségeket okoznak mind a gy(ijtéhalozat, mind pedig a szennyvizkezelés szamara. Pécsett
a csatornahalozat elvalasztott rendszerii; a csapadékvizek szennyvizrendszerekbe torténd
bevezetését rendelet tiltja. Ennek ellenére az adatsorokbol kimutathatd, hogy — a helyi
foldrajzi, telepiilésszerkezeti és infrastrukturalis adottsagok fliggvényében — jelentds
mennyiségli csapadékviz keriil illegalisan bevezetésre a pécsi €s regionalis szennyvizel-
vezetd rendszerekbe. A felszinen jelentkezd rovid dsszegyiilekezési idejli arhullamokhoz
hasonldan a csatornarendszerek arhullamai is jelentds karokat okozhatnak, amely hatasok
szintén foként a felszinen jelennek meg. A lakossag ezt — sz&lsOséges esetben — a szennyviz-
atemelOk kiontése, pontosabban a szennyvizzel kevert csapadékviz altali elontések, illetve
a szennyviz vizesblokkok felé torténd visszatorlddasa, kiontése formajaban tapasztalja meg.
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A szennyvizelontésekbdl eredd jarulékos karokkal osszefiiggd peres ligyek szakértoi
anyagai is egyértelmtien alahtizzak, hogy a szennyvizes fedlapok technoldgiai nyilasain
nem juthat be olyan mennyiségii csapadékviz, hogy azt az elontés kivaltd okaként lehessen
megjeldlni. A nagymértékben beépitett teriiletek lecsokkent beszivargasa arra késztetheti
a lakokat, hogy — jobb hijan — a szennyvizelvezet6 rendszerbe kossék be egyedi csapadék-
elvezetd lefolydikat, amelyre sok esetben a teriilet nagymértékii tagoltsaga és a megfeleld
csapadékelvezetd infrastrukturak hianya is 6sztonzé lehet. Sok esetben a csapadékcesator-
naval ellatott teriiletek is érintettek lehetnek, mert példaul — izemeltetési tapasztalataink
alapjan — nem egy esetben eléfordul, hogy siiriin beépitett kdrnyezetben az utca felé nézé
tetészarny csapadékvizei az ereszbdl a csapadékesatornakba keriilnek, azonban az udvar
(masik tetdszarny) vizeit a konnyebb csatlakoztathatdsag kovetkeztében a belsé szenny-
vizhaldzatra kotik ra — illegalisan.

A csatornak kiugrd csapadékterhelése tobbek kozott a hidrosztatikus nyomas, a szi-
lardanyag-tartalom, az energiasziikséglet és ezaltal az lizemelési koltségek megndvekedését
eredményezi, sz&lsGséges esetben pedig a thlterhelt szennyvizesatornak, atemeldk, fogyasz-
toi ingatlanok vizesblokkjainak kiontése is bekdvetkezhet, ami — annak minden negativ
kornyezeti hatasan, a felszini és felszin alatti vizek szennyezésén tilmenden — vagyoni
karokat, peres eljarasokat és ezaltal jelentds jarulékos koltségeket is eredményezhet. A le-
vonulé arhullam jelentésen noveli a szennyviztisztitas koltségeit, mivel sikossagmentesitd
szerek, utburkolatokrol eredd olajszarmazékok bemosodasat, a sziiréracsok eltomodését,
a szennyviz homérsékletének hirtelen valtozasat, a bioldgiai reaktorok tulterhel6dését
és a tisztitasi hatasfok csokkenését eredményezi, tovabba a magas lebegbanyag-tartalom
gatolja az UV-fert6tlenités megfelel hatasfoki miikkodését, valamint jelentdsen megndve-
kedhetnek a rovid tavu karbantartasi és hosszl tavia rekonstrukeios igények is. A kibocsatasi
hatarértékek atlépése szennyviztelepi birsagokhoz is vezethet.

A probléma jelentdségét mutatja tobbek kozott az is, hogy az elmult évtizedekben
szamos intézkedési terv és egylittmikodés jott 1étre, illetve mérések ¢és tanulmanyok ké-
sziiltek a megoldas érdekében; mig a nehézségeket jol szemlélteti, hogy teljes megoldas
mindeddig nem sziiletett. 4 korabbi felmérések, tanulmanyok eredményeinek iizemeltetdi
(vizmiivi és varosiizemeltetési) tapasztalatokkal valo dsszekapcsolasa, és az ebbdl eredd
elényoket teljes mértékben kiakndzni képes intézkedési terv dsszeallitasa és végrehajtasa
nagymértékben javithatia mind a csapadékviz-gazdalkodas, mind pedig a vizikézmiivi
tizemelés hatékonysagat, és egyben eldsegitheti az egyes viztestek jo dkologiai és kémiai
dllapotanak elérését.

Ennek egyik 1épése az tizemeltetési szerzodések folyamatban 1évé modositasa, amely-
nek értelmében a telepiiléseken kiépiild szennyvizmérdk szerinti tobbletmennyiségek meg-
hatarozott feltételek alapjan kiszamlazasra keriilnek, ezzel szabalyozoi szinten is tovabb
0sztondzve az illegalis csapadékbevezetések megakadalyozasat és felszamolasat. A pécsi
vizik6zmi-szolgaltatd lizemeltetési teriiletén, Kozarmislenyben mar miikddik ez a rendszer,
mig tobb telepiilés mérési helyeinek kialakitasa és a szerz6dések modositasa folyamatban
van. Ennek elékészitéseként — a rendelkezésre allo adatok alapjan — elézetes szamitasok
késziiltek a varhatd idegenviz-hanyadok meghatarozasa céljabol. Mindemellett termé-
szetesen — részben szabalyozoi, részben pedig szolgaltatoi szinten — tovabbi intézkedések
sziikkségesek e folyamat hatékony tovabbviteléhez.
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A 3. abran lathato a 2014. évi napi ivoviz-betaplalasok, szennyviz- és csapadékmeny-
nyiségek alakuldsa, valamint az ivoviz- és szennyvizmennyiségek kozotti kumulativ kii-
16nbozet. Jol lathato, hogy év végére jelentds, mintegy 1 700 000 m?® kumulalt kiilonbozet
alakult ki, vagyis ennyivel tobb szennyvizet kellett atemelni, tisztitani és kezelni, mint
amennyi ivoviz betaplalasra keriilt az ellatohalozatba.

A szennyviztelep napi szennyvizmennyiségei, illetve a napi csapadékmennyiségek és
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A vizbetaplalas, valamint a szennyviz- és csapadékmennyiségek napi értékei.
(A betaplalt vizmennyiség és a keletkezo szennyviz mennyisége kozotti kiilonbséget a zold és piros terii-
letek mutatjak: zold = betaplalt ivoviznél kevesebb beérkezd szennyviz.)

Forras: a szerz0 szerkesztése

rer 7 e

Egy szélsoséges pécsi idgjarasi esemény kovetkezményei

A 2014. augusztus 3-an nagy intenzitassal lehulld mintegy 50-60 mm-nyi csapadék a Megyeri
uti atemeld talterhelését és kiontését eredményezte. A kidntésben kozrejatszott az is, hogy
egy villamcsapas miatt kialakult miiszaki meghibasodas kovetkeztében nem lehetett ki-
nyitni a vészkiomlot, hogy ezaltal levezethetd legyen a kapacitasokon feliili tobbletterhelés.

A kiomlott szennyvizmennyiség egy maganszemély kozeli terméteriiletében jelentds
kart okozott, amelynek nyoman a tobb évig huzodo peres eljaras lezarasaként a birdsag
jelentds kartérités megfizetésére kotelezte a vizikézmii-szolgaltatot. Ugyan a szolgalta-
to6 rendelkezett a kialakult karokra fedezetet ny0jtod felelosségbiztositassal, ¢s a biztositd
a keletkezett kart megtéritette, de a birosagi dontés figyelmeztet6 jel a kozmiiszolgaltatok
szamara, mivel precedenst teremt a késobbi ligyek hasonlo kimenetelii elbiralasahoz, nem
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beszélve arrdl, hogy az ilyen esetek gyakoribba valasa hatassal lehet az ilyen jellegii ese-
tekre fedezetet nyujto felelosségbiztositasok kockazati megitélésére ¢és arazasara is, ezzel
is tovabbi veszteséget okozva a szolgaltatonak.

Fejlesztési lehetoségek és megtett intézkedések

Pécs Megyei Jogti Varos Onkormanyzata Kozgytilésének Pécs Epitési Szabalyzatanak
és Szabalyozasi Tervének megallapitasarol szolo 46/2009. (12. 21.) rendelet 35. § (11) bekez-
dés d) pontjaban eléirtak szerint: ,,minden 15,0 m? Gjonnan engedélyezett beépitett teriilet
utan legalabb 0,6 m® csapadékviz-tarozokapacitast kell 1étesiteni”. A szabalyzat idézett pont-
ja a meglévo csapadékviz-elvezetd rendszer terhelésének mérséklése mellett az ingatlan-
tulajdonosokat 6sztonzi a csapadékviz nagyobb mértéki felhasznalasara az ivoviz helyett.
Uj épitésnél és bovitésnél is csapadékviz-kezeldi hozzajarulast sziikséges kérni az épitési
engedélyezési eljaras soran, ahol bemutatasra keriil az ingatlanrdl szarmazoé csapadékvizek
elvezetése/kezelése. Hasznalatbavételi engedélyezés kapcsan pedig az engedélyezett, elké-
sziilt csapadékviz-kezeld, -elvezeto Iétesitmények ellendrzése a kezeldi hozzajarulas kiadasa
el6tt megtorténik. Pécs Epitési Szabalyzataban a fenti eldiras kovetkeztében az utobbi évek
tendenciaja szerint évente koriilbeliil 70-80 Gjonnan beépitett ingatlan esetében épiilt ki
csapadékviz-tarozo, 2011 és 2016 kozott kozel 450 db hazi csapadékviz-tarozo megépitésére
keriilt sor. A 2017. januar és augusztus kozotti idészakot figyelembe véve 50 ingatlannal
680 m? tarozokapacitas éplilt meg, amelybdl a vizet a tulajdonosok 6ntozésre fogjak hasz-
nalni. Az igy hasznositasra keriild csapadékvizek nem terhelik sem a szennyvizcsatorna/
szennyviztisztitd, sem a csapadékviz-csatornarendszereket (Stratégia). A varosi cégek tervei
kozott szerepel egy villamarvizek monitoringjat és megel6zését szolgald rendszer 1étreho-
zéasa, amelynek mérési eredményei alapjan nagyobb hatékonysaggal lehet kidolgozni a Pé-
csi-viz villamarvizekkel szembeni védelmét, tovabbi csapadékfogyijtok és csapadékgyijtd
rendszerek telepitését. A Pécsi-viz teriilete mentén lehetséges torendszerek kialakitasa,
igy — azok vizvisszatartasi kapacitasanak kdszonhetéen — csokkenthetdk lesznek a villa-
marvizek vizhozamcstcsai, hozzajarulva egyben a vizfolyas vizmindségének javulasahoz
¢és a Viz Keretiranyelv szerinti jo 6koldgiai és kémiai allapot eléréséhez. A megfeleléen ki-
alakitott viz- és zoldfeliiletek kedvezd hatast gyakorolnak a helyi klimara. A természetes
¢és mesterséges tarozokapacitasokkal ily mddon visszatartott csapadékviz, illetve sziirkeviz
kertek, varosi parkok ontdzésére €s a varosi szokokutak vizellatasara is felhasznalhato, mig
a tetofeliiletekrdl lefolyd csapadékviz — megfeleld kezelést kovetéen — akar ivovizként is
hasznosithato.

Jelentés gazdasagi potencialt jelenthet a tettyei karszt szokévizeinek hasznositasa,
ami szintén hozzajarulhat a klimavaltozas hatasainak enyhitéséhez és az ivovizes oldal ha-
tékonysaganak noveléséhez. A varosi vizikozmii-szolgaltatd tizemeltetésében allo tettyei
forrasfoglalas tiregrendszerébdl taplalkozo, a Tettye alatti mesterséges vagat egy torési zonat
harantolo6 szakaszan ered6 ,,Mésztufa-forras” vize a tettyei jatszotér alatti ,,vaskapunal” jut
a felszinre, és hasznositatlanul folyik el a varosi csapadékcsatorna-rendszeren keresztiil,
jelentds és feltételezhetéen idével novekvé mennyiségii vizet vonva el a mintegy 30 méter-
rel magasabb kiiszobszintii forrasfoglalastol. Tervet készitettiink a szokéviz hozamviszo-
nyainak, valamint a viztermeld 1étesitmények és a szokévizek hozam- és nyomasviszonyai
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kozotti osszefiiggések megismerésére, amelynek kivitelezése 2018-ban valdsulhat meg.
Az eredmények ismeretében mérlegelni kell a hasznositasi lehetdségeket és azok koltsé-
geit. Az itt megjelend vizmennyiség egy részének vagy egészének ivoviz céli hasznositasa
jelentés mértékben novelhetné a karsztviz varosi ellatason beliili aranyat, ¢és jelentdsen
csokkentené a tettyei viztermelés ,,hektikussagat”, mivel a szokdviz alacsonyabb kiiszob-
szintjébol, valamint abbdl a ténybdl eredben, hogy ennek forrasa kozvetleniil a forrasfoglalas
tiregrendszere, a forrashoz viszonyitva lényegesen kiegyenlitettebb vizjarast varhatunk
a mérések soran.

A meghozand¢ intézkedések biztositjak a varosi felszini és felszin alatti vizek allapota-
nak megdvasat, javitasat, elosegitik az akar szabadidds célokat szolgald viz- és zoldfeliiletek
novelését, a csapadékvizekkel, a felszini és felszin alatti vizkészletekkel valo fenntarthatobb
gazdalkodas iranyaba valo tovabbi elérelépést.

Osszefoglalas

A vizikdzmi-rendszerek szélsdségesebbé valo idojarasi feltételeknek valo kitettségével
Osszefiiggd kérdéskor jelentéségét mutatja tobbek kdzott az is, hogy az elmult évtizedek-
ben szamos intézkedési terv és egylittmiikodés jott 1étre, illetve mérések és tanulmanyok
késziiltek a megoldas érdekében, mig a nehézségeket jol szemlélteti, hogy teljes megoldas
mindeddig nem sziiletett. Megallapithatd, hogy Pécs varos foldrajzi adottsagai, a klima-
valtozas hatasai erételjesen befolyasoljak a szennyvizelvezetd és -tisztitoé rendszerek haté-
konysagat, tizemelési koltségeit, mig a négy betaplalasi iranynak és a vizkivétel jelenlegi
léptékével mérve kimerithetetlen rétegvizes vizbazisoknak koszonhetéen az ivovizellatas
kevésbé érintett.

Ez a problémakor természetesen jelentdsen tlnyulik a vizmii hataskorén; az egyes
helyi 6nkormanyzati cégek, szabalyozo és dontéshozo szervek kiilonbdzé mértékben érin-
tettek, illetve érdekeltek a problémakor egyes részteriileteiben. Ezek mindegyike mas-mas
részteriiletre helyezi a legfobb hangstlyt, mig egyes teriileteket esetleg kevésbé vesz fi-
gyelembe.

A vizikdzmi-lizemeltetés koltségei és hatékonysaga szempontjabol a legjelentdsebb
kérdéskor a szennyvizhalozat idegenviz-terhelésének csokkentése, ami a fentiekt6l nem
teljesen fiiggetlen tevékenység. Megdllapithato, hogy a korabbi felmérések, tanulmanyok
eredményeinek tizemeltetdi (vizmiivi és varostizemeltetési) tapasztalatokkal valo éssze-
kapcsolasa, és az ebbdl eredd eldnydket teljes mértékben kiaknazni képes intézkedési terv
asszeallitasa és vegrehajtasa nagymértékben javithatia mind a csapadékviz-gazdalkodas,
mind pedig a vizikézmiivi tizemelés hatékonysagat, és egyben eldsegitheti az egyes viztestek
JO dkologiai és kémiai allapotanak elérését.



SZELSOSEGES IDOJARASI ESEMENYEK HATASA. . . 107

Jeimagyarézat

Zart csapadékviz-tarozok létesitése
ameglévd viztarozok védoteriletén

Nyilt vizfelszinG tarozok létesitése

Mikrotérendszer lehetséges elemei

(célja: BntézBvizigény, vizmindség-javitas,
és

hatas, rekreécios célok, esetleg ipari

vizfelhasznalas

s Vizfolydsok

Pécsi-viz és mellékv
S (viztest VOR-kédja: AEP877)
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4. dbra
Pécs varosfejlesztési koncepcioja a tarozorendszerek kialakitdasdra és a vizmiives ivoviztdarozok véda-
teriileteinek hasznositasara vonatkozoan

Forras: BIOKOM
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Amon Gergely

A telepiilési vizrendszerek modellezéssel torténo tervezése

Csapadékhelyzet az elmilt években — a modellezés szerepe

Orszagos szinten érezhetd volt a gyakorlatilag fordulopontnak tekintheté 2010-es évben
a kisebb vizfolyasok vizgyiijtdin, kisvizfolyasokon, illetve az ezek mentén talalhato telepii-
léseken a nagy intenzitassal €s relative rovidebb idétartammal levonuld csapadékesemények
megjelenése. A foleg id6szakos vizfolyasokon levonulé meglepden nagy vizhozamok okozta
karok miatt 1étrehozott havariaalapok rovid életiick voltak, de az azota eléfordult esemé-
nyek, példanak okaért a 2017. évi kora nyari es6zések, okot adnak a vizelvezetd rendszerek
alapos feliilvizsgalatara. Varhatoan egy feliilvizsgalat igazolni fogja azt, hogy a régen épiilt
rendszerek alulméretezettek, kistelepiiléseken a forrashiany, a rossz kiépités stb. miatt a viz-
karok valdszintisithetéen egyre komolyabbak lesznek.

A tervezés teriiletén a megujult szabvanyok némileg elengedték a tervezok kezét (ide
nem értve azokat a mitargykeresztezésekhez rendelt gyakorisdgokat, ahol a megkivant
gyakorisag eleve 1%), példaul az UT 2-1.215 szabvany 2011 6ta a mérlegelést a tervezére
bizza az érintett teriilet érzékenységének meghatarozasaban és az ehhez valamilyen gya-
korisagli esemény megvalasztasaban. Természetesen emiatt a tervezok a kisebb gyakorisag
felé mozdultak, azonban emogott nincs megfeleld statisztikai hattér, csak adott projektre
kihato kockazatelemzés.

A modellezés ilyen helyzetben tagabb latdteret ad a tervezonek, kapcsolt modellek
hasznalataval pedig dinamikusabb vizsgalati lehetdségeket nyujt. Kézenfekvo példanak te-
kinthet6 olyan kisebb telepiilések vizgyiijté rendszere, amelyek esetében a nagy esésii kiilsé
vizgyjtok terhelése hozzaadodik a beépitett teriileteken képz6d6 hozamokhoz, az atlagos
terepesés nagy, az alsd szakaszon, a természetes befogado vizfolyas kdrnyezetében pedig
csekély, igy vizfolyast nem megfeleléen karbantartott elontések jellemzik stb. A vazolt kép
tobb telepiilésen tetten érhetd mind a telepiilés vizelvezetd rendszere, mind a befogado viz-
folyas nagyvizi hozamanak kezelése kapcsan.

A felépitend6 kapcsolt modelleken, azaz vizgyijtémodelleken mért vagy képzett csa-
padékiddsorok altal kifolyashoz generalt hozamidésorok felhasznalasa a telepiilés csapadék-
viz-halézatanak hidrodinamikai modelljében a szcenariok elemzését hatékonyabba teszi.
A szcenariok elemzése kiilondsen fontos a projekt méretétdl fiiggetleniil, mert az 1970-es
években létrehozott csapadékmaximum-fiiggvények megbizhatosdga megkérddjelezhetd.
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A BME Vizi Kézmi és Kornyezetmérnoki Tanszékének vizsgalata keretében az 1-3
oras csapadékok megfigyelésénél az orszag kiilonbozo pontjain eltérd valtozasokat mértek
(VarGa—BuzAs—HonNTI 2016).

A vizsgalat eredményeként lathatd volt, hogy a rovid idétartamt csapadékok eseté-
ben orszagosan eltéré mértéki intenzitasnévekedések varhatéak, amelyek mértéke boritja
az eddig megszokott méretezési szokasokat a gyakorisag tekintetében, illetve indokolja
a meglévo rendszerek feliilvizsgalatat, foleg a belteriileti, érzékenyebb teriileteket érintd
csatornarendszerek gyakori kapacitashianya miatt.

Ugyanakkor a trendek alakulasat nem vizkarelharitasi, hanem vizhasznositasi szem-
pontbol vizsgalva a fejlesztés mas szemléletet is igényel. Példaul egy tobbceélu tarozo terve-
zésekor fontos a havi csapadékdsszeg alakulasanak képe. A kovetkez6 abra Gyor térségében
az 1975-2016 kozotti idészak oras adatsorabdl képzett havi adatok egylépéses autoregressziv
modellel késziilt elorejelzése 40 éves idGtartamon az alabbi képet mutatja:

Gy6r: Mérés (1973. 01. —2017. 08.) + Elérejelzés (2017. 09. —2057. 12.)
300

o® * 2 y=0,0003x + 61,498

01.1973 09.1986 05.2000 01.2014 10.2027 06.2041 02.2055

1. abra

A gyéri mérce havi csapadékadataibol elorejelzett egylépéses autoregresszios AR(1) iddsor és trendje

Forras: NOAA adatbazis

Lathato a trend csekély emelkedése (ez kiilon igaz a multbéli és az elérejelzett adatokra is).
Megallapithato, hogy a csapadékesemények idétartamaval osszefiiggésben az intenzitas
valtozasa rovid vagy hosszabb idétartamon vizsgalva egyre eltérobb képet fog varhatdéan
mutatni, igy az adott projektnek nagyobb figyelmet kell szentelnie annak, hogy mikor, mi-
lyen id6étartamu csapadék hatasa keriil alkalmazasra a tervezés soran, a vizgazdalkodasi
szempontok szélesebb skalajanak megfogalmazasanal. A tanszéki vizsgalattal szemben
a fenti eldrejelzés csak jelzésérték, és mértékadonak nem tekinthetd, azonban a gyakorlat-
ban tetten érhetd, hogy adott gyakorisag és intenzitas hasznalata nagyban fiigg a tervezési
feladattol, ezek megszokott értékeinek hasznalatatol valo eltérés koriiltekintd vizsgalatot
igényel abban az esetben, ha a miiszaki ¢s gazdasagossagi szempontok dsszehangolasarol
van sz6. Tehat hirtelen terhelést kapo vizelvezetd rendszernél dominald rovid idétartamok
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vizsgalatanal az elmult években egyértelmiien a kisebb gyakorisag felé kellett a tervezésben
mozdulni, mig a — féleg tobbcélu — tarozas kialakitasanal a gazdasagossagi szempontbol is
problémasabba valt a megfeleld mértékado esemény kivalasztasa. Ennek oka, hogy egyrészt
a megnovekedett intenzitasu, de csokkent idétartami csapadékokbol képz6do viztérfogat
novekedésének mértéke még bizonytalan, és az események egymast kovetd eléfordulasa
szintén, szemben a hosszabb id6lépték mentén képzodo viztérfogat varhatd allandosagaval.

Mivel ilyen adatok egyeldre csekély mértékben allnak rendelkezésre, a tervezo ra van
kényszeriilve, hogy a projekten beliil eléfordulhaté legtobb eseményt feltarja. A jol fel-
épitett rendszermodell lehetéséget ad ezen eltérd szcenariok vizsgalatara, tovabba a jovo-
beli opcidk, adott esetben a meteorologiai helyzet romlasa hatasainak nyomon kdvetésére
és elemzésére adott teriileteken.

A kapcsolt modellek felépitésének attekintése

A kisebb telepiilések modelljének vizsgalata jol attekinthetd képet ad a kapcsolt szimula-
ciok alkalmazasara.

A kisebb telepiiléseket altalaban az jellemzi, hogy teriiletiiket érinti vizfolyas, a bel-
teriileti vizgyijtok csekélyebb és nagyobb esésii elemekkel tarkitottak, tovabba adott eset-
ben nagy esésii kiils6 vizgyiijtd tartozik hozzajuk. Altalanos jellemzd, hogy a vizgyijték
feltaratlanok, az idészakos vizfolyasok hidrologiai adatai méretlenek, a vizrajzi adatok, ha
fellelhetok, régick, és mar nem fedik a valosagot a hidraulikai paraméterek tekintetében.
Ebbdl adodoan a folyamat tartalmaz iterativ 1épéseket, mivel az ilyen rendszereknél kony-
nyebben kalibralhat6 hidrodinamikai modell visszahat a felsé peremfeltételt generalo viz-
gyljtémodellre, miutan a validalas leginkabb meglévd rendszeren, dokumentalt vizkarok
reprodukalasaval lehetséges. Az igy pontositott vizgytlijtémodell a tervezési allapothoz mar
megbizhato idésorokat képes generalni.

Tehat els6 1épésben a kiil- és belteriileti vizgyiijték modelljének felvétele szolgaltat fel-
s6 peremfeltételeket a telepiilés vizelvezetd rendszerének meglévd vagy tervezett elemeinek
hidrodinamikai modelljéhez, adott esetben befogadd vizsgalatahoz.

Tervezésrol 1évén szo, a vizgyljték feltarasaban a biztonsag javara (az észszerliség
¢és gazdasagossag keretein beliil) el lehet mozdulni, amennyiben nincs, vagy csekély mult-
béli adat all rendelkezésre. Természetesen ilyen adatok birtokaban az emlitett validalas is
jelentésen kdnnyebb lenne. A hidrodinamikai modell telepiilési vizrendszerekben viszony-
lag konnyen kalibralhatd szerkezete mellett az érzékenységvizsgalat is elég kézenfekvo;
a vizgyljtémodell egyes paramétereinek érzékenysége is gyakran alulrol visszahato hidro-
dinamikai vizsgalat alapjan tarhato fel.

A vizgyijtomodellek kialakitasa

A viz tja szempontjabol kockazatos helyek megallapitasahoz elengedhetetlen egy megfeleld
pontossagl geometriai alap a kiils6 vizgy(ijtokon. Az egyes lefolyasi vonalakbdl kiadhatd
az adott helyeken tapasztaltakkal 6sszhangban 1év6 kockazatos pontok elhelyezkedése, il-
letve feltarhatok a tavlati kockazatos helyek. Amennyiben ez adottsag a tervezési projekt
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kezdetén, akkor a geometria pontossaganak igényét a teriilethasznalati, illetve az idésza-
kos vagy alland6 vizfolyasok, volgyeletek részvizgyiijtdinek karakterisztikaja hatarozza
meg, ugyanakkor a részvizgyijtok tulzott elaprozasa felesleges tobbletmunkat, de csekély
mértékben pontosabb eredményt okoz. Feltaratlan vizgyijtok esetén a tulrészletezés még
az eredményt hibas iranyba is elviheti, ha tul sok bizonytalanul becsiilheté paraméter kertiil
a modellbe. Ennek megfelelden az osztott paraméterezéssel szemben célszeriibb részviz-
gyljténként dsszevont paraméterezést hasznalni. Modularis vizgyiijtomodellek esetében
a lefolyasi tényezdt leiro feliileti (teriilethasznalatbol szarmazo), illetve a talaj felso rétegében
vald tarozas komponenseinek felvételére egy részvizgyjton adott, térképek alapjan felvett
1-1 érték (a valtozatos talajfajtak és teriilethasznalat esetén azok teriileti eloszlasa és geo-
metriai elhelyezkedése alapjan sulyozott atlagolas) hasznalata megfeleld. A tervezésnél
sz€Is6 allapot felvételével is kell szamolni, adott esetben ismétlodd csapadékeseményekkel,
tehat a vizgyijto tarozdkapacitasa ilyenkor telitett allapothoz kozelit. A modell finomitha-
td6 mas szcenariok felvételével, érzékenységvizsgalattal, ami az Gsszevont paraméterezés
miatt egyszerlibben meghatarozhato, és késébbiekben megfeleld alapot adhat a modell ta-
golasara, bovitésére, a tervezési allapot felvételekor meghatarozott elhanyagolasok (talaj,
novénytakard telitettsége) érzékenységének vizsgalatara.

A lefolyas geometriai dsszetevdje a tervezés szempontjabdl igényli a legpontosabb ka-
libralashoz sziikséges alapadatokat. Mivel a modell altalaban erre reagal legérzékenyebben,
olyan modul valasztasa célszerii, amelyben a paraméterek jol koriilirhatok. A tervezési
teriilet kockazati felmérése — adott telepiilés vizgazdalkodasi problémainak tapasztalt ele-
mein kiviil — a tervez6tél megkivanja annak pontos megfogalmazasat, hogy az eddig ismert
kockazatok vizrendszer-attervezés miatti atcsoportositasa vagy szétosztasa, de mindenképp
mérséklése, esetleg lizemeltetésbol adodo 1), kisebb kockazati tényezok bevezetése milyen
beavatkozasokat igényel, ennek minden miiszaki és gazdasagossagi vonzataval. Ehhez egy
jol felépitett modell nagy segitséget nyujt.

Hidrodinamikai vizsgalatok

A telepiilési vizrendszer vizsgalatakor, féleg ha zart-nyilt szelvények is egyarant meg-
jelennek, a modellépités elsére bonyolultnak tiinhet. De megfelel6 ralatassal és megfeleld
modellszerkezet vagy modellszerkezetek kivalasztasaval a folyamat leegyszertisodik. Zart
gravitacios vagy nyomas alatti csatornak, vagy, ha ezeket nyilt, szabalyozott szelvények
tarkitjak, leghatékonyabbak az 1D, véges differenciak modszerét hasznalé megoldasok.
Ezek felépitése segédprogramok segitségével egyszertivé valik.

Kardinalis kérdés a modellek geometriai és hidraulikai részletessége. A problémahoz
a modell hozzarendelését a meglévo vagy a tervezett rendszerek kialakitasa hatarozza meg.
Példaul egy telepiilésrész belsé vizgytjtémodelljénél a geometria szerepe csekélyebb, tehat
a vizgyljtémodell kifolyasi szakaszainak megadasa mellett a gravitacios csatornarendszer
szakaszosan, atlagesésekkel is kozelithetd, amely a csatornara felépitett hidrodinamikai
modellel pontosithato. Lokalis problémak feltarasa esetén, vagy kiviteli tervek készitése-
kor a telepiilési halozatmodell bovithetd és részletesebben vizsgalhato, igy a teljes modell
egyre jobb felbontasuva valik. A geometriai tulrészletezés elsé megkozelitésben azért
nem indokolt, mert egy jol koriilhatarolhato szakaszokbol allé rendszer vizsgalata tobb
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lehetséges szcenaridval, jol felépitett vizgyGjtémodell segitségével megfeleléen ramutat
a rendszer kockazatos pontjaira, ahol valoban sziikségessé valik a modell részletezése.
Ehhez viszont az sziikséges, hogy jol koriilhatarolhato hidrologiai események szimulalasa
torténjen. Ez jelenti ismétlédo generalt csapadékiddsorokbol kialakuld szElsé eseményhez
tartozo vizhozamok vizsgalatat, illetve multbéli mért csapadékiddsorok felhasznalasaval
készitett szimulaciok kiértékelését. Ha a rendszerben szerepel tarozo, hosszabb idésorok
I1étrehozasaval, vizhasznositasi koncepciot is figyelembe véve kell szimulacidkat futtatni.

Amennyiben ¢l6vizfolyas, tarozo, arvizvédelmi létesitmény tervezése vagy feliilvizs-
galata sziikséges a telepiilésen, vagy a vizelvezetd rendszer nyilt, esetleg Gvcsatornarend-
szer épiil a vizkarok enyhitésére, sokkal inkabb a veszélytérképezés kritériumai jelennek
meg a modellépités Iépéseinél. A modell felépitése igy varhatéan 1D, 2D, hirtelen valtozo
letesebb geometriai ismerete sziikséges a modellépitéshez. Feltéve, hogy mar elkésziilt
a telepiilés vizgyjtomodellje, amelyen felvett, sz¢éls6 csapadékeseménybdl képzett viz-
hozamiddsorokat 6ssze kell hozni a telepiilés érintett vizfolyasanak egy sz¢ls6 hidraulikai
allapotaval. Ennek az allapotnak a felvétele hidraulikai megalapozottsag szempontjabol azt
kivanja, hogy valamilyen gyakorisagu vizhozamadat rendelkezésre alljon, ami a mérték-
ado csapadékiddsor gyakorisagaval osszevethetd, vagy valos multbéli eseményen alapul.
A sz¢€1s6 esetek egyiittes modellezése a veszélyhelyzet id6beli és térbeli eloszlasat meg-
feleléen feltarja.

A generalt peremfeltételek megbizhatosagi kérdései

A korabban emlitett modon a hidrodinamikai modell kalibralasa altalaban egyszeriibb,
azonban a tervezéshez hasznalt modellek validalasa lehet nehézkes, még akkor is, ha ren-
delkezésre all olyan esemény, amellyel vizsgalatot lehet elvégezni a meglévo és a tervezett
rendszerre. Tehat a hidrodinamikai modell fels6 peremfeltételének felvételéhez mindenképp
sziikséges olyan reprezentativ gyakorisaghoz tartoz6 iddsor, amely a tervezési szélsdértéket
hatarozza meg.

Ha van rendelkezésre allé adat helyi vizkarrol, elontésrél, ennek reprodukalasa segit
a kalibracié pontositasaban. Az adott idészakban bekovetkezett csapadékesemény ada-
tainak felhasznalasaval a vizgytjtdmodellen generalhatok megfeleld vizhozamiddsorok,
amelyekkel a hidrodinamikai modellen futtatassal tesztelve ellendrizhetd, hogy adott
probléma megjelenése reprodukalhato-e. A hidrodinamikai modell a feliileti érdességre,
illetve a kifolyasi perem hatasara lehet érzékeny, amelyek viszont elég jol kontrollalhatok,
igy a vizgyljtdmodell paramétereit kell feliilvizsgalni, ha az eredmény nem megfeleld.
A tervezéshez hasznalt sz¢Elsé allapot esetén vizgyijtémodellnél a rendszer telitett kozeli
allapota miatt sok bizonytalan paraméter kiejthetd.

A hidrodinamikai modell kifolyasi peremének meghatarozasahoz a tervezésnél sziiko-
sek a lehet6ségek. Ha nem a rendszerbdl szabad kivezetésrdl van szo (out of system, példaul
egy zart csatorna mértékado vizszint feletti kitorkollasa), az energiavonal esésének koze-
litése a legcélszeriibb (2. abra). A klasszikusan bevezetett energiavonal-esés — vizfelszin-
esés — kozelitésekkel és az als6 peremfeltétel érzékenységvizsgalataval a modell hatékonyan
miikodtethetd természetes meder esetén is, de a telepiilési, szabalyozott rendszerek esetében
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az illeszkedés varhatoan jobb, a nagy esésii teriileteken a kifolyasi perem visszahatasa pedig
csekélyebb (AMON 2017). Adott esetben a vizsgélat igényelheti a modelltartomény sziik-
ségesnél hosszabb kiterjesztését, ha a fenékesés valtozik. Az érzékenységvizsgalat abban
az esetben is sziikséges, ha rendelkezésre all valamilyen felszingorbe.

1880- korrekciok Plary 1264396 23s0/2017
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2. dbra
Prizmatikus szelvényii vizfolyas hosszmetszete tervezett keresztezd miitargy duzzasztasi szintjének sza-
mitasahoz készitett érzékenységvizsgalat, kifolyasi peremen felvett harom energiavonal-esés hatdasara
kialakult felszingorbékkel

Forras: a szerz0 szerkesztése

Dimenzioszam megvalasztasa, mikor, milyen modell alkalmazasa
célszeri?

Altalanosan nézve a telepiilési csapadékviz-halozatot, foleg, ha zart szelvényi, de nyilt,
prizmatikus szelvénykialakitas mellett is probléma az 1D modell. 2D modellek ugyan rep-
rezentativabb képet adnak, ugyanakkor telepiilési vizelvezetd halozat esetében a fenékesés
gyakran nagyobb, ahol az araml6 vizmozgas rohanova valik (Fr>1), igy a modellfuttatas
iddlépéseit drasztikusan csokkenteni kell. Tovabba a 2D rendszer implicit megoldok esetén
is — a folytonossagi egyenlet diszkretizalt formajabol adodoan — konnyen valik érzékennyé
a kezdeti feltétel hianyara, ami, ha nem is vezet a modell 6sszeomlasahoz, kezdeti instabili-
tast okoz. Ez kivédhetd warmup futtatas stabil végallapotarol valo inditassal (AMoN 2017),
de az 1D szimulacié ennél kdnnyebben stabilizalhato.

Tehat 2D modell beépitése olyan helyeken indokolt a tervezésnél, ahol komplexebb
hidraulikai helyzetet kell vizsgalni. Ilyen példaul az atbukas, zsilip vagy zart szelvénybol
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kilépés alvizi szakasza. Elontésmodell esetén mindenképp 2D modell beépitése indokolt,
nem beszélve a villamar hatasvizsgalatarol.

Mivel a folyamatmodellek fokozatosan valtozé vizmozgast irnak le, a 0D megoldok
lokalis hasznalata (példaul atbukas, nyomas alatti ateresz) fontos a hirtelen valtozo viz-
mozgasu részek szimulalasara.

Tarozok esetében a tervezés kezdetén szintén célszerii elészor 0D esetben, a tarozo
kapacitasat leird gorbével kozeliteni a problémat, majd ezutan magasabb foki modellel vizs-
galni a kialakuld aramlasi allapotot, példaul 1D vagy 2D csatornamodellel, amely bukén
keresztiil kapcsolodik a tarozo 2D modelljéhez. A 3. abra 2D tarozoja egy telepiilés feletti
vizgyjté idészakos vizeit fogadja, amelyhez a hozamidésort vizgytjtémodell szolgal-
tatta. Autopalya-¢épités miatt a vizgyijt6 terhelése koncentralodik a telepiilés felett, ezért
a vizelvezet6 rendszer tulterhelését elkeriilendd arhullamcesokkentd tarozo épiil. A modell
felépitése: levezeté medret magaban foglald 2D racshald, az autépalyanal 0D ateresz in-
tegralasaval — 2D meder — 0D bukoé — 2D taroz6 — 0D bukd — 2D meglévd levezetomeder.

3. abra
Tervezett M30 autopalya altal atvagott vizgyiijto koncentralt hozamanak csillapitasa. Telepiilés feletti

puffertarozo, kialakulé vizoszlopmagassag a 0-2 m tartomanyon, részecskekovetéssel

Forras: a szerz0 szerkesztése

A tervezéshez hasznalt modellek tovabbi hasznositasa

A tervezéshez hasznalatos modellek esetében a konnyli modosithatosag mellett a szami-
tasi idétartam csokkentése is fontos kérdés, foleg kis id6lépések hasznalata esetén. Ezzel
szemben megfelelden felépitett vizgyjtdémodell mellett, ha a geometriai alap rendelkezésre
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all, és nem zartszelvényi csatornarendszer vizsgalata a feladat targya, célszerii a hidrodi-
namikai rendszer 2D képének kialakitdsa is, nemcsak a hidraulikailag indokolt helyeken,
hanem minden szabad felszini vizmozgasos teriileten. Ennek oka, tul a reprezentativabb
megjelenésen, a konnyebb kezelhetdség, a geometria konnyebb modositasa, illetve a turbu-
lens viszonyok részletesebb attekintése, ami tizemeltetési szempontbol ravilagit a rendszer
érzékenyebb pontjaira.

A mostanaban futo palyazatokban a vizek helyben tartasanak kérdése kdzponti szere-
pet tolt be. Ennek hatuliit6je egyrészt, hogy ez az orszag tobb teriiletén nem, vagy nehezen
kivitelezhetd a morfoldgiai viszonyok miatt, de mindenképpen lizemeltetési nehézségeket
rejtenek magukban. A helyzethez sokban hozzajarul, hogy a telepiilések nem rendelkez-
nek vizhasznositasi koncepcioval, a vizgyijtok feltaratlanok, a lakossag jobbara csak
a havariaként megélt sz¢lséséges csapadékesemények kapcsan talalkozik vizgazdalkodasi
kérdésekkel.

A kapcsolt modellek segitséget nyujthatnak a telepiilési szintli vizgazdalkodasi tervek
kidolgozasaban a vizgyiijtok feltarasaval, a hozzajuk kapcsolt szcenaridalapi modellezés-
sel egészen tanulmanyi szintt6l a vizhasznositési javaslatok (adott esetben annak kvazi
lehetetlenségének megallapitasaig) felallitasaig, majd a kivalasztott megoldas részletes
megtervezeéséig.
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Kozak Peter

A telepiilési csapadékviz-kezelés és a kiilteriileti vizelvezeto
rendszerek diszharmoniajanak bemutatasa dél-alfoldi
esettanulmanyokon keresztiil

Bevezetés

A kozelmult hidrologiai szélsOségei rairanyitottak a figyelmet a telepiilési csapadékok keze-
1ésének fontossagara. Habar a kiilteriiletek tekintetében egyértelmi az allami szerepvallalas
fokozddasa, a belteriiletek esetében az egységes iranyitasi szemlélet nem minden esetben
azonosithato. A telepiilések belteriiletén keletkezd €s onnan elvezetni sziikséges viztomegek
Osszegyijtése a belteriileti csapadékcsatorna-halozat feladata. A halézat elemeinek haté-
konysagat nemcsak a rendszer aktualis vizelvezetési potencialja hatarozza meg, hanem
az azokat befogadd rendszerek aktualis vizelvezetési potencialja is. A befogadok allapota,
vizszallitasa szinte soha nem keriil vizsgalat ala a belteriileti rendszerek feliilvizsgalata
soran: annak kezelGje irasos nyilatkozatban adja hozzajarulasat a bevezetéshez.

A telepiilések csapadékviz-rendszereinek befogaddiként jellemzden a kiilteriileti vizel-
vezetd halozatok keriilnek kijeldlésre. Sajnalatosan a belteriileti és a kiilteriileti vizelvezetd
rendszerek tervezése/kiépitése/miikodtetése nem azonos szakmai eléirasok/elvek szerint
torténik. Tovabb rontja a kialakult helyzetet, hogy sikvidéki rendszerek esetében a befogado
kiilteriileti rendszerek miikodésének dinamikaja eltér a belteriileti rendszerekétél. Altalaban
kisebb aramlasi sebességekkel, lassabban tovabbitjak az érkez6 vizmennyiséget, ezaltal
a belteriiletrdl kivezetni szandékozott vizmennyiségeket visszaduzzasztjak a belteriilet felé.

A belteriileti csapadékvizek elvezetésével kapcsolatos elbirasok figyelembevételével
tervezett/megvalositott/lizemeltett bel- és kiilteriileti vizelvezet6 rendszerek 6sszhangja-
nak biztositasara vonatkozo eldiras nem szerepel sem a belteriileti rendszerek, sem pedig
a kiilteriileti rendszerek tervezési eldirasai kozott. A rendszerek tervezoi altalanossagban
csak a megbizasukban szereplé vizgyjtokrol elvezetendd vizmennyiségek karokozas
nélkiili — lehet6leg azonnali — elvezetésével foglalkoznak. A befogaddkkal kapcsolatos
elvarasokat a befogadok tizemeltetdi iranyaba benyujtott befogadoi nyilatkozatokban fo-
galmazzak meg. A befogadok tizemeltetdivel lefolytatott konzultaciok alkalmaval keriil-
nek ismertetésre a belteriileti teriiletekrdl levezetendd vizhozamok, amelyek rendszerint
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jelentdsen meghaladjak a rendelkezésre allo vizelvezetési kapacitasokat. A belteriileti
fejlesztések soran egyértelmii e prioritas, hiszen a belteriileti vizek levezetése a telepiilések
vizkarelharitasa, biztonsaga szempontjabol meghatarozé jelentoségii.

A kiilteriileti befogadok terhelhet6ségével kapcsolatosan jelenleg az lizemeltetési/enge-
délyezési gyakorlat csak a statikus allapotra, permanens vizszallitasra értelmezett vizhozam-
adatokat vizsgalja. Ugyanakkor a vizrendszerek nem permanens allapotai jellemzik a valos
helyzetet. A vizhozamadatok helyett pedig a vizelvezetési potencial ad valos képet a rendszerek
terhelhetségérol.

A belteriiletekrol érkezé viztomegek

A belteriiletekrol levezetendd vizmennyiségek altalanos értelemben a lakott telepiilések
mentesitése érdekében keriilnek 6sszegytijtésre. E vizmennyiségekkel kapcsolatban ter-
mészetes igény, hogy azokat a lehetd leggyorsabban vezessék le. Azonban a belteriiletekrol
levezetendd vizmennyiségek kibocsatoi a belteriileti fejlesztések is. A telepiilések fejlédése,
az munkahelyteremtés érdekében korabban hasznalaton kiviili tteriileteket is beépitenek.
Az e teriiletekrdl torténd vizelvezetés is a belteriiletrdl érkezd terheléseket noveli. Habar
a lakdingatlanok, a kozcélu épitmények mentesitése prioritast élvez, a belteriileti ipa-
ri parkokrodl levezetendé vizmennyiségekkel mégis jelentésen megterhelik a kiilteriileti
befogadodkat, igy azok elvezetési potencialja jelentésen lecsokken. Habar az ipari jellegii
fejlesztésekkel kapcsolatban jelentkezo tobbletvizmennyiségek tarozasa/késleltetése tigyé-
ben megfogalmazasra keriil6 infrastrukturalis fejlesztések iranyaban alapvetéen kedvezd
a beruhazoi fogadtatas, a konkrét finanszirozasi kérdések megoldasaban sokszor az érintett
telepiilési vezet6k nem kapnak kelld tamogatast, pedig ahhoz, hogy egy munkahelyteremt6
beruhazas megvaldosulhasson, a telepiilésnek sajat forrasait is igénybe kell venni a sziik-
séges tarozok épitése soran, mert ellenkezd esetben a beruhazo masik telepiilést valaszt
a fejlesztéshez.

Hasonlo tobblet belteriileti terheléseket eredményeznek a kozosségi vagy akar mez6-
gazdasagi célu termalflitérendszerek, hiszen az ezekbdl elvezetésre keriil csurgalékvizek
szintén a felszini befogaddi kapacitasokat csokkentik. Az ilyen jellegii terheléseknek fontos
jellemzdje, hogy a fltési iddszakon beliil nem idészakosan jelentkeznek, hanem folyamato-
san terhelik a befogadot, ezaltal példaul a fiitési szezonban keletkezd csapadékos id6jaras
soran komoly fennakadasok jelentkezhetnek a csapadékvizek elvezetésében. Ezek felol-
dasahoz mar a belteriileten beliil kell gondoskodni a terhelések mérséklésérdl vagy adott
esetben késeltetésérol, akar olyan aron is, hogy a telepiilési termal kozosségi fitérendszer
miikddését korlatozzak, vagy idészakosan gaziizemmel biztositjak.

Az autdpalyak épitése soran szamos helyen alakult ki olyan helyzet, amikor az auto-
palya feliiletérdl elvezetendd viztomegek befogadasara olyan kiilteriileti befogadok keriiltek
kijelolésre, amelyek belteriiletek vizeit is levezetik. Ezekben az esetekben az ttpalyatestrol
levezetendd viztomegek kovetkeztében a befogadok olyan nagy intenzitast terheléseket
kapnak, amelyek a tavolabbi telepiilésekrdl érkezo viztomegek befogadasat nehezitik meg,
vagy adott esetben ellehetetlenitik.

A fentiek alapjan a belteriiletekrdl elvezetendd vizek az alabbi tablazatban lathato ele-
mekbdl tevédnek dssze. A tablazat az egyes elemekhez tartozo kockazatokat is tartalmazza.
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1. tablazat

Belteriiletekrdl elvezetendd vizek dsszetétele

Osszetevé megnevezése Forrasa Fennallo kockazatok

Eghajlati szélséséghez

Belteriileti 0sszegyiilekezés Csapadékviz kapcsolodéan megnovekedo

¢s elvezetendd viztomegek.
Folyamatos tizemrenddel

Belteriileti ipari eredetii

o Ipari tevékenység mitkodéen csokkenti a kiilterii-
viztomegek . L. .
leti elvezetési potencialokat.
. Belteriileti kozosségi va Folyamatos tizemrenddel
Belteriileti termal u" 1oz i glv 24 e y N uzem 1y
. mezdgazdasagi célu miikdddéen csokkenti a kiilterii-
csurgalékvizek 1o . L. .,
termalfiitérendszerek leti elvezetési potencialokat.
Autopalyakrol/kiilteriileti Autopalyak/kiilteriileti A terhelés csokkenti a kiil-
utpalyakrol elvezetett utszakaszokon Osszegyiileke- | teriileti vizelvezetd rendszerek
vizmennyiség zett vizmennyiség elvezetési potencialjat.

Forras: a szerz0 szerkesztése

Esettanulmanyok a belteriileti vizek elvezetésével kapcsolatosan
Belteriileti vizek kezelésének gyakorlata a szegedi Vér-to kapcsan

Szeged varosat alapveten kedvezétlen vizgazdalkodast adottsagokkal rendelkezd teriileten
alakitottak ki. A Tisza folyo arterében, korabban a folyd elontéseinek kitett teriiletek mente-
sitésével épiilt meg. A belteriiletekrol elvezetendd vizek befogaddjaként a Tisza igénybevéte-
le j6 megoldas. Azonban a foly6 e szakaszan jelentkezé arvizek miatt hosszan elnylo — akar
3-6 honapig — magas folyami vizallasok jelentkezhetnek. Ezen idészakokban csak szivattyus
atemel6kkel tovabbithatok az 6sszegyiilekezett vizek. Annak érdekében, hogy az elvezetési
kapacitasokat optimalizalni tudjak, mar a kdzépkortol kezdédden — kihasznalva a meglévo
terepadottsagokat — nagyszamu tarozo keriilt kialakitasra a belteriileten, amelyek jellemzéen
az Osszegyljtott csapadékvizek atmeneti tarozasat szolgaltak (1. és 2. abra).
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Szeged a 11-14. szazadban

Forras: BLazovicH 2014

2. abra
Szeged és Ujszeged 1790 koriil

Forras: Kratochwill Matyas szerkesztése. In BLazovicH 2014
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A Vér-t6 Szeged északi teriiletén keriilt kialakitasra, aminek elsddleges feladata a kor-
nyez0 teriiletek csapadékvizeinek befogadasa volt az elmult mintegy 150 évben. Jelentdsége
megnétt a 20. szazad masodik felében, amikor nagy kiterjedésii lakotelep épiilt koré. Ennek
csapadékvizeit fogadta be és tarozta ideiglenesen (3. abra).
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3. abra

A Vér-to elhelyezkedése
Forras: Google Maps

A t6 2009. évi rekonstrukcidjat kdvetéen nemcesak a csapadékviz tarozasaban tolt be jelen-
tds szerepet, hanem az épitett kdrnyezeti elemek kdzé szervesen integralodva, jelentdsen
noveli a teriilet potencialjat, hiszen jelentds vizfeliiletével segiti a rekreacios lehetdségek
elérését a kornyezetében €16 lakotelepi lakosok szamara (4. abra)

4, dbra

A szegedi Veér-to és kornyezete

Forrds: a szerz0 felvétele, 2017
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Mivel a vizfeliilet az épitett kdrnyezetbe integralddott be, a lakosok részérdl egyre inkabb
novekszik a rekreacios lehetdségek fejlesztésével kapcsolatos igény. Napjainkban mar le-
hetdség nyilik kulturalt kdrilmények kozott sporthorgaszatra, sétautak hasznalatara is a to
koriil. A rekreacios igények fokozottabb kiszolgalasa azonban fokozottabb vizmindségi
kovetelményeket is tamaszt. Ezzel kapcsolatban napjaink egyik kérdése: hogyan lehetne
a Vér-tavat mentesiteni a csapadékvizektdl, hiszen azok a vizmennyiségek a vizmindség
szempontjabdl kockazatot hordoznak.

A szegedi Vér-to példaja szemlélteti azt a torekvést, hogy a belteriileti csapadékviz-
taroz6 az épitett kornyezet szerves részévé valjon, azonban ehhez kapcsoldddan eredeti
funkcidja — a csapadékvizek tarozasa — mar konfliktust general, és a kdzeljovoben varhatdan
hattérbe is szorul a rekreacios igények szélesebb korii kiszolgalasa érdekében. Fontos meg-
jegyezni, hogy frekventalt kiilteriileti csapadékviz-tarozok esetében hasonlatos ,,evolucios”
szakaszok figyelhetdk meg, aminek kovetkezménye, hogy a tarozasra igénybe vehetd tér-
fogatok/vizfeliiletek csokkennek, mig a rekreacios célu térfogatok/vizfeliiletek novekednek.

Belteriileti vizek kezelésének gyakorlata Baldstya telepiilés fejlesztési elképzelései kapcsdan

Balastya kozség az Alfold délkeleti részén helyezkedik el Szegedtdl északnyugati iranyban
az 5-0s szamu féut mentén. A telepiilés vezetése, kihasznalva a rendelkezésre allo palyazati
forrasokat, fejlesztések elékészitését kezdeményezte egyrészt a telepiilési csapadékviz-el-
vezet6 halozat kiépitettségének novelése, illetve a telepiilésen hozzaférhetd termalenergia
kozosségi célu flitérendszerének kiépitése érdekében. A sziikséges tervezési megbizasok
kiadasat kovetden megkezdddtek az egyeztetések az elérheté befogado igénybevételével
kapcsolatban. Megallapitast nyert, hogy a térségben elérhet6 befogado terhelhetdsége kér-
déses, hiszen az érintett focsatorna (Kisteleki-fécsatorna) elvezetési kapacitasai gyakor-
latilag teljes mértékben le vannak kotve, mivel ez a térség egyetlen jelent6sebb kiépitéssel
rendelkez6 csatorndja. Emiatt mindkét projekt megvaldsitasa veszélybe keriilt.

A helyzet megoldasara a polgarmester kezdeményezett egyeztetéseket — a kozremii-
kodo szakagi tervezok hajlanddsaganak hianyaban — a fécsatornat kezeld Viziigyi Igaz-
gatosaggal. Az egyeztetések soran kozosen hataroztak meg azokat a kiilteriileti tarozasi
lehetdségeket (5. abra), amelyek igénybevételével a belteriiletrél levezetendd vizmennyiség
idészakosan tarozhato (amig a befogadd kapacitasai rendelkezésre allnak). A kozosségi
célu termalviz-fitérendszer vonatkozasaban pedig rogzitésre keriilt, hogy azokban az id6-
szakokban, amikor a telepiilést terhelé csapadékvizek elvezetése indokolja, izemét — id6-
szakosan — gaziizemiire allitjak at, ezaltal az elvezetd rendszer mentesithetd a termalvizek
okozta terheléstol.
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5. abra
Tarozasi lehetdségek Baldstya telepiilés fejlesztési elképzelései kapcsan

Forrds: Benyhe Balazs szerkesztése, 2016

Belteriileti vizek kezelésének gyakorlata Palmonostora telepiilés vizkarelharitasi kocka-
zata kapcsan

Palmonostora telepiilés az Alfold délkeleti részén, Bacs-Kiskun megyében, Kiskunfél-
egyhazatol délkeletre elhelyezkedd telepiilés. Vizgazdalkodasi adottsagai alapjan nem
rendelkezik jelentdsebb vizkarelharitasi kockazattal, azonban a kozelmult csapadékos
éveiben tobb alkalommal is meghaladta az éves csapadékdsszeg az 1200 mm-t a sokéves
atlagos 500-600 mm-rel szemben. A térség fobefogadoja a Dong-ér, azonban belvizes id6-
szakokban annak vizszintje csak szivattyls bevezetést tesz lehetvé. A térségben legutobb
2011-ben volt jelentdsebb belvizhelyzet, ennek soran szamos épiilet rongalodott meg, dolt
Ossze. A védelmi munkalatok soran helyezodott a figyelem a csapadékvizek ingatlanon
beliili gyijtésének/kezelésének fontossagara. Szamos ingatlan keriil kritikus helyzetbe
a belvizi elontés kapcsan, mert az dngondoskodas elvarasait sem teljesitették a tulajdono-
sok. Gyakorlatilag a sajat felelgsségre elvégzendd preventiv intézkedéseket sem hajtottak
végre. Sok haz esetében még az ereszcsatornak sem keriiltek felszerelésre (6. abra), és igy
a csapadékos id6jaras miatt a csapadékviz kozvetleniil tamadta a falakat, amelyek koziil
szamos valyogbol épiilt 6sszedolt.
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6. abra
Palmonostora a 2010-2011. évi belviz soran

Forras: a szerz6 felvétele, 2011

A telepiilés a belvizi idészakok ota eltelt id6 alatt jelentOs pénziigyi forrasokat mozgositott
a védekezési idészakban feltart hidnyossagok megsziintetésére.

A fenti esettanulmanyok felhasznalasaval keriilt bemutatasra az, hogy a belteriileti
csapadékviz-elvezetd rendszerek terheléseinek meghatarozasa soran jelentés mértékben
tal kell tekinteni a csapadék okozta dsszegyiilekezésen, és torekedni kell valamennyi viz-
terhelést add szegmens azonositasara és méretezésben torténd figyelembevételére. A pél-
dakbdl lathatd, hogy a csapadékviz-tarozok mint az épitett kornyezet részei sajatos ,,evo-
ltcion” mennek keresztiil, ami soran a csapadékviz-tarozasi funkciéo meghatarozo jellege
mérséklédhet. Tovabba az esettanulmanyok utaldst tartalmaznak arra, hogy a telepiilési
vizrendezés hatékonysagat jelentdsen befolyasolhatja az ingatlanokon beliili csapadékviz-
kezelés, -elvezetés kiépitettsége.

A fennallé konfliktusok megoldasi lehetoségei

A kialakult konfliktusok feloldasanak két iranya nevezheté meg: vagy a befogaddi kiil-
teriileti vizrendszer keriil fejlesztésre, vagy a belteriileti rendszer keriil feliilvizsgalat ala.
A befogado kiilteriileti rendszerek fejlesztése jellemzden az elvezetési kapacitasok nove-
1ését jelenti. Ebben az esetben a belteriileti fejlesztéshez kapcesolodnak a kiilteriileti kapa-
citas novelését biztosito intézkedések. E fejlesztésekhez kapesoléddan tovabbi nehézséget
jelent, hogy a kiilteriileti elvezetd rendszerekre vezetett tobbletterhelések a rendszer viz-
kormanyzasi rendjének modositasat is sziikségessé teszik. Tovabbi probléma az elkésziilt
miivek lizemeltetésével kapcsolatos kezel6i feladatok végrehajtasa, mert ezek a belteriileti
rendszerek az lizemelteték anyagi terheit tovabb novelik, igy finanszirozasuk problémas le-
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het. Amennyiben a kiilteriileti rendszerek fejlesztését nem tudja vagy nem akarja elvégezni
a belteriileti fejlesztést indukald szervezet, akkor a belteriileten (a tervezési hataron beliil)
kell beavatkozast végrehajtani a lefolyd viztomegek késleltetésére csapadékviz-tarozd(k)
megépitésével. E megoldasi valtozatnak a problémaja, hogy tovabbi fejlesztési koltségeket
indukal, és az értékes belteriilet igénybevételét teszi szilikségessé.

A fenti megoldasi valtozatok kozotti valasztast sokszor nem csak a beruhazo szandéka
vagy a tervezd felkésziiltsége hatarozza meg, hiszen a fejlesztések soran figyelembe kell
venni a fejlesztéshez igénybe vett palyazati forras eldirasait is.

A kialakult konfliktusokkal kapcsolatban fontos lenne, hogy a belteriileti fejlesztések-
ben kézremiik6do szaktargyi tervezok komplex modon kozelitsék meg tervezési feladatukat,
és ne csak a ,,tervezési hatarig” alkossak meg a miiszaki megoldast, hanem vizsgaljak a befo-
gadok problémakdrét is. Az esetek tilnyomo részében a befogaddk nem fogjak lehetové ten-
ni az érkez6 vizek azonnali elvezetését, igy fontos, hogy lehetéleg mar a koncepcidalkotas
idészakaban keriiljenek vizsgalatra a lefolyaskésleltetés, illetve a -visszatartas lehetségei.

A gyakorlati tapasztalatok alapjan kijelenthetd, hogy a dinamikus tizemallapotok vizs-
galatara nagyobb hangsulyt kell fektetni, mert csak ¢ szimulaciok alkalmazasaval keriilhet
teljeskortien a csapadékviz-elvezetés problémakdre megoldasra. Ennek szamitasi feltételei
napjaink korszer(i numerikus modellezési rendszereinek hasznalataval mindenki szamara
hozzaférhetok.

A dolgozat zarasaként pedig kovetkezzen egy mintaszerii példa, ahol a beruhazéi szan-
dék felkarolta a csapadékviz elhelyezésének igényét. A szegedi ELI-ALPS Lézerkdzpont
esetében olyan csapadékviz-tarozo 1étesiilt, amely mintaként tekinthetd valamennyi — akar
ipari — fejlesztés szamara a csapadékvizek elhelyezése szempontjabdl (7. abra).

7. dbra
A csapadékviz elhelyezésének megoldasa a szegedi ELI-ALPS Lézerkozpontnal

Forrds: a szerz6 felvétele, 2017
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A zoldinfrastrukturak szerepe
a csapadékviz-gazdalkodasban és a varosi teriiletek
lefolyasszabalyozasaban

Bevezetés

A rohamos urbanizacio, a koncentral6do gazdasagi tevékenység és a klimavaltozas egyiit-
tesen megnoveli a varosi katasztrofak kialakulasanak kockazatat az egész vilagon. A nem
tervezett varosfejlesztés, a fajsulyos varosi agglomeraciokért folytatott verseny és a kornye-
zet degradaciodja, a foldhasznalat megvaltoztatasa gyakran a varosok természetes vizgyijto-
teriileteinek arvizek altali veszélyeztetéséhez vezet. A jelenlegi telepiilési foldhasznalati
gyakorlat miatt a varosokban eléreged6é muszaki struktraju, talterhelt csatornahaldzatok
talalhatok, siirget6 csapadékviz-clvezetési és -kezelési problémakkal. A klimavaltozasnak
koszonheté megnovekedett csapadéktevékenység és az athatolhatatlan varosi feliiletek
szamanak novekedése a katasztrofalis karok kockazatanak névekedését jelenti a varosi te-
riileteken. Igényként meriil fel a beépitett teriiletekrol torténd csapadéklefolyas mértékének
csokkentése. Ward és tarsai szerint a csapadékvizgyijtésre egyre inkabb a fenntarthato
vizgazdalkodas integralt részeként kell tekinteniink (WARD—MEMON-BUTLER 2012). A kor-
manyok régota kiizdenek e problémak megoldasaval. A jelenkori telepiiléstervezés szaba-
lyozasa megkivanja a csapadékvizekkel vald észszerli gazdalkodast (a keletkezés helyén
torténd tarolast és felhasznalast). A zold infrastrukturalis megoldasok ennek az integralt
megkozelitési modnak egyfajta kulcselemei. A zoldinfrastrukturak alkalmazasa az a fajta
megkozelités, amelyben a széls6séges® idbjarasi jelenségek — példaul az intenzitasukban
¢és gyakorisagukban, térben és idében eltérd csapadékos id6jarasbol fakado negativ hata-
sok — kezelésekor a természetes eljarasok hasznalatara 6sszpontositunk a kdrnyezetvédelmi,
a szocialis és a gazdasagi elényok szem el6tt tartasa mellett. A zoldinfrastruktira mint
koncepcionadlis szemléletmod (1asd Modszertani utmutato a zéldinfrastruktura fejlesz-
tési és fenntartdasi akcioterv készitéséhez) jelentés mértékben jarul hozza a fenntarthato
telepiilési csapadékviz-gazdalkodas kulcsfontossagu célkitlizéseinek megvalositasahoz.
A fenntarthato varosi csapadékviz-gazdalkodas szamara nélkiilozhetetlen legfontosabb

3 A viz a sz€&Is8séges mennyiségével is lehet kornyezeti artalom, mert a sok viz vagy kevés viz egyarant okoz-

hat katasztrofélis karokat.” (ILLES et al. 1978)
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jovébeli intézkedések a viztakarékos modszerek kidolgozasa, a fokozott vizvisszatartas,
a hatékony csapadékviz-gazdalkodas, a megndvelt befogaddképességli csatornarendszerek
kiépitése, a klimavaltozas hatasait figyelembe vevo telepiilésfejlesztés. A dolgozat a z6ld-
infrastrukturak csapadékviz-gazdalkodasban és a varosi teriiletek lefolyasszabalyozasaban,
ezzel egyiitt a varosi arvizek eliminalasaban betoltott szerepére koncentral, kitérve azok
hidrologiai teljesitoképességére.

A téma indokoltsaga

Ahogy a varosi teriiletek egyre inkabb terjeszkednek (1. abra) a vilag névekvo lakossaganak
teret biztositva, egyre nagyobb valds igény mutatkozik a varosi teriiletek természeti kor-
nyezetre gyakorolt hatasanak mennyiségi és mindségi szabalyozasa irant. Habar a népesség
fontos szempont a varosi kdrnyezet vizsgalatakor, a varosi teriilet egy térbeli fogalom, ame-
lyet csak részben definial annak hatarain beliil é16 népessége (WEEKS 2010), a folyamatban
nem csupan a varoslakok szama nd, hanem a varosias jelleg is terjed (PIRISI-TROCSANYI
[s. a.]). A globalis varosi teriiletek boviilésének szembetiind eredménye a természetes fo-
lyamatok megvaltozasaban, valamint a természeti kincsek megfogyatkozasaban nyilvanul
meg (NIEMcZYNOwICZ 1999; VOROSMARTY et al. 2000). A varosi taj megvaltoztatasa ha-
tassal van a beszivargasra ¢s az evapotranspiracio befolyasolasa altal a varosi hidrologiara.

1. abra

Varosok terjeszkedése

Forras: https://cl.staticflickr.com/9/8090/8551983771 Occb5al33d b.jpg
(A letoltés idépontja: 2018. 02. 19.)

Az athatolhatatlan feliiletek novekedése negativan befolyasolja a lefolyas folyamatat,
mivel a porézus feliiletekrdl torténd lefolyas a beszivargas eltéré dinamikajanak koszon-
hetéen bizonytalansagot tiikkroz, és jelentds mennyiségi és mindségi valtozasokat okoz
a hidrologiai korfolyamatban. A varosi hidrologia szempontjabdl az urbanizacio hatasara
adott varosi teriileten megnd a népsiiriiség, és ezzel parhuzamosan a beépités mértéke is


https://c1.staticflickr.com/9/8090/8551983771_0ccb5a133d_b.jpg
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novekszik. A novekvo népsiiriiség ndvekvo vizigényeket indukal, ami a vizkészlet tulzott
kiaknazasahoz vezet. A beépités mértékének novekedése, az athatolhatatlan, lefolyastalan
terliletek novekedése kovetkeztében a varosi teriileteken megvaltoznak a lefolyasi viszonyok
(1. tablazat). A lefolyasi viszonyok megvaltozasa altalaban lefolyasnévekedést €s csokkend
feltileti tarozodast jelent. Megnovekszik az aramlasi sebesség, csokken a késleltetés 1d6-
tartama. A megnovekedett burkolt feliiletekrdl lefolyo, a vizbe keriil6 szennyez6dés hata-
sara a befogadok vizmindsége romlik, ami vizmindség-szabalyozasi problémakhoz vezet.
Mindezek a megoldasra varo feladatok cselekvésre késztetik a 21. szazad emberét. A varosi
foldhasznalat jellegének megvaltozasa, amely megnoveli a csapadéklefolyast, a varosi arvizi
katasztrofak intenzifikacidjahoz (er6sdodéséhez) vezet.

1. tablazat

A lefolyas mértéke %-ban (a felszinre hullo csapadék és a lefolyo vizmennyiség aranya) kiilonbozé
tipusu felszinek esetében

aszfaltburkolat 85-95
bitumennel kiontott kockakd 80—85
kockaké bitumenkiontés nélkiil 50-70
faragott termésko burkolat 40-50
kavicsolt vagy mechanikailag stabilizalt ut 15-30
rét 15-30
szantod 8-20
erdd 3-10
park 5-10

Forrds: Magyar Urbanisztikai Tarsasag 2011, 13.

Alapvetd vizpolitikai célkitlizésre van sziikség a varosok vizsziikségletének biztositasa,
a csapadékviz helyben* hasznositasa, a helyi viztarozas elGsegitése érdekében. Magyar-
orszagon az ¢évi atlagos csapadék 500-750 mm. A tajaink kozott jelentds eltérések vannak
az éves csapadékmennyiség tekintetében (2. abra), ami azt mutatja, hogy ra vagyunk szo-
rulva az észszer(i vizvisszatartasra és csapadékviz-gazdalkodasra.

4+ Figyelemmel az éghajlatvaltozasbol ered6 csapadékintenzitas novekedésére, sziikséges egyrészt az elve-
zetés helyett a csapadékvizzel vald gazdalkodas eldtérbe helyezése [...].” 27/2015. (V1. 17.) OGY hatarozat
a 2015-2020 kozotti idészakra szol6 Nemzeti Kornyezetvédelmi Programrol, 1. sz. melléklet, 15.
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2. dbra
Magyarorszag atlagos éves csapadékosszege 1971-2000 kézott

Forras: OMSZ

Szélesebb korben sziikséges alkalmazni — kiemelt figyelmet forditva a viztakarékos tech-
nologiak elterjesztésére — a vizvisszatartas, a racionalis talajhasznalat, a felszini lefolyas
csokkentése és a csapadékviz elszikkasztasa, illetve visszatartasa eszkozeit. A globalis
¢éghajlatvaltozast megfigyelve elmondhatd, hogy valtoznak a csapadékmintazatok: ez azt
jelenti, hogy bar 6sszességében tobb csapadék hullik globalisan, eloszlasa térben és idoben
is egyenetlenebbé valt, tovabba novekedett a parolgas mértéke, és gyakoribba valtak a heves
csapadéktevékenységek is. E trendeknek a latvanyos feler6sodésére kell szamitanunk a jo-
vOben (TAKACS-SANTA 2007). Nyaron (és kisebb mértékben Gsszel) a csapadék csokkenése,
mig télen (és kisebb mértékben tavasszal) a csapadék novekedése varhato.® A csapadék-
valtozas mértéke meghaladhatja akar a 30-35%-ot (Kiss 2015). Hazankban a csapadékbol
szarmazo6 vizkészlet jelent6s,® de elmondhatd, hogy a csapadékvizzel tulajdonképpen nem
gazdalkodunk, és az erre vonatkozo jogszabalyi kezdeményezéEs is igen hianyos.

,»A kérdés nem az, hogy vajon a klimavaltozas megtorténik-e, hanem az, hogy mit
tehetiink. Realisan fel kell becsiilniink a valtozasok jelentéségét, amelyek mar koriilottiink
tapasztalhatok és ennek megfeleléen alkalmazkodnunk kell hozzajuk.” (ENSZ Koérnyezet-
védelmi Program, UNEP 2007). A mai koriilmények kozott legkézenfekvébb megoldas
a burkolt feliiletek kiterjedésének csokkentése, és ezzel szemben a zoldfeliiletek novelése

> A megnovekedett hdmérséklet hatasara az egyes teriileteken tapasztalhatd csapadék formaja, gyakorisaga
és mennyisége is megvaltozik. Magyarorszagon emiatt 6sszességében kevesebb esd varhato, amely azonban
intenzivebb es6zések folyaman fog lehullani, elsésorban a téli idészakban (4 klimavaltozas varhaté gazdasagi
hatasai Magyarorszagon 2020-2040 [2015]).

¢ A készletek masodik legnagyobb pozitiv 6sszetevdje a csapadék, amely kozelitéen a befolyo felszini készlet
felével egyenlé. Ez azt is jelzi, hogy ésszerll vizvisszatartas és csapadékviz-gazdalkodas révén a vizgazdal-
kodas és foleg a mezdgazdasagi vizgazdalkodas tartalékai szamottevoek.” (Nemzeti Vizstratégia 28.)
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volna. A nemzetkdzi gyakorlatban az elébb emlitett, jogszabalyi kezdeményezés kotele-
zésként torténd megvaldsulasanak lehetiink tanti. Norvégiaban példaul jogszabalyi uton
kotelezik az ingatlantulajdonosokat a teriiletiikre hullé csapadék 6sszegytijtésére, helyben
tartasara, ezzel tehermentesitve a vizikdzmii-szolgaltatok altal {izemeltetett csatornahalo-
zatokat. Magyarorszagon is vannak pozitiv elorelépések: egyes varosok épitési szabalyzata
mar tesz eléirasokat példaul a zoldtetok kialakitasat illetéen.

,»Mekkora zoldteriiletre lenne sziikségiink a hazai telepiiléseken? Magyarorszagon
az egy fore eso zoldteriilet telepiilésenként 0,49 és 140 m? kozott valtozik. Az ajanlott z6ld-
tertileti minimum 21-30 m?/f6, amelybdl 7-10 m2-t kozvetleniil az épiiletek koriil, 7-10 m>-t
300-500 méteres tavolsagra, tovabbi 7-10 m>-t pedig nagyobb kozparkként kellene biztosi-
tani.”” (LEVEGO MUNKACSOPORT [s. a.])

A telepiilések életében sajatsagosan sokszinll’ és jelentGs szerepe van a viznek a kor-
nyezet fejlesztése és az infrastruktura megteremtése tekintetében. Nem Gjszer(i a gondolat,
hogy ,.a telepiiléseket kdzvetlen érinté kdrnyezetet atgondolt teriiletfejlesztéssel, teriilet-
rendezéssel és a vizi kdrnyezet fejlesztésével lehet eredményesen kialakitani” (ILLES et al.
1978), és az intézkedéseket, amennyire csak lehetséges, az eredményesség érdekében
koordinalt modon kell kezelni a teljes vizgyiijtén. Mindezen fejlesztések alapjat képezik
a varosiasodasnak, ezzel egyiitt a varosok infrastrukturalis ellatottsaganak. A vizgyijtok
atfogd szemléletli rendezése megelézi a kedvezdtlen kornyezeti artalmak integralodasat,
noveli a kedvezd hatasokat, boviti a vizgazdalkodas tobbeéliisagat.

A varosi lefolyaskarakterisztika és a zoldinfrastruktura kapcsolata

A varosi hidrologia egy sajatsagos tudast, ismeretet igénylé szegmense a hidrologianak,
amit akkor és azokon a teriileteken alkalmaznak, ahol a koncentralodé emberi tevékeny-
ség kapcsolatba keriil a természetes folyamatokkal. A lakossag folyamatos novekedése
(3. abra) és a varosi teriiletek fokozodo fejlesztése kihatassal van egy adott teriilet természeti
jellemvonasaira, és megvaltoztatja ott a hidrologiai gyakorlatot.®

A viz az egyik leghatasosabb kornyezetgazdagitd tényezd azaltal is, hogy fokozza mas kérnyezeti elemek
(pl. erd6k, parkok) esztétikai, kozcéla (joléti) és tajformald hatasat.” (ILLES et al. 1978)
»A népes telepiiléseken atlagosan 5-10%-kal magasabb a csapadék mennyisége a kornyezd teriiletekénél.”
(Klimabarat Varosok 2012)
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3. abra

A varosok szamanak és a varoslakok aranyanak alakulasa Magyarorszagon

Forras: K6ZPONTI STATISZTIKAI HIVATAL 2015

Az elvarosiasodas egyik figyelemre mélté kovetkezménye az athatolhatatlan felszinek no-
vekedése, vagyis a burkolt utcak, utak, parkolohelyek (ideértve a haztetoket is) jelenléte.
Ezek a jelentésen megndvekedett feliiletek egyiittesen okozzak a lefolyads mennyiségének
novekedését, valamint a talaj infiltracios képességének csokkenését (4. abra). A nem meg-
felelden kialakitott varosi csatornarendszerek a természetes vizgyiijtokhoz képest nem
tudjak a lefolyast a lehetd leggyorsabban levezetni, ezzel arvizek kialakulasat okozzak
(KassiM—KassiM 1999). A varosi csapadékviz-gazdalkodas az a fajta megszerzett tudas,
ismeret, tapasztalat, amely megkisérli értelmezi, szabalyozni és hasznositani a hidroldgiai
korfolyamatban jelen 1évé viz kiilonbozé megjelenési formait.

Lefolyas intenzitasa

Beépités utan

/

Beépités elott,
természetes allapotban

Beépités utan, a lefolyd
vizek helyben tartasa
esetében

1d6

4. dbra
A beépités hatasa a felszini lefolyasra

Forras: WRIGHT-HEANEY 2001
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A varosi csapadékviz-gazdalkodas ismereteinek alkalmazasa leginkabb az ember természeti
folyamatokba torténd beavatkozasa esetén indokolt. A varosi teriileteken €s a vidéki, termé-
szethez kozeli teriileteken lezajlo hidrologiai folyamatok hasonloak, de a varosi teriileteken
ezek a folyamatok térben és id6ben sziikebb skalan mozognak (DELLEUR 2003). A varosi
csapadékvizekkel valo gazdalkodas soran megoldando kérdéskor szorosan egy viszonylag
kis teriileten koncentralddo népszaporulattal hozhaté 6sszefiiggésbe. A kozlekedési haldzat
fejlédése — ami egy magasabb életszinvonal elérését vetiti elére — nagy kiterjedés, athatol-
hatatlan urbanus feliiletek kialakulasat eredményezi, amelyekr6l a viz egyenesen az amigy
is tulterhelt, miiszakilag alulméretezett csatornarendszerekbe keriil. A hidrologiai folya-
matokat szemlélve ennek a ténynek a befogadora gyakorolt hatasa meglehetdsen dramai.

A csapadékvizgyiijtés hosszt idére nyulik vissza: szamos 6si civilizacio arra hasznalta
a csapadékvizet, hogy megbirk6zzon a viz idészakos rendelkezésre allasanak problémajaval.
A csapadékvizgytijtési modszerek széles valasztéka ismeretes, €s a kiillonbz6 megoldasok
kivalasztasa legalabb annyira fiigg a vizgyjto teriilettdl, mint a végsé felhasznalas cél-
jatol. A csapadékvizgyijtési technikak két f6 tipusra (in situ és ex situ) oszthatok. Az in
situ (eredeti helyzetben) csapadékvizgyjtés célja ndvelni a talajban tarozott csapadékviz
mennyiségét ugy, hogy azt a felhasznalas helyén gyijtik dssze. Ennek az eljarasnak a 1é-
nyege, hogy a csapadékviz helyben marad. Az ex situ (nem eredeti helyzetben) csapadék-
vizgyijtés esetén a csapadékvizet — a végso felhasznalasi helyhez képest — kiils6 teriileten
gyljtik 6ssze. Ilyen csapadékvizgytjtésre szolgalo kiilso teriiletek a varosi természetes
talajfelszinek, haztetok, utak és jardak.

A jelenkori varosokban adott csapadékbol szarmazo lefolyas jelent6sen tobb, mint ko-
rabban volt, és a lefolyd mennyiségek is 2-10-szeresére novekedtek (ROESNER et al. 2001).
Dasch (2003) ravilagitott az urbanizacio egy masik, szintén a lefolyasra gyakorolt negativ
hatasara, amely ugyancsak az athatolhatatlan teriiletek fejlédésének eredménye: a legtobb
csapadék beszivarogni képes hanyada csokken, a lefolyasi hanyada pedig ndvekszik (5. abra).

PERCENTAGE (%) OF SURFACE RUNOFF ON A VARIETY OF SURFACES

5. abra

A felszini lefolyas szazalékos eloszlasa kiilonbozé felszineken

Forras: http://beckleysanitaryboard.org/impervious-surface
(A letoltés idépontja: 2018. 02. 19.)
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A varosi zoldteriiletekkel foglalkozé modern kutatasok (PATAKI et al. 2011) ravilagitottak
arra, hogy ahol az athatolhatatlan feliiletek altali beépitettség mérete eléri a varosi teriilet
50-90%-at, ott a beépitett feliiletek 40-83%-an felszini lefolyas képzddik adott csapadék-
esemény alkalmaval. Ez a lefolyas egyarant szarmazhat egyiittesen a kozteriiletekrdl, illetve
a magan-lakoingatlanokrol. Tovabbi tanulmanyok (The Multifunctionality of Green Infrast-
ructure 2012) (PYKE et al. 2011) kiemelten kezelik, és egyre nagyobb érdeklodést mutatnak
a zoldinfrastruktira tudomanya és gyakorlata irant, hangsulyozva azok varostervezésben
betoltott integrativ szerepének fontossagat. Kimutattak példaul, hogy az athatolhatatlan
varosi feliiletek szerény mérték (25%-rol 16%-ra) csokkentése is jelentds csokkenést ered-
ményezne a csapadékviz lefolyasaban.

A csapadékviz-gazdalkodas altalanosan alkalmazhat6 céljai kozil kiemelve, Wurbs
¢és Jones (2002) hangstlyoztak, hogy a varosi teriileteken az élet mindségét az arvizek
csokkentése altal, a csapadéklefolyas okan kialakult szokasos varosi gyakorlat minél ki-
sebb mértékii megzavarasa és a védendd vizmindség jelentdségének szem clott tartasa altal
kellene novelni.

A vizgazdalkodas komplex értelmezése szerint a vizek kartételeinek megel6zése, vala-
mint a karok lehetséges csokkentésére valo felkésziilés elengedhetetlen része a fenntarthato
vizgazdalkodas koncepcidjanak (MEDGYASszAY 2007). Minden esetben a kor vivmanyait,
a tarsadalmi igényeket ¢s a fenntarthatdsagot szem el6tt tartd fejlesztések novelése az el-
s6dleges szempont. A fejlesztések soran kiilonos tekintettel kell lenni a csapadékvizzel
torténo gazdalkodasra (gy(jtés, helyben torténd felhasznalas, elvezetés), illetve az extrém
iddjarasi kortiilmények kezelésére. A hirtelen leziduld csapadékvizek elleni védekezéshez
nemcsak a jol tervezett és méretezett csapadékviz-haldzat kiépitése és a meglévd haldzat
elégséges bovitése sziikséges, hanem a meglévd haldzati elemek folyamatos karbantartasa
is. A fejlesztések soran kiemelt hangsulyt kell kapnia a koltséghatékony vizvisszatartasnak
és csapadékviz-gazdalkodasnak. A folos csapadékvizek kartétel nélkiili levezetése tarsadal-
mi kovetelmény, ezért a kezelésiikkel kapcsolatban alapvetd paradigmavaltasra van sziikség
mind a gyakorlat, mind pedig a torvényi szabalyozas téren.

A viz nem ellenségiink, hanem egy nagyon fontos lételem, ezért a vizet nem eltavo-
litani, hanem hasznositani sziikséges. A csapadékvizek helyben tartasa és felhasznalasa
tetemes koltségmegtakaritast jelent. A tarozott vizmennyiség nem jelenik meg a csapa-
dékviz-csatornahalozatban, amelynek terhelése ezaltal jelentésen csokkenthet. A hatasos
gazdalkodasi stratégia els6 I¢épése, hogy a problémat illetden egyértelmiien definialt célokat
kell megfogalmazni.

A hidrologiai korforgas alapelve szerint, amikor esik, az els6 es6cseppeket felfogjak
a ndvények levelei és szarai, amikor az es6cseppek elérik a talaj felszinét, a viz elkezd be-
szivarogni a talajba, amig eléri azt a szintet, ahol a csapadékintenzitas mértéke meghaladja
a talaj infiltracids kapacitasat, vagyis mar nem képes tobb viz beszivarogni a talajba. A talaj
infiltracios kapacitasa a talaj szerkezetének fliggvényében valtozik. Eltekintve a csapadék
karakterisztikajatol (intenzitas, idétartam, eloszlas) szamos egy¢b specialis tényez6 van koz-
vetlen befolyassal a lefolyas bekovetkezésére és nagysagara. A leggyakoribb tényezd a talaj
tipusa. Szamos kutatas vizsgalta a kiilonféle talajtipusokat és felszinboritottsagot valtozatos
lefolyasi koriilmények kozott. A kutatasok szerint a masik legfontosabb tényez6, ami hatas-
sal van a lefolyasra, a ndvényzet. Az a teriilet, amelyik ndvényzettel siiriin boritott, kisebb
mértéki lefolyast produkal, mint amelyik kopar. Kimutattak, hogy az intercepcid soran
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elparolgd vizmennyiség fligg a névényzet fajtajatol és annak fejlettségi szintjétdl. Emellett
a vegetacio is jelent6s hatassal van a talaj infiltracids kapacitasara. A siirii novényzeti le-
fedettség megvédi a talajt a heves es6zés hatasatol, ami végsé fokon a talaj alkotorészeinek
karosodasat okozza (példaul talajdiszperzid®), aminek az a kovetkezménye, hogy az apro
talajrészecskék a talaj fels6 porusaiba vandorolnak, eltomve a porusokat, és egy vékony,
de shirti, tomor felszint képeznek, ami nagymértékben csdkkenti az infiltracios képességet.
Raadasul a ndévények gydkérzete, mint a talajban jelen 1évo szerves rendszer ndveli a talaj
porozitasat, lehetové téve tobb viz beszivargasat a talajba. A novényzet késlelteti, lassitja
a felszini lefolyast, tobb id6t adva a viznek beszivarogni és elparologni. A kutatasokat fi-
gyelembe véve a névényzet bizonyitottan pozitiv hatassal van a lefolyas karakterisztikajara.
A novényzet mellett a lefolyas kialakulasaban jelentOs szerepet jatszik az adott viz-
gyUjté lejtése és mérete. A meredekebb lejték nagyobb lefolyast generalnak a lankasabb
felszineknél, utobbi esetében a viz ideiglenesen képes kisebb-nagyobb mértékben tarozodni
és kés6bb beszivarogni. A foldhasznalat'® szintén a felszini lefolyas folyamatat befolyasold
tényez6. A foldhasznalat (a fold funkcionalitdsanak megvaltozasa szempontjabol) a termé-
szetes kornyezetnek az ember konzekvens beavatkozasa altali modosulasa. Horoszné Gulyas
Margit tanulmanyaban a foldhasznalati viszonyok vizsgalata soran megallapitotta, hogy
* a lefolyast emberi l1éptékben a foldhasznalati viszonyok befolyasoljak
legjobban, geolodgiai 1éptékben pedig a teriilet foldrajzi adottsagai (domborzati
és talajviszonyok),
* a beépitett teriileteken legnagyobb mértékii a lefolyas, az erdével boritott
térszineken a legkisebb,
 abirtokszerkezet kdzvetett modon hatassal van a lefolyas mértékének alakulasara
(HoroszNE GULYAS 2012).

A foldhasznalat megvaltozasa — példaul a felszinnek az urbanizacié miatti lezarasa (atha-
tolhatatlan feliiletek) — emlitendd az els6k kdzott az arvizi katasztrofakat stilyosbitdé emberi
tényezok esetében, mivel megndvelik a csapadéklefolyast. A foldfelszin adottsagainak — pél-
daul a talaj tipusanak, a névénytakaronak és a foldhasznalati gyakorlatnak — kdzvetlen ha-
tasa van a keletkez0 felszini lefolyas mennyiségének novekedésében, ezért a foldhasznalati
gyakorlat, a lefolyas és az arvizek el6forduldsa kozotti kapcsolat szamos olyan koriilményre,
tényezore vezethetd vissza, amelyeket a foldhasznalati eldirasok, szabalyozasi intézkedések
soran figyelembe kell venni (WMO/GWP). ,,Az Eurdpai Bizottsag szerint a z6ldinfra-
struktura alapvetd szerepet jatszik a nem fenntarthaté foldhasznalat csokkentésében”

° Diszperziv talaj: Azon kotott talajok, amelyekben a fizikai-kémiai tulajdonsagaik miatt az agyagszemcsék
kozti kotderd alacsony, igy kis energiaval megbonthato a szemcesék szerkezete, és a talaj konnyen erodalhato.
Forras: www.gwpszotar.hu (A letoltés idépontja: 2018. 02. 19.)

10 Az Eurdpai Kérnyezetvédelmi Ugynokségnek a varosok terjeszkedésérol szolo jelentése szerint a varosok
foldhasznalata az Eurdpai Unié teriiletének tobb mint egynegyedére hatott kozvetleniil 1990-2000 kozott.
Ez els6sorban a korabbi mezdgazdasagi teriileteken tortént meg, ami olyan fontos 6koszisztéma-szolgaltatasok
elveszitéséhez vezetett, mint példaul az élelmiszer-termelés, az arvizekkel szembeni védelem és a biologiai sok-
szinliség. Az eurdpai foldhasznalatot tobb fontos tényezd vezérli: a személyes élettér iranti igény novekedése,
valamint a gazdasagi tevékenység, a fokozott mobilitas és a kdzlekedési infrastruktura ndvekedése altalaban
foldteriilet igénybevételéhez vezet. A fold véges eréforras: hasznalatanak modja a kdrnyezeti valtozasok egyik
6 oka, tovabba jelentds hatast gyakorol az életmindségre és az 6koszisztémakra, valamint az infrastruktarak
kezelésére. E téren a gazdalkodas hosszu tavi szemléletére van sziikség.
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(Green Infranet). A foldhasznalat gyakorlata megkivanja a viz jelentdségének varosképi
kihangstlyozasat, a varosi kdrnyezet megujitasat, a meglévo zoldfeliiletek rehabilitacidjat,
illetve azok bovitését. E feladatok elvégzése soran a csapadékviz fenntarthato kezelésével
kell reagalni a nagy esézésekre. Barmely foldhasznalati valtozasrdl hozott dontés egyben
vizgazdalkodasi dontés is, ezért sziikséges megfeleld foldhasznalati szabalyozas a hatékony
vizvédelem érdekében (FALKENMARK et al. 1999; GAYER—LIGETVARI 2007, 27.)

Mi a zoldinfrastruktira, és mi a szerepe a varosi
lefolyasszabalyozasban?

A zéldinfrastruktura fogalma

»A z06ld infrastruktira az 6koszisztémak koherenciajanak és alkalmazkodoképességének
megorzésével torekszik a biodiverzitas fenntartasara, egyuttal hozzajarul a klimavaltozashoz
valo alkalmazkodashoz és csokkenti a természeti katasztrofakkal szembeni sebezhetdséget.
A z6ld infrastruktura koncepciot az Eurdpai Bizottsag 2009-es Fehér konyv a klimavaltozas-
hoz térténd alkalmazkodasrol (COM [2009] 147 Final) cim{i dokumentuma (2009) vezette be
az EU politika részeként.”

Az Europai Bizottsag Kornyezetbarat Infrastruktarardl szolo Kézleménye szerint
ez egy eszkdz az dkologiai, gazdasagi és tarsadalmi javak természeten alapulo eldallitasara,
a természet altal az emberi tarsadalomnak nyujtott elonydk jobb felismerésére, valamint
az ezen elényok fenntartasat és megerdsitését szolgald beruhazasok mozgdsitasara. Mas szo-
val, természetes és félig természetes teriiletek és mas zoldteriiletek halozatat jelenti, amely
az emberi jollétet és életmindséget tamogatd dkoszisztéma-szolgaltatasokat nyujt.” (EUROPAT
KORNYEZETVEDELMI UGYNOKSEG 2017)

,,Z0ld infrastrukturanak nevezziik azokat a természetes és félig természetes teriileteket,
valamint egyéb novényzettel fedett és 6kologiai funkciot betolto teriiletek stratégiailag meg-
tervezett halozatat, amelyet Ggy terveztek és iranyitanak, hogy széleskor(i 6koszisztéma szol-
galtatasok nyujtasara legyen képes. A zold infrastruktura gerincét a zoldfeliiletek/zoldtertiletek
(,z0ld” elemek) és a vizfeliiletek (,,kék” elemek) adjak. A zold infrastruktira kiegészitheti
vagy esetenként kivalthatja a miiszaki, azaz ,,sziirke” infrastruktara-elemeket (utak, csator-
nak, vezetékek és berendezések, épiiletek stb.).” [Modszertani utmutato a zéld infrastruktira
fejlesztési és fenntartasi akcioterv készitéséhez (2016); 28/2015. (V1. 17.) OGY hatarozat]

,»A z0ld infrastruktuara, természetes teriileteknek, mivelt teriileteknek ¢és egyéb szabad-
tereknek stratégiailag tervezett és fenntartott halozata, mely halozat elemei megdrzik az 6ko-
szisztéma értékeit és funkcioit, és igy az ezekhez kapcsolddo a tarsadalom szamara altaluk
biztositott elénydket is.” (Olah Andras Béla forditasa.)

»A z0ld infrastruktura egy bizonyitottan eredményes eszkoz az dkologiai, gazdasagi
és tarsadalmi javak természetes megoldasokkal torténd eldallitasara. Segit abban, hogy fel-
ismerjiik a természet altal az emberi tarsadalom szamara eléallitott javak értékét, valamint
hozzajarul a javak fenntarthatosagat és megerdsitését szolgald beruhazasok mozgositasahoz.
Emellett eldsegiti, hogy koltséges infrastruktara kiépitése helyett a természet altal nytjtott
olcsobb, tartésabb megoldasokat vegyiik igénybe.” (EUROPAI B1zOoTTSAG 2013)
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A zéldinfrastruktirak lefolydscsokkents hatasa

Szamos varosi csatornarendszer elhanyagolt allapotban van, kdszonhet6en a tisztitas és a fenn-
tartas hianyanak. A kicsi és kdzepes varosok a gyors fejlddésnek kdszonhetden nem fejlesztik
koriiltekintéen csatornarendszereiket. A sok helyen még ki nem épitett, vagy 1étez6, de nem
megfeleld kapacitasu, illetve karbantartottsagu arkok, csatornak miatt alkalmanként a va-
ros tobb teriiletén jelentkeznek kisebb-nagyobb problémak. Ezért a varos vizhaztartasanak
vizsgalatakor figyelembe kell venniink, hogy a varosi teriileteket csapadék esetén a telepiilés
foldrajzi fekvésébol, domborzatabodl, tovabba a nyilt és zart rendszer(i csapadékviz-elvezetd
halozat fenntartasanak, megorzésének hianyabol adodoan vizkarok kialakulasa veszélyezteti,
amit kezelniink kell. Helyi vizkart kivalto természeti adottsagokat nem all modunkban befo-
lyasolni, az ember azonban tevékenységével a vizkar veszElyét befolyasolhatja, csokkentheti
vagy novelheti.

A varosi felszinek mindségének rendkiviil nagy szerepe van a varosklima kialakulasaban
(OLAH 2012). A varosi felszinek (ahol a természetes felszint atalakitottak, lefedték, a talaj-
felszin helyett utak, parkok és betonnal burkolt teriiletek alakultak ki) jelentds része mester-
ségesen kialakitott olyan feliilet, ahol sok esetben a csapadék legnagyobb hanyada lefolyik
az adott feliiletrél, mivel annak vizmegtartd képessége lecsokkent. A vizelvezetd haldzatok
megléte és a mesterséges, athatolhatatlan feliiletek egyiittesen azt eredményezik, hogy a csa-
padék lefolyik, nem tud helyben maradni, nem tud beszivarogni.

,»Az integralt varosi arvizi kockazatkezelés végsé célja az, hogy minimalizaljuk az em-
beri veszteségeket ¢és a gazdasagi karokat, mialatt a természeti eréforrasokat felhasznaljuk
az emberiség 1étének jobba tételére. A felszini lefolyas csokkentése kiilonféle intézkedéseken
keresztiil érhetd el. Kisérleti mérések és szakirodalmi adatok, valamint szamtalan beépités
igazolja, hogy (az olyan z6ld infrastrukturak, mint) a zold tetk a lehulld csapadék jelentds
részét visszatartjak, illetve a csapadékesticsok esetén a lefolyd csapadékviz mennyiség le-
folyasat jelentésen késleltetik.” (MREKVA — HORVATHNE PINTER 2010)

A Global Water Partnership (GWP, Globalis Viziigyi Partnerség) szerint: ,,az integ-
ralt vizgazdalkodas egy olyan folyamat, amely eldsegiti a viz-, a teriilet- és a kapcsolodo
egyéb készletek koordinalt felhasznalasat és a készletekkel vald 6sszehangolt gazdalkodast
annak érdekében, hogy igazsagos moédon maximalizaljak a gazdasagi és tarsadalmi jolétet,
anélkiil, hogy sértenék a 1étfontossagt 6koszisztémak fenntarthatosagat.” (GLOBAL WATER
PARTNERSHIP 2015, 2.)

A zoldinfrastruktara egyediilallo megkozelités (EWERS et al. 2009; LAFORTEZZA et al.
2010), multifunkcionalitas és bolcs megdrzés (EEA 2011), amely 6sszehangolva veszi figye-
lembe a teriiletfejlesztést és az épitettinfrastruktira-tervezést (BENEDICT-McMAHON 2002).

A varosi lefolyast lassito, a zoldinfrastruktura fejlesztését igénylé megoldasok egyiittes
célja a viz megorzése (4 vizgyiijté-gazdalkodas korszerii gyakorlati megolddsai [s. a.]), a kor-
nyezetvédelmi, a szocialis és a gazdasagi elonyok érvényre jutasa mellett. Tehat, ha beépitjiik
a varosokba a zoldfeliileteket, csokkentjiik, s6t megelézziik a kornyezeti artalmak zomét.
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Zoldinfrastruktura-tipusok

Zoldtetok

6. abra
Variaciok zéldtetore

Forrds: www.google.hu/search?q=Z06ldteté&client=opera&hs=Vj4&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0a-
hUKEwjX7YSB4bjWAhVIbFAKHfysB2cQ_AUICigB&biw=2327&bih=891
(A letoltés idépontja: 2018. 02. 19.)

A zoldtetok tobbrétegli, mesterséges, a vizelvezeto rétegen til névényzettel boritott rendsze-
rek az épiiletek tetején, amelyek kialakitasuknak kdszonhetden jarulnak hozza az esztétikus
z6ld varosi tajképhez. Az intenziv zoldtetok kialakitasabol adodoan esetenként jelentds
tobbletteher (vastag liltetékdzeg, nagyméretli ndvényzet) hat a teté6fodémre, és egyedi
kialakitasuknak kdszonhetéen kozparkként is hasznalhatok, mig az extenziv zoldtetdk
iiltet6kozege vékonyabb, és ebbdl adédoan a tobbletterhek is csokkennek. Az extenziv
z6ldtet6k nem jarhato tetdk; fontossaguk a kornyezetre és az épiiletekre gyakorolt kedvezd
hatasukban, valamint az esztétikus latvany kialakitasaban jelentkezik.

,»A z0ldtetoknek az eséviz mennyiségi gazdalkodasaban (mennyiség visszatartas) be-
toltott szerepe jelentds, Bengtsson Svédorszagban vizmérleg alapti tanulmanyaban kimutatta,
hogy a vizsgalt zoldtetd az éves kifolyast akar 64%-kal is csokkenteni képes, az evapotrans-
piracionak!' koszonhetden. Stovin egy kis méretaranyt zoldtetdn végzett tesztet, amelynek
eredményei (Sheffild, Anglia) kimutattak, hogy tavasszal a zoldteté vizmegtartd képessége
elérte a 34%-ot is. Kohler és tarsai altal Németorszagban végzett kutatasok szerint egy
5-12 c¢m vastag iltetékozegii extenziv zoldtetd altali parolgas az éves csapadék mennyiség
60-80%-at is elérheti. A kutatasi eredmények altalanossagban kimutattak, hogy a zoldtetd
tiltetokozegének vastagsagat névelve nem eredményezett szignifikans eredményt a vizvissza-
tartas mennyiségét illetéen. Scholtz és Barth megfigyelték azt, hogy ha az iiltetékozeg vas-
tagsagat 2-rél 15 cm-re novelik a visszatartod képesség csupan 58%-rdl 72%-ra novekedett,
jollehet az iiltetokozeg karakterisztikaja a legfontosabb tényezdk egyike a vizvisszatartast
illetden.” (MREKVA — HORVATHNE PINTER 2010)

Osszességében elmondhato, hogy a zoldtetok 22-70%-kal képesek csokkenteni a ki-
folyasi csucsokat (DUNN 2007) a normal tetdszerkezetekhez képest, potencialisan hozza-
jarulva a fenntarthat6 varosi eséviz-gazdalkodashoz.

" Az evapotranspirdcié az a vizmennyiség, amely adott ndvényallomanybol és a talajbol para alakban a légtérbe
tavozik. (LIGETVART 2011)
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Ateresztd burkolatok

7. ébra
Ateresztd burkolatok

Forrds: www.google.hu/search?client=opera&biw=3200&bih=1225&tbm=isch&sa=1&q=Permeable+pa-
ving&oq=Permeable+paving&gs 1=psy-ab.3..0119k114.3244.3244.0.4861.1.1.0.0.0.0.89.89.1.1.0....0...1.1.64.
psy-ab..0.1.88....0.X27x1kqoGBM (A letdltés idépontja: 2018. 02. 19.)

Az ateresztd burkolatok szerkezetiiket tekintve lehetové teszik a csapadékviz felszinen
keresztiili beszivargasat az alsobb rétegekbe, ¢s/vagy elésegitik a felszini vizekbe torténd
iranyitott bevezetést. Két jellemz6 tipusuk kiillonboztetheté meg:
* porodzus vagy tobbsejtli jardak, kovezetek, ahol a viz a teljes felszin feliileten
keresztiil képes beszivarogni,
o ateresztd jardak, kovezetek, ahol az alaptesteket a téglakhoz hasonldan fektetik
le, és ennek az elhelyezésnek kdszonhetden az egyes elemek kozotti tér biztositja
a beszivargast.

Mig az els6 esetben porézus terek, addig a masodik esetben az elemek kozotti tér az, ami
biztositja a zoldités lehetdségét. Alkalmazasi teriiletiiket illetden gyakorlatilag minden te-
repkoriilmények kozott elhelyezhetok (kivételt képeznek olyan lokalis koriilmények, mint
példaul a magas talajvizallas, vagy ahol a talaj vagy a vizvezet6 réteg szennyezett, fertézott);
akar utakon, jardakon, parkolokban is megtalalhatd ez az igen valtozatos varosképi elem,
biztositva a csapadék szamara kedvezébb beszivargast. Megfelelden tervezett és kivitelezett
koriilmények k6zott képes a csapadék negativ hatasainak kikiiszobolésére €s a lefolyas tarozas
altali szabalyozasara. Az ateresztd burkolatok lefolyascsokkentd képessége a szakirodalmi
ismeretek alapjan 10 és 100% kozott valtozik, mig a lefolyasi csucsokat akar 90%-kal is
képesek csokkenteni (BLANC et al. 2012).

Foster ¢s tarsai kimutattak, hogy az atereszt6 burkolatok 70-90%-kal képesek a le-
folyast csokkenteni (FOSTER—LOWE-WINKELMAN 2011).

A vizatereszt6 burkolatok tovabbi elénye, hogy alkalmazasukkor csak kisebb vizel-
vezet6 rendszer kiépitése sziikséges, vagy esetenként teljesen el is hagyhatd. A burkolaton
at a talajba szivargo vizet a varosi novényzet fel tudja venni, igy javul a vizellatottsaga,
és tobbet képes parologtatni, igy jelentdsen hiiti kdrnyezetét. Egyes burkolatok a szemcsék
kozotti hézagoknak koszonhetden zajesdkkentd szereppel is birnak (Vizdatereszté burkola-
tok, Vizateresztd burkolattipusok alkalmazasanak utmutatoja [2016]).


http://www.google.hu/search?client=opera&biw=3200&bih=1225&tbm=isch&sa=1&q=Permeable+paving&oq=Permeable+paving&gs_l=psy-ab.3..0i19k1l4.3244.3244.0.4861.1.1.0.0.0.0.89.89.1.1.0....0...1.1.64.psy-ab..0.1.88....0.X27xIkqoGBM
http://www.google.hu/search?client=opera&biw=3200&bih=1225&tbm=isch&sa=1&q=Permeable+paving&oq=Permeable+paving&gs_l=psy-ab.3..0i19k1l4.3244.3244.0.4861.1.1.0.0.0.0.89.89.1.1.0....0...1.1.64.psy-ab..0.1.88....0.X27xIkqoGBM
http://www.google.hu/search?client=opera&biw=3200&bih=1225&tbm=isch&sa=1&q=Permeable+paving&oq=Permeable+paving&gs_l=psy-ab.3..0i19k1l4.3244.3244.0.4861.1.1.0.0.0.0.89.89.1.1.0....0...1.1.64.psy-ab..0.1.88....0.X27xIkqoGBM
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Novénnyel boritott csatornak

8. dbra
Névénnyel boritott csatornak

Forras: https://hu.pinterest.com/ezraremy/swales (A letoltés idépontja: 2018. 02. 19.)

Széles, sekély mélységii, burkolt vagy burkolatlan, ndvénnyel boritott vegetacios csatornak,
amelyek a felszini viz elvezetésére alkalmasak, csokkentik a felszini lefolyasi hanyadat
és mennyiségét. A fenntarthatd varosi csapadékcsatornazas folyamatan beliil a csapadékviz
egy kovetkezo szakaszba torténd tovabbszallitasara szolgalnak. A talaj- és a talajvizviszo-
nyok fliggvényében keriilnek kialakitasra az infiltracié fokozasa érdekében. A felszini viz-
gazdalkodasra vald adottsag alapjan haromfajta vegetacios csatornat kiilonboztetiink meg:
* Alap vegetdacios csatorna: a csapadékviz varosi vizgyjtordl egy kovetkezd
szakaszba torténd elvezetésére szolgal a fenntarthatd varosi csapadékcsatornazas
folyamatan beliil. Lehet burkolt vagy burkolatlan, a beszivargas igényének
fliggvényében.
» Fokozottan szaraz vegetacios csatorna: az alap vegetacios csatornahoz képest
a vegetacids réteg alatt kiképzett szivargdcsoves szlirbaggyal késziil, ezzel
az alap vegetacios csatornahoz képest tobblet csapadékviz-befogado és -szallitd
képességgel rendelkezik. A szivargdcsoves szlirbagynak kdszonhetden a nagyobb
csapadéklefolyasoktol eltekintve szaraz marad, és megvédi a csapadékcsatornakat
az esetleges eltomdédésektél még mérsékeltebb lejtési viszonyok esetén is.
Amennyiben az alsobb talajréteg nem megfeleld, akkor a szivargdcsé ala
szlir6szovet keriil beépitésre a megfeleld infiltracié biztositasa érdekében.
* Nedves vegetdacios csatorna: ahol a felszini lefolyas hosszan tartd kezelése
sziikséges, egyfajta természetes vizes élohelyallapot fenntartasahoz.

A nedves vegetacios csatorna jellemzden nedves marad, mivel a csatorna fenékszintje a viz-
elvezetd réteg, illetve a talajviz szintje alatt van (SAMPLE—DOUMAR 2013).

A vegetacios csatornakat valtozatos koriilmények kozott, tipikusan utak mellé telepitve
alkalmazzak, de megtalalhatok parkolok, illetve egyéb nyitott varosi terek mentén. Idealisan
alkalmazhatoak ipari teriiletek csatornazasi problémainak kezelésére, a felszini vizeket ve-
sz€lyeztetd szennyezbanyagok eltavolitasara. A vegetacios csatornak kapacitasukat tekintve
a 10-30 éves visszatérési idejii csapadékesemények hatasanak enyhitésére, csillapitasara
és kezelésére kell tervezni, habar fennall a lehetdsége az 1-100 éves csapadékeseményekbdl
szarmazo6 lefolyasi viszonyok szabalyozasara is — ezért a vegetacios csatornak hatékony-
saga nagymértékben a jo tervezéstdl és a vizgyijté karakterisztikatol fiigg (BLANC et al.
2012). A szakirodalom szerint altalanossagban a vegetacids csatornak az atlagos lefolyast
50%-kal képesek csokkenteni. Sniffer kutatasai soran, Skociaban 52-65%-o0s lefolyasi
csticscsokkenést is kimutatott.


https://hu.pinterest.com/ezraremy/swales/

A ZOLDINFRASTRUKTURAK SZEREPE. .. 141

Infiltracids/szikkaszto arok

9. abra
Szikkaszto arkok

Forras: www.google.hu/search?q=infiltration+trenches&client=opera&hs=q7q&source=Inms&tbm=isch&-
sa=X&ved=0ahUKEwikh42LxrnWAhXSh7QKHSo0jAwoQ_AUICigB&biw=2048&bih=784 (A letdltés id6-
pontja: 2018. 02. 19.)

Az infiltraciés vagy szikkaszto arok sekély mélységii, altalaban kaviccsal vagy terméskdvel
feltoltott arok, amelyen keresztiil a viz beszivarog a mélyebb rétegek felé, fokozva a talaj
lecsapold képességét. Idealis esetben az arokkal szomszédos athatolhatatlan feliiletek fe-
161 oldalso bearamlas alakul ki az arok felé. Az infiltracios arkok alkalmasak a fajlagos
felszini lefolyas mértékének és mennyiségének (durva becslések szerint az éves lefolyas
60-90%-aval vald) csokkentésére, elsegitve a talajviz-utanpoétlast is. Mas irodalmi adatok
50-90%-ot jelolnek meg az éves lefolyas mennyiségének csokkentése estében (BERGMAN
et al. 2010). Az arokban 1évé kitoltékozegen és a talajon keresztiil képesek megtisztitani
a lefolyd vizmennyiséget. Hatékonyan tavolitjak el a szennyezdanyagokat és az iiledéket.
Nagyobb fenntarthatd csapadékviz-tisztitdo rendszerekkel kombinalva fejtik ki legjobban
hatasukat (egyfajta el6tisztitd rendszerként funkcionalnak, ahol az iiledékbemosddas magas
lehet). A viszonylag keskeny vonalvezetésiiknek kdszonhet6en a legtobb helyen alkalmaz-
hatdak. A kiépitésiik idealis parkolok, utak mentén, tovabba jatszoterek, valamint pihenésre
kijelolt helyek kordl.

Infiltracidés medencék

10. abra
Infiltracios medencék

Forrds: www.google.hu/search?q=infiltration+basin&client=opera&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&-
ved=0ahUKEwjL80iNveDWAhWMY VAKHTbXBssQsAQILQ&biw=2560&bih=980 (A letoltés iddpontja:
2018. 02. 19.)

Az athatolhatatlan varosi feliiletekr6l torténd jellemzdéen az 1-30 éves (néha akar 1-100 éves)
visszatérési idejli csapadékeseménybdl szarmazoé felszini lefolyas 6sszegyijtésére és taro-
lasara létesitett, névénnyel (fa, bokor) boritott, alapvetéen sekély mélységii, mesterséges
medencék. A fenntarthatd csapadékesatornazas legjobb gyakorlatanak részeként lehetové
teszik a vizbdl az iiledék és szennyezéanyagok lerakodasat, a viz mélyebb talajrétegekbe


http://www.google.hu/search?q=infiltration+trenches&client=opera&hs=q7q&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwikh42LxrnWAhXSh7QKHSojAwoQ_AUICigB&biw=2048&bih=784
http://www.google.hu/search?q=infiltration+trenches&client=opera&hs=q7q&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwikh42LxrnWAhXSh7QKHSojAwoQ_AUICigB&biw=2048&bih=784
http://www.google.hu/search?q=infiltration+basin&client=opera&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjL8oiNvcDWAhWMYVAKHTbXBssQsAQILQ&biw=2560&bih=980
http://www.google.hu/search?q=infiltration+basin&client=opera&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjL8oiNvcDWAhWMYVAKHTbXBssQsAQILQ&biw=2560&bih=980
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és a talajvizbe torténd beszivargasat. Az infiltracios medencék altalaban az év nagy részé-
ben szaraz allapottak, kivételt képeznek a nagy intenzitasi csapadékos idoszakok. Idealis
esetben jatszoterekkel, rekreacios varosi teriiletekkel, illetve kozteriiletekkel (példaul par-
kolok) egyiitt keriilnek megvalositasra. Novelik a talaj nedvességtartalmat, nagy szerepiik
van a talajviz-utanpétlasban, a varosi arvizkockazat csékkentésében. Az infiltracidos me-
dencék esetén az idealis vizgyijt6 teriilet nagysaga kevesebb, mint 0,2 km?, és idealisan
a 24 ora alatt 6sszegyiilekezett viz 50%-at képes beszivarogtatni (CREW 2012). A me-
dencék hatékonysaga fligg az altalaj allapotatdl és a vizgyijté teriilet karakterisztikajatol.
Barber ¢és tarsai kimutattak, hogy az infiltracios medencék hatasosan képesek csokkenteni
a kiscsapadékok esetén a lefolyasi csucsot akar 65-87%-kal, kézepescsapadék esetén 50-
60%-kal és nagycsapadék esetén 40%-kal.

EsoOkertek

11. abra
Példak esdkertekre

Forrds: www.google.hu/search?q=rain+gardens&client=opera&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahU-
KEwj-gNKRI77WAhXGLVAKHU_8CgMQ_AUICigB&biw=2048&bih=784&dpr=1.25 (A letdltés idépontja:
2018. 02. 19.)

Az esdkertek kis méretii, névénnyel (fiivel, id6északos elontést tlird éveld viragokkal) boritott
kertek, amelyeket — esztétikai szerepiikon til — tarozasi és beszivargasnoveld céllal 1étesi-
tenek (példaul kocsifeljarokrol, utcakrol, lakdingatlanokon, épiiletek kdzelében a tetdkrol
lefoly6 csapadékviz 6sszegylijtésére és beszivarogtatasara). Az esékertek az id6 legnagyobb
részében szarazak. Jellemzden csak a csapadéktevékenység ideje alatt és kdzvetlentiil azutan
tarozzak a vizet (12—48 o6ran beliil kiszaradnak) (GROUNDWATER).

Az es6kertek nemcsak 0sszegyijtik, de kivaldban meg is szlirik a csapadékvizet. Flexi-
bilis tervezhetdségiiknek €s kivitelezhetdségiiknek koszonhetden az esdkertek elsdsorban
novelik a varosi teriiletek tajképi értékét, de lakott teriileteken kiviil is alkalmazzak eld-
ny0s tulajdonsagaikat. Szamos esettanulmany késziilt az esékertek csapadéklefolyasban
betoltott szerepének vizsgalatat illetéen. Anglidban példaul kimutattak, hogy az esékertek
az 1-2 éves visszatérési idejii csapadékesiucsok mennyiségét 70—96%-ban, az 1-30 éves
visszatérési idejii csapadékcsticsok mennyiségét 8—39%-ban ¢s az 1-100 éves visszatérési
idejii csapadékestucsok mennyiségét pedig 4—16%-ban képesek csokkenteni (URS 2013).
Mas feljegyzések szerint Kinaban példaul nagycsapadék esetén is 77-94%-os csokkentést
mutattak ki.


http://www.google.hu/search?q=rain+gardens&client=opera&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj-qNKRl77WAhXGLVAKHU_8CgMQ_AUICigB&biw=2048&bih=784&dpr=1.25
http://www.google.hu/search?q=rain+gardens&client=opera&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj-qNKRl77WAhXGLVAKHU_8CgMQ_AUICigB&biw=2048&bih=784&dpr=1.25

A ZOLDINFRASTRUKTURAK SZEREPE. .. 143

Osszefoglalas

A zoldinfrastruktura-megkdzelités a varosi csapadékviz-gazdalkodas szempontjabol egy
koltséghatékony, fenntarthatd és kdrnyezetbarat megoldas. A zoldinfrastruktura-meg-
oldasok fenntarthaté modon 6sszegytjtik, sziirik, abszorbealjak, parologtatjak, ujrahasz-
nositjak és tisztitjak a varosi felszinen lefolyd csapadékvizet mint potencialis készletet.
A zoldinfrastruktira gyakorlata kirekeszti az esévizet a varosi csapadékrendszerekbdl,
megakadalyozva azok thlterhelédését, és csokkenti az athatolhatatlan varosi feliileteken
képz6do, tisztitas nélkiil a felszini vizekbe befolyd csapadékviz mennyiségét. Alkalmaza-
suk altal bizonyitottan csokken a varosi arvizkockazat, javul a levegdé mindsége, kialakul
egy esztétikusabb varosi tajkép. A zoldinfrastruktiura koncepcidja mddot ad arra, hogy
a csapadékviz-clvezetés szemszogébol meghatarozott fejlesztési szandék valosuljon meg.

A megfeleld vizellatas minden kozosség miikodésének eldfeltétele. Szamos zoldinfra-
struktura-megoldast a hagyomanyos viztisztitasi szolgaltatasok alternativ vagy kiegészitd
szolgaltatasaként alkalmaznak. Megovjak a talajvizet a szennyezanyagoktol azaltal, hogy
megszirik a szennyezett vizet, csapdaként szolgalnak az iiledék, az olaj és egyéb szeny-
nyezbanyagok szamara, enyhitik a meglévo viztisztitd infrastruktarakon 1évé nyomast
a bioretencid'? és az infiltracio altal gy, hogy gyijtik a vizet, és beszivarogtatjak a talajba.

Az emberiség a tarsadalmi, gazdasagi tevékenysége soran igen valtozatos formaban
hasznositja a vizet mint természeti er6forrast, ugyanakkor szamos esetben rakényszeriil
a vizek kartétele elleni védekezésre. Az egyre ndvekvo ¢€s terjeszkedd athatolhatatlan felii-
letek, a varosiasodo vizgyjtokon beliil, szignifikans modon veszélyeztetik a természetes
és épitett kdrnyezet minéségét egyarant. Ilyen veszélyforras a csapadéklefolyas, a lecsokkent
vizmindség, a nyari hémérséklet-maximumok, a leromlott és lepusztult vizes €s szaraz-
foldi természetes ¢él6helyek, valamint a varosi tajkép, a vizfolyasok lecsdkkent esztétikai
vonzereje. A megvaltozott varosi foldhasznalat, az urbanizacios novekedés a legnagyobb
valtozast vitathatatlanul a csapadékbdl szarmazd lefolyas eltéré mennyiségében és a lefolyo
viz mindségében idézi eld. A fenntarthatd varosi csapadékviz-gazdalkodas a természetes
lefolyasi viszonyok kialakitasara torekszik oly modon, hogy a csapadékviz lehetdleg helyben
hasznosuljon. A jelenlegi teriilethasznalati gyakorlat miatt hazankban a mesterséges teriile-
tek nagysaga az elmult évtizedben kozel duplajara nétt, ezzel stirgetd csapadékviz-kezelési
problémakat indukalva. A zoldinfrastruktira modszerei javitjak vagy helyreallitjak a ter-
mészetes és mesterséges varosi teriiletek vizmegorzo képességét, elésegitik a csapadékviz
természetes kornyezetben torténd hasznosulasat, azt szabalyozott médon beszivarogtatva
a talajba vagy a felszin alatti vizekbe, tehermentesitve az 6reged6 varosi csatornarendsze-
reket (amelyek szamara egyre nagyobb kihivast jelent a megvaltozott eloszlasu es6zések
kezelése), alkalmazkodva az éghajlatvaltozas hatasaihoz.

Sokrétiiségiiknek koszonheten a zoldinfrastruktarak csokkenthetik a varosi teriilete-
ken az arvizveszélyt, mikozben javitjak és szabalyozzak a viz mindségét, ndvelik a vizhez
vald hozzaférést, csokkentik az eséviz-gazdalkodashoz sziikséges koltséges infrastruktira
iranti igényt a taj képének javitasa kozben, és zoldebbé teszik a varosokat, mikozben kel-
lemes kdrnyezetet biztositanak azok lakosainak.

12 Bioretencio.: az a folyamat, amelyben a szennyez8anyagokat és az tiledéket eltavolitjak a lefolyd csapadék-
vizbél (Bioretention Manual, 2007).
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A felszini vizelvezetés rendszerében el6forduld hianyossagok a telepiilésen €16k élet-
koriilményeit, a telepiilés kdrnyezeti allapotat alapvetden befolyasolja. Ezért a modern varos-
tervezés eldfeltétele kell, hogy legyen a varosi teriiletek vizrendezésének és a csapadékvizek
elvezetésének, hasznositasanak a megoldasa, a természeti és épitett kdrnyezet védelme.

A joviben egyre gyakoribba valo szélsdséges iddjarasi események sziikségessé teszik
a hianyzo csapadékviz-elvezetd rendszerek kiépitését, az eloregedett (hidraulikailag rende-
zetlen) rendszerek felujitasat, karbantartasat, a sziikkséges tarolokapacitasok feliilvizsgalatat
(elégséges infrastrukturalis hattér biztositasa) a varos fenntarthaté mikodése érdekében.
A telepiilésszerkezeti tervekben integralt és komplex modon kell megjeleniteni a zoldinfra-
struktura-fejlesztések varosszerkezeti szinti javaslatait a vizgazdalkodas, a vizellatas,
a szennyviz- és csapadékviz-elvezetés és a felszini vizrendezés szempontjabol.

A jovobeli fenntarthato varosi csapadékviz-gazdalkodas célja helyreallitani a természe-
tes vizkorforgast annak eredeti funkcidja szerint tigy, hogy egyrészt ndveli a varosi teriilete-
ken a csapadékviz beszivargast, masrészt eldsegiti az evaporacio és/vagy evapotranspiracio
folyamatat. Ennek egyik legegyszeriibb modja, hogy megévja ezeket a tobbfunkcids varosi
zoldteriileteket, mert

» amegnovekedett infiltracionak és evapotranspiracionak kdszonhetéen csokkentik
a felszini lefolyast,

* azintercepcié révén visszatartjak a vizet,

* megszirik az atszivargott vizet,

 visszapotoljak a talajvizkészletet,

» csokkentik a légszennyezést, mikdzben javitjak a varosi mikroklimat, és

» rekreacios célokra is alkalmasak.

A fenntarthat6 varosi vizgazdalkodasnak mindinkabb a természetkdzeli megoldasok (mint
amilyen a z6ldinfrastruktara-koncepcio) felé kell fejlodnie, helyben tartva és visszaforgatva
a vizet, mikozben felkésziil a varatlan és valosziniileg egyre nagyobb karokat okozni képes
rendkiviili csapadékokra.
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Vakat oldal



Goda Zoltan

A villamarvizek meteorologiai hattere

Bevezetés

Az utdbbi évtizedekben érezhetden novekedett a villamarvizek elérejelezhetdségének
¢és hatékony elharitasanak igénye. Az igény jogos, hiszen a villamarviz egy igen rovid
id6 alatt kialakuld jelenség, ami jelentOs kart okozhat a kozlekedésben, a telepiilési infra-
strukturaban, a kdzmiiszolgaltatasban, problémakat jelenthet az ivovizellatasban, szenny-
vizkezelésben, de akar az emberi életet is veszélyeztetheti. A jelenség természetesen nem
Uj keletii, de a telepiilések méretének ndvekedésével egyre gyakrabban fellépd probléma,
valamint egyes, az id6jarasunk szélséségesebbé valasat elorejelzé klimamodellek szerint
gyakorisaga a tovabbiakban névekedni fog.

Osszetett jelenség

Villamarvizrdl akkor beszéliink, ha rovid id6 alatt jelentés mennyiségii csapadék hullik,
¢és a gyorsan kialakulé felszini vizboritottsag hosszabb ideig, akar 6rakon keresztiil fenn-
all. A villamarviz meteoroldgiai és hidroldgiai jelenség, de szamos mas tudomanyteriiletet
¢érint. Kialakulasaban jelent6s tényez6 a domborzat, valamint az érintett teriiletre jellemz6
lefolyasi és szivargasi paraméterek. A telepiiléskép, telepiilésrendezés is fontos faktor: a bur-
kolt teriilet aranya, a csapadékviz-elvezetd rendszerek allapota, méretezése is meghatarozza
a jelenség gyakorisagat. Altalanossagban elmondhato, hogy a villamarvizek gyakrabban
alakulnak ki dombvidéki teriileteken, és jelentésebb kart okozhatnak telepiilések hatarain
beliil. Katasztrofavédelmi szempontbdl komolyabb veszélyt jelentenek, mint a tobbi karokozo
meteorologiai jelenség (jégeso, szélvihar). A fenti tényezdk koziil e cikkben a villamarvizek
meteorologiai hatterével foglalkozunk.

Meteorologiai meghatarozas

pheric Administration), vagyis az Amerikai Egyesiilt Allamok Nemzeti Eghajlati Kutato-
kozpontja hatarozta meg az arviz egy olyan tipusaként, amely 6 6ranal révidebb id6 alatt



150 ORSZAGOS TELEPULESI CSAPADEKVIZ-GAZDALKODASI KONFERENCIA

lezajlo heves csapadékhullas eredményeként 1ép fel. Azaz meteorologiai szempontbdl min-
denképpen a rovid 1d6 alatt leztidulo csapadék a kivalto ok. Azt kell tehat megvizsgalnunk,
hogy melyek azok a meteoroldgiai jelenségek, amelyekre jellemzd a fenti definicio altal
meghatarozott csapadékhullas.

Habar jelentds mennyiségii (100 mm/24 o6ra) csapadék hazankban rétegfelhdzetbol
is hullhat, a definici6 szerinti intenzitast figyelembe véve (kevesebb, mint 6 dra) a tartds
es6zések altalaban nem sorolhatdk ide, és nem okoznak villamarvizet. Meg kell azonban
jegyezni, hogy egy kora tavaszi, hdolvadassal egybeesd intenziv csapadékhullds hatasara
kialakulhat a jelenség. Mindenesetre tulnyomo tobbségben konvektiv zivatarok és zivatar-
rendszerek okoznak a kritériumnak megfeleld intenzitast csapadékot. A kovetkezékben sorra
veszem a zivatarok egyes tipusait, de mindenekel6tt megvizsgalom azokat a paramétereket,
amelyek a zivatar kialakulasaért felelosek.

A zivatarok keletkezése

Egy zivatar minden esetben a cumulonimbus felhétipushoz, illetve annak valamelyik fajahoz
kothetd. A zivatarfelhd kialakulasahoz szamos tényezo egyideji jelenléte sziikséges, ame-
lyeket a meteorologia meghatarozhato és elérejelezhetd indexekkel definial. Egy légtomeg
fliggbleges iranyl mozgasahoz, gyorsulasahoz sziikséges felhajtoéréd mértékét az ugyneve-
zett konvektiv hasznosithato potencialis energia, a CAPE (Convective Available Potential
Energy) indexszel tudjuk meghatarozni. E felhajtoerét tobb paraméter is befolyasolja.

,»A felhajtoerd (pozitiv elgjellel) olyan felfelé hato erd, mely egy légrész és a kdrnyezd
levegd kozti stirtiségkiilonbség révén alakul ki. Ez az er6 a 1égrészek fiiggdleges gyorsulasat
idézi eld, ily modon alapvetd szerepet jatszik a konvektiv fel- és learamlasok 1étrejottében.
Szamos tényez6 ndvelheti, ill. csokkentheti a 1égrészekre hato felhajtoerét. A hémérséklet
és a paratartalom emelkedése fokozza, mig a kondenzacio soran megjelend (lebegd) felho-
cseppek és a hullo csapadék csokkenti a felhajtoerét.” (MOLNAR—POLYANSZKY s. a.)

A zivatar energidjat ado felhajtéerd mellett masik fontos paraméter a potencialisan ki-
hullhaté vizmennyiség, vagyis a konvektiv folyamatok kiindulasakor, illetve a folyamat alatt
rendelkezésre allo 1égkori vizgdztartalom. Ez az érték hatarozza meg leginkabb a varhato
csapadék mennyiségét, de le kell szogezniink, hogy relativ értékrdl beszéliink, ami az adott
légréteg hémérsékleti viszonyaitol fiigg. Amennyiben ez az érték magas: 25-30 mm vagy
annal nagyobb, felhdszakadasra, igy egyes helyzetekben villamarvizre lehet szamitani.
Kihullhaté vizmennyiség hianyaban vagy alacsony értéke mellett a zivatar nem alakul ki,
vagy csak rovid id6tartamu, gyenge csapadékot okoz.

A harmadik fontos paraméter a szélnyiras, ami a szélsebességvektor térbeli valtozasat
jelenti. Leggyakrabban két 1égkori réteg egymashoz viszonyitott szélsebességvektoranak
kiilonbségét értjiik alatta, az elérejelzési gyakorlatban a 0—1 km, a 0—6 km és a 0—8 km
magassagu szintek kozotti sz€lnyirast vizsgaljuk. E paraméter hatarozza meg gyakran a zi-
vatar evolucids fejlettségét, igy mozgasat, élettartamat, intenzitasat is. Jelentds szélnyiras,
de gyenge potencialis energia vagy alacsony kihullhat6é vizmennyiség mellett nem alakul
ki zivatar.

Osszességében elmondhatd, hogy a zivatar ,,motorja” a fenti harom paraméter. Mérté-
kiik és egymashoz viszonyitott nagysaguk alapvetden hatarozza meg a zivatarok hevességét,
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¢lettartamat és a csapadékmennyiséget. Mellettiik természetesen szamos olyan paraméter
vizsgalando, amely erdsitheti vagy gyengitheti a zivatart, meghatarozza kialakulasanak
helyét, a mozgasanak sebességét, vagy a cellak rendszerbe fejlodését.

s ere

A zivatarok evoldcidja

A zivatarok legegyszeriibb valtozata az tgynevezett egycellas zivatar. Kialakulasakor
rendelkezésre all a sziikséges energia és a megfelelé mennyiségii kihullhaté viz. A jellem-
z0 szélnyiras minimalis, kozel nullanak tekinthetd. Jellemzdje, hogy rovid élettartamu,
altalaban a keletkezés helyén éri el az eloregedd, feloszlo fazisat, a csapadékhullas lokalis
és altalaban rovid idétartamu. Mivel a zivatar felaramlasi és csapadékhullasi zonaja nagy-
jabol egybeesik, a zivatar tulajdonképpen 6nmagat semmisiti meg azzal, hogy a felaramlo
meleg levegot lehiiti a lefelé aramlo hideg, csapadékkal teli levegd (1. abra). Villamarvizek
kialakulasa kevésbé jellemzd, de meg kell jegyezniink, hogy elegendé konvektiv energia
esetén a zivatar Ujra fejlédo fazisba Iéphet, és ugynevezett pulse type zivatar alakulhat ki.
Ilyenkor az adott teriileten ismételt csapadékhullas varhato, de a két zapor kozott altalaban
hosszabb-révidebb sziinet a jellemzd.

Fejlettebb zivatartipus a multicellas zivatar, amely esetében a kdzepes szélnyirasnak
koszonhetden a felaramlasi zona és a csapadékhullasi zona elkiiloniil, igy ez a tipus hosz-
szabb ¢lettartamu: a keletkezés és a feloszlas helye kozott akar tobb szaz km-t tehet meg,
¢és a kihullhat6 viz fiiggvényében jelentds csapadékot okozhat. Jellemzdje, hogy a zivatar
elkiiloniilt cellakat tartalmaz, amelyeket adott idépontban eltér fejlettségi fazisban figyel-
hetlink meg (2. abra). Az ilyen zivatarok kifejezetten magukban hordozzak a villamarviz
kialakulasanak kockazatat, féleg, ha mozgasuk lassu, azaz egy adott teriilet felett jelentd-
sebb ideig tartozkodnak, és csak lassan haladnak tovabb.
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1. dbra
Egycellas zivatar életciklusa

Forrds: MOLNAR (s. a.)

2. dbra
Multicellas zivatar szerkezete és fejlodési stadiumai

Forras: LEE 2014a

A legfejlettebb zivatartipus a szupercellas zivatar, amely a jelentds szélnyirasnak koszonhe-
téen forgd felaramlast, ugynevezett mezociklont tartalmaz. A szupercellds zivatar a heves
meteorologiai események széles skalajat képes felvonultatni a felhszakadastol a szignifi-
kans jégeson at a tornadokig. Esetiinkben a szupercellak koziil a jelentds csapadékot ado,
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ugynevezett HP (high precipitation) szupercella érdekes, amely rovid id6 alatt igen nagy
mennyiségben lehullo csapadékért felelds. A legintenzivebb csapadékhullas altalaban ehhez
a zivatartipushoz kothetd, fontos azonban tudnunk, hogy a szupercellas zivatarokra a gyors
mozgas is jellemz0, azaz adott teriilet felett viszonylag révid id6 alatt athaladnak. Villa-
marviz tekintetében bar komoly kockazatot hordozé jelenségek, mégsem ennél a tipusnal
a legnagyobb a kockazat.

3. abra
Szupercellas zivatar és a mezociklon

Forras: LEg 2014b

Amig fejlettségét tekintve egyértelmiien a szupercellas zivatar all a lista élén, addig kiter-
jedésiiket tekintve az ugynevezett mezoskalaju konvektiv rendszerek (MKR) érdemelnek
figyelmet. A jellemzden multi- vagy szupercellas zivatarok tobb celldja rendszerbe szerve-
z6dve akar tobb tizezer km?-t, megyényi teriileteket fedhet le.

A rendszeren beliil az egyes zivatarcellak is eldidézhetnek rajuk jellemz6 heves esemé-
nyeket, de a rendszer is okozhat nagy teriileten jelentkezo felhdszakadéasokat vagy kifuto-
szeleket. A mezoskalaju konvektiv rendszernek kialakulhat vonalba rendezddott formaja
(VMKR) vagy kor alaku tipusa (CMKR). Hosszuk, atmérdjiik akar tobb szaz km is lehet,
jelentds teriileten okozhatnak szélvihart, heves csapadékot, jégesot.
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4. dbra
Két MKR felhézete MSG HRV kompozit mitholdképen, 2017. 07. 14.

Forrds: HORVATH 2017

A mezoskalaju rendszerek legnagyobb valtozata a mezoskalaji konvektiv komplexum
(MKK), amelyre jellemzd, hogy legalabb 100 000 km? kiterjedésii, —32 °C homérsékletii
és legalabb 50 000 km?, —52°C hémérsékletii felh6tetdvel bir. Azaz egy Magyarorszagnal
lényegesen nagyobb, dsszefiiggd zivatarrendszerrdl beszélhetiink. Orékon at tarto, valtakozo
intenzitast csapadék, heves villamtevékenység ¢és szinte folyamatos viharos szél jellemzi.

A villamarviz kialakulasaban igazan komoly szerepet az tigynevezett konvergencia-
vonalak mentén kialakuld zivatarok, zivatarrendszerek jatszanak. Két, horizontalisan mozgd
légtomeg talalkozasanal, a nyomasemelkedést kiegyenlitendd, a 1égtomeg vertikalis iranyba
mozdul el. Ha ez a 1égkdr magasabb rétegeiben torténik, altalaban a foldfelszin felé iranyulo
légmozgast okoz, és gyengiti a felh6képzodést, a foldfelszin kozelében kialakulo konver-
gencia ezzel szemben felfelé iranyuld mozgast idéz eld, és eldsegiti a felhd-, illetve zivatar-
képzbdést. Mivel a konvergenciavonal tartosan fennallhat, elmozdulasa pedig igen lassu, azt
eredményezheti, hogy tartdsan, akar hosszu orakon at ugyanazon teriilet felett alakulnak
ki zivatarok, mintegy vonalra felfiizve. Az 6rakon at tarté heves, mar-mar monszunra em-
I¢keztetd zivatar domborzati jellemzoktdl fliggetleniil szinte biztosan villamarvizet okoz.
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Az elorejelzés lehetoségei és nehézségei

A meteoroldgiai és hidrologiai modelleknek készonhetéen, bizonyos paramétereket figye-
lembe véve adott teriiletre ma mar elérejelezhetd az intenziv csapadékhullas. E modellek
felbontasa azonban gyakran még kisebb, mint az érintett teriilet mérete és domborzati val-
tozatossaga, igy voltaképpen csak régiokra tudunk elérejelzést késziteni. Az eldrejelzések
pontositasahoz, kalibralasahoz sziikséges adatok gytijtése is nehézségekbe iitkdzik. Ennek
oka részben a heves csapadékot adé rendszerek és az abbdl kialakulo villamarvizek nem
gyakori eléfordulasa, részben pedig a csapadékmérd halozat kis siiriisége. A meteoroldgiai
modellek felbontasanak novekedése mindenképpen segiti a pontosabb elérejelzések készi-
tését. A nagy felbontasu modellek, a gyengébbekkel 6sszehasonlitva, altalaban a csapadék
mennyiségén nem valtoztatnak, ellenben a csapadékhullas struktiraja 1ényegesen finomabb
lehet (5. abra).

5. abra
Egy gyengébb és egy nagyobb felbontasu modell futasanak eredménye

Forras: StMmOoN 2011

Gyakorisagvaltozas

A villamarvizek kapcsan felmeriil leggyakoribb kérdés, hogy a klimavaltozas hatasara
novekszik-¢ a gyakorisaguk, azaz gyakrabban fordulnak-e el6 sz¢élséséges csapadékhullassal
jaré iddjarasi események. A biztos valaszhoz rendkiviil sok paramétert kellene figyelembe
venniink, de egyes esetekben rendelkezésiinkre allhat megfelel6 adatsor 6vatos kovetkezte-
tések levonasahoz. 2017. majus 23-an, Budapesten egy tobb keriiletet is érint6 villamarviz
alakult ki a 30 perc alatt lezaduld 44 mm csapadék hatasara. Az egyik érintett meteorologiai
allomasrodl gyjtott adatsort megvizsgalva a legmagasabb oras csapadékdsszegek diagram-
jan a 20 éves id6ésoron harom kiugrast lathatunk, mindharom az utdbbi évekbdl (6. abra).
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6. dbra
A legmagasabb oras csapadékosszegek évente a Budapest belteriilet allomason

Forras: LAKATOS—HOFFMANN 2017

Mivel a heves csapadékkal jard zivatarok hazankban a nyari félév jellemzo6i, érdemes
megvizsgalnunk a nyari idészak napi csapadékossagvaltozasat. Ez az érték a lehullott
csapadékosszeg és a csapadékos napok hanyadosabol adddik, igy valtozasabol kovetkezte-
tést vonhatunk le a nyarra jellemz6 szélséséges csapadékkal jard események gyakorisaga
¢és annak valtozasa kapcsan. Az 1961 és 2015 kozotti idészakban a csapadékossag orszago-
san 1 mm-rel emelkedett, tehat az utobbi években az éves csapadékosszeg egyre nagyobb
hanyada szarmazik a sz¢élsdségesen nagy csapadékkal jaré eseményekbdl. Fontos azonban
megjegyezni, hogy mig az orszag északi teriileteire 1-2 mm novekedés volt jellemzd, addig
az orszag délnyugati teriiletein és egyes alfoldi régiokban 1 mm koriili csokkenést figyel-
hettiink meg.
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B > 1,5 mm/nap

OMSZ

A nyari atlagos napi csapadékossag (mm/nap) valtozasa az 1961-2015 iddszakban

7. abra

Forras: LAKATOS—HOFFMANN 2017

Osszefoglalas

A villamarvizek lassan mozgd, intenziv csapadékot ado zivatarok, zivatarrendszerek nyo-
man alakulnak ki. A mérhet6 és elérejelezheté meteoroldgiai paraméterek koziil a kihullhato
vizmennyiség €s a zivatarmozgast meghataroz6 tényezok a legfontosabb adatok, amelyekbdl
elérejelzés késziilhet. A multicellas zivatarok és HP szupercellak mellett a lassi mozgast
mezoskalaju konvektiv rendszerek érdemelnek kiemelt figyelmet. A meteorologiai és hid-
rologiai modellek fejlédésével egyrészt az elorejelzés pontosabba valik, masrészt a mar
kialakult zivatar kovetésével, rovid tavu prognoézis készitésével és folyamatos aktualizala-
saval értékes id6 nyerhetd, ami a villamarvizek okozta problémak megelézésére és a karok
mérséklésére fordithato.
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III. rész
A csatornahalozatokra gyakorolt hatasok és a fenntarthato
csapadékcesatornazas témakorében elhangzott eloadasok
publikacioi



Vakat oldal



Dulovics Dezsoné

A telepiilési csapadékviz-gazdalkodas csatornahalézatra
gyakorolt hatasai

Bevezetés

A telepiilési hidrologiai korfolyamat a vizkorforgasnak a telepiilési vizgyjto teriileten le-
zajlo részfolyamata, amelyet az ember altal befolyasolt adottsagok és ezek hatasara 1étrejovo
jelenségek jellemeznek. A csatornazast fejlédése soran mennyiségi és mindségi szempontbol
egyarant egyre inkabb mesterséges hatasok alakitottak, ahol a klasszikus mérndki szemlélet
a gyors elvezetésre, a viztdl valo mentesitésre fektette a hangsulyt. A klimavaltozas id6-
kozben szamos olyan tényezot és elvarast allitott reflektorfénybe, amelyek a szemléletnek
a megvaltoztatasat kovetelték, és a mentesités helyett — amennyiben lehetséges — a haszno-
sulas és a hasznositas el6térbe helyezését irtak el6 a telepiilési csapadékviz-gazdalkodas
komplex tevékenységének létrejotteként. A hasznosulas a vizgy(ijto teriileten elsésorban
természetes koriilmények kozott a beszivargas és/vagy a parolgas utjan jon létre, amikor
a csapadékbol a lefolyas részben vagy egészében csokkentve alakul ki. Ennek szamtalan
technikai megoldéasi modja ismert a hazai szakirodalombol is (DULOVICS—DULOVICSNE—
OLL6s 1978; DuLovVICSNE 2003; DULOVICSNE 2004a; HORVATHNE-WISNOVSZKY 2003;
GAYER 2004; GAYER—LIGETVARI 2007; BuzAs 2008; CsaPAK 2009; AszTaLos 2010).

A vizgyjto teriileten a csapadéklefolyas csokkentésének szamos formaja van, amelyek
komplex modon elsésorban tajokologiai modszerek révén valosulnak meg, és amelyeket
szintén feldolgozott a hazai szakirodalom (BuzAs 2015, BARDOCZYNE 2016).

Ez a folyamat mind a vizgyijto teriileti alkalmazkodas, mind pedig a csatornazasi
rendszer kialakitasa szempontjabol modositast igényelt. Jelen tanulmany elsdsorban a csa-
tornazasi rendszerek atalakulasaban, tovabbfejlédésében bekovetkez6 azon valtozasokat
vizsgalja, amelyek a telepiilési csapadékviz-gazdalkodas miatt a vizhozam- és szennyez6-
dés-transzportfolyamatok 1étrejottének modosulasaban jelennek meg. Ennek tényét azért is
fontos kijelenteni, mert a fenntartd csatornagazdalkodas komplex feladat, és ennél szélesebb
teriiletre terjed ki. Ugyanakkor azt is kijelenthetjiik, hogy a telepiilési csapadékviz-gazdal-
kodas és a szennyviztechnika egymassal szoros kdlcsonhatasban van, és barmelyik tényezo
valtozasa vagy valtoztatasa a masikat jelentésen befolyasolja.

A szennyvizelvezetés és -hasznositas teriiletén is modositasok kivanatosak, elsésorban
a szaniterrendszerek ¢s az Gjrahasznalat kapcsolata szempontjabdl, tovabba a ,,kellé mértéki”
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szennyviztisztitas fogalmi korének kiszélesitése és integralasa indokolt, utobbiakat azonban
jelen tanulmany — elsésorban a terjedelmi okok miatt — nem vizsgalja.

A telepiilési csatornahalozatok klasszikus rendszerei és kapcsolatuk
a telepiilési csapadékviz-gazdalkodassal

A cimben felvetett kérdésekkel, a csatornazas fejlesztésével foglalkozé német szakmai szo-
vetség, a DWA elédje —az ATV — iranyt mutat6 publikaciot kozolt (ATV 1999). A hazai szak-
irodalom is foglalkozott ezzel: ahogy korabbi tanulmanyainkban bemutattuk (DuLovics—
DurovicsNE—OLLOs 1978; DuLovicsNE 1999, 2002, 2003, 2004a, 2004b), a kiilonféle
csatornazasi rendszerek a csapadékkérdés technikai megoldasat kiilonb6z6 modokon va-
16sitjak meg.

A MaSzeSz—ATV (majd DWA) egyiittmiikodése soran a német szakembergarda el6-
adasai (példaul KONIG 2002) és tapasztalatcseréi jelentds hatast gyakoroltak e témateriilet
hazai fejlodésére.

Egyesitett csatorndzasi rendszer hatasa a telepiilési csapadékviz-gazdalkoddsra

Az ujkori csatornazas londoni példaja szerint a csatornazas héskoraban az egyesitett csa-
tornazasi rendszerben, csapadékos iddszakban az Gsszes elvezetendd viz — a szennyviz
¢és csapadékviz — ,,0sszedntésre” keriilt, igy jutott el kezdetekben bioldgiai tisztitas nélkiil
a bovizi befogadoba (JunAsz 2008). Miutan a befogadok mar nem voltak terhelheték a ko-
rabbi mértékig, zaporkiomloket kezdtek alkalmazni a higitott vizek tehermentesitésére,
tovabba vészkiomldket a telep védelmére, igy vezették a tisztitotelepre a fégyiijtéesatornak
altal szallitott szennyvizet (1. abra). Csapadékviz-gazdalkodast e rendszer altal szallitott
vizzel nehéz megvalositani, kiilondsen a szennyezett, kevert vizmindség miatt. A rendszer
legnagyobb hibainak a szennyviztisztitd telepeket éré egyenlétlen terhelést és a zaporki-
omloket tekinthetjiik. Ez utobbiaknal ugyanis koncentralva terheljiik a befogadokat a szeny-
nyezett higitott vizzel, ha nem alkalmazunk tarolast és tisztitast.

A nem szennyezett vizek, Ggymint: kiilvizek, talajvizszint-siillyesztésbol szarmazo
vizek, forrasok, kutak altal szallitott vizek altalanossagban a rendszerbe nem vezethetdk,
bar tapasztalat szerint ezt a tilalmat rendszerint athagjak.

A tulterhelt rendszer kiontésekor a vizgyUjtoteriileten a csapadékviz szennyvizzel
keveredve jelenik meg egészségiigyi kockazatot okozva.

A szennyvizcsatorna-haldzat a térszin alatt, a talajban keriil elhelyezésre, altalaban
mélyen, a bekotések visszaduzzasztasanak megelézése érdekében. Vizzarosaganak hia-
nyossaga esetén idegen vizként beszivargassal, infiltracioval, tovabba a telkek viztelenitését
szolgalé drénbekotésekkel kell szamolni (OWAV 2008, DULOVICSNE 2008). Ezek egyrészt
a talaj csatornahalozat feletti rétegének kiszaradasat és elsivatagosodasat okozzak, masrészt
tisztitast nem igényl6 viznek az elvezetd rendszerbe keriilését idézik eld, ami kizarja a tisz-
titast kevésbé igényl6 talajviz hasznosithatdsagat, és befolyasolhatja a vizgyijto teriileten
a vizfolyasok vizallasat és -szallitasat is. A talajvizszint csokkentésének ez a modja magas
talajvizallasu teriileteken azonban természetesen elényds is lehet.
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Egyesitett csatornazasi rendszert terheld vizek

Forrds: a szerzd szerkesztése OWAV 2008 alapjan

A vizgyijté teriileti visszatartas segitségével a kezelést nem igényldé viz hasznosulasa
¢és hasznositasa esetén akar decentralizalt tarolassal, akar beszivarogtatassal csokkenthetd
ugyan a csatornarendszer terhelése, viszont ¢ médszer alkalmazasa utolagos beavatkozast
¢s atépitést igényel az eredetileg gyors elvezetést biztositd egyesitett rendszerben.

Az egyesitett rendszereket jobban érinti az éghajlatvaltozasbol adodo, extrém nagysa-
gu csapadékesemények gyakoribb megjelenése, amelyek a rendszer esetleges tulterhelése
mellett az infiltraciobol eredd idegen vizek mennyiségét is novelhetik, és szennyezett viz-
kiontéseket okozhatnak a rendszerbél (DULOVICSNE 1993).

Elvdlasztott csatornazasi rendszer és hatdsa a telepiilési csapadékviz-gazdalkodasra

A 2. abran lathato vazlat mutatja be, hogy az elvalasztott csatornazasi rendszer legalabb két
vezetékhalozatbol all: az egyik a szennyvizcsatorna, ez vezeti le a telepiilési szennyvizet,
a masik a csapadékviz elvezetésére szolgald csapadékesatorna a telepiilés teriiletére hulld
csapadékvizek 0sszegylijtésére — fliggetleniil attol, hogy az igényel-e tisztitast, vagy sem.
Bevezethetd ez utobbi csatornaba a tisztitast nem igénylo kiilviz, talajvizszint-siillyesztésbol
szarmazoé viz, a forrasok, kutak elfolyo vize is. A csapadékviz-csatornat lehetséges taro-
lassal, beszivarogtatassal, ujrahasznalattal tehermentesiteni, csak figyelemmel kell lenni
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arra, hogy a kezelést igényld és nem igénylé hanyadokat nem valasztjuk el egymastol,
tehat az Gjrahasznalat csak korlatozott esetekben johet szoba, ha a keverékviz mindsége
hasznositas szempontjabol megfelelének tekinthetd. A szabalyszerlien kiépitett és hasznalt
szennyvizcsatorna pedig kisebb 16késekkel, egyenletesebb hozammal terhelheti csapadék
esetén a szennyviztisztitod telepet.

A csapadékviz-elvezetd rendszert a szennyvizcsatornazassal azonos idében kell ki-
épiteni. Kialakitasa zart csatornaként és/vagy arokhalozatként egyarant lehetséges, hiszen
nem okoz egészségiigyi kockazatot ez utobbi esetben sem. Figyelemmel kell azonban
lenni arra, hogy ha nem egyszerre, egyenértékii modon valosul meg a két rendszer, akkor
idegen vizként nemcsak az infiltracidé, hanem az ugynevezett szabalytalan bekotések is
megjelennek. Ez azt eredményezi, hogy az elvalasztott rendszer bizonyos mértékig egye-
sitetté valik, igy a szennyviztisztitast nem, vagy nem teljes mértékben tehermentesitettiik
az egyenl6tlen terheléstdl. Magas talajvizallasu teriileteken ez a hatas a szennyviztisztitd
telep kioblitését, ezaltal a biologiai tisztitas ellehetetleniilését eredményezheti, hiszen
a csapadékviztdl vald teriiletmentesités az ingatlantulajdonosok szamara fontos érdek, ami
miatt a szennyvizcsatornaba torténd szabalytalan csapadékbekotéseket elotérbe helyezik.
A szennyvizcsatorna-halozat tulterhelése pedig kiontéseket okozhat egészségligyi kocka-
zatot teremtve. Még nagyobb veszéElyt jelent, ha a szennyvizelvezetés épiil kés6bb, mert
akkor a csapadékviz-elvezetd rendszerbe kotik be a szennyvizeket, elszennyezve az ott
levezetett csapadékot.

Q Qsz=Q+Qyp Qcssz Qcs Qv
idegenvizek haztartasi szennyvizcsator- lfe%eléft kezelést kulteriiletrol
infiltraciobol és lizemi nat terheld 1genylf> nem igényld szarmazo

és drén- szennyviz csapadék csapadék | csapadékviz | csapadékviz,
bekotésbol (Qes) (Qcsy) forras, drén
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i keletkezés |
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telep

BEFOGADO

2. abra
Elvalasztott csatornazasi rendszert terheld vizek

Forrds: a szerzd szerkesztése OWAV 2008 alapjan
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Ez az elvalasztott rendszer is a mihamarabbi elvezetést tartja szem el6tt, és altalaban nem
foglalkozik a hasznosulassal, hasznositassal, ennek ellenére utdlag egyszeriibb az atala-
kitasa, fejlesztése a csapadékviz-gazdalkodas érdekében, mint az egyesitett rendszeré.
A kétfajta eredetli és mindségi tulajdonsagt csapadékviz olyan célra hasznosithatd, amit
a gépjarmiivek okozta szennyez6dés nem zar ki. fgy példaul gépjarmiivek, kozlekedési
eszkozok, kozutak mosasa, tiizivizkénti oltoviz-felhasznalas, csatornahalozati 6blités, ipa-
ri vizfelhasznalas (mosas, szallitovizként), mesterséges varosi vizfeliiletek stb. kialakitasa
érdekében (DULOVICSNE 2016) jon szoba hasznositasa.

Hazankban a vizikézmivesitést ,,0ll0k™ jellemezték és jellemzik ma is. A harmonizacid
az EU VKI és a 91/271 Direktiva eldirasainak elérése érdekében a rendszervaltast kovetden
elsédlegessé tette a szennyvizcsatornazas ollojanak megkivant mértékll zarasat, igy nem
volt kapacitas, valamint anyagi er a csapadékkérdés kdzmiives és fenntartd gazdalkodas
szemléletli megoldasahoz. A 2011. évi CCIX. térvény a vizikézmii-szolgaltatasrol pedig nem
tekinti kozmiinek a csapadékvizet elvezetd miiveket, és az nkormanyzatok feladatkorébe
utalja azt. Az 6nkormanyzatok viszont a gyakorlatban altalaban anyagi és szervezési hia-
nyok miatt csak probléma esetén kezelik a kérdést, ez viszont a katasztrofavédelem terheit
noveli. Most, hogy a szennyvizelvezetés ¢s -tisztitas mar kozel teljes kortinek tekinthetd,
kell olyan megoldasokat alkalmazni a telepiilési csapadékviz-gazdalkodasban, amelyek
a telepiilési hidrologiai korfolyamat egészének figyelembevételével, a klimavaltozas, az dko-
logia, a telepiilésgazdalkodas és -rendezés, az urbanizacio és a virtualis vizigény-novekedés
tendenciai mellett is kielégité és fenntarthato integralt rendszereket eredményez. Ehhez
kell a kovetkezOkben részletezésre keriild, javitott csatornazasi rendszereket alkalmazni,
¢és azokkal kielégiteni a kor altal megszabott igényeket, a vizminéség védelmét, valamint
a hasznositas és hasznosulas szempontjait is figyelembe véve.

A javitott rendszerek és hatasaik az okologiai egyensulyt fenntarto
csatornagazdalkodasra, a vizhozam- és a szennyezdédéstranszportra

A javitott — vagy egyesek altal modositottnak (modified) nevezett — rendszerek 1ényege, hogy
a klasszikus elvalasztott rendszerhez képest a csapadékviz elvezetésében tovabbi elvalasztast
is alkalmaznak: kiilonvalasztjak a kezelést igényl6 és nem igényl6 vizeket a hasznositas, hasz-
nosulas és elhelyezés érdekében. Mindkét klasszikus rendszer javithatd a csapadékmindség
elvalasztasa szempontjabdl, vagyis megkiilonboztethetd a javitott-egyesitett és a javitott-el-
valasztott csatornazasi rendszer.

Javitott-egyesitett (vegyes) rendszerii csatornazas és kapcsolata a telepiilési csapadék-
viz-gazdalkodassal

A javitott egyesitett rendszer, ahogy azt a 3. abra is vazlatosan mutatja, mar kiilonvalasztja
a tisztitast nem igénylo és igényld csapadékviz elhelyezését. A szennyviz és a tisztitast igény-
16 csapadékviz kozos, mig a tisztitast nem igényld csapadékviz 6nalld rendszerben keriil
elhelyezésre. A szétvalasztas mar a vizgyiijto teriileten megvalosul. Ennek modja azonban
ott is eltérd lehet. A csapadékviz szétvalasztasanak egyik modja a kezdeti (szennyezett)
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¢s a tisztitast mar nem igényl6 csapadékok elkiilonitése monitoring és kormanyzast bizto-
sitd megoldasok igénybevételével. A masik lehetdség esetében a tetdvizet kiilon gyljtik,
ami ezutan keriil hasznositasra. Itt a tisztitast igénylé csapadékhanyadot a zaportulfolyas
¢s tarolas levalasztasa utan szennyviztisztito telepre vezetik. A megoldas a vizmindség
szabalyozasa szempontjabdl elényds, mivel a szennyezett csapadék is a szennyviztisztitd
telepen, a szennyvizzel egyiitt kezelésre keriil. A tisztitast nem igényld belteriileti csapadék-
viz, a kiilviz, a talajvizszint-siillyesztésbdl eredd viz, a forrasok, kutak vize pedig tarolas,
beszivarogtatas és hasznositas ttjan, a tarolasnak koszonhetéen a csucslefolyast csokkentve
vezethetd a befogado(k)ba.

Q, Qs7=Q Q¢ Qcs Quy
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Javitott-egyesitett rendszereket terheld vizek

Forrds: a szerzd szerkesztése OWAV 2008 alapjan

Ez a rendszer a csatornahalozati lefolyasban a mindség szerinti szétvalasztas eredményeként
a terheld vizhozam megosztasat, hasznosulas esetén csokkentését és a befogadd szempont-
jabdl mindenképpen szennyezdanyagtol csokkentett transzportot hoz 1étre. Azokon a terii-
leteken keriil célszeriien alkalmazasra ez a megoldas, ahol a meglévd csatornazasi rendszer
egyesitett, és a zaportulfolyas kormanyzasa és/vagy a kevésbé szennyezett csapadékviz
hasznositasa érdekében csokkentik a szennyviztisztito telep hidraulikai terhelését, valamint
javitjak a befogadd vizmindségét (DULOVICSNE 1993).
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Javitott-elvalasztott rendszerii csatornazas és kapcsolata a telepiilési csapadékviz-
gazdalkodassal

A javitott-clvalasztott rendszerben (4. abra) a telepiilési szennyviz a szennyvizcsatorna-
halozaton keresztiil a szennyviztisztitoba, mig a tisztitast igénylo csapadékviz a csapadék-
viz-elvezetd csatornakon keresztiil a csapadékviz-tisztitomiibe, majd a sziikséges tisztitas
utan mindkett6bdl a befogadoba keriil. A tisztitast nem igényld belteriileti csapadékvizet
tarolas, beszivarogtatas és/vagy hasznositas utjan csokkentve kozvetleniil vezetik el a be-
fogaddba a kiilteriileti lefolyassal, a talajvizszint siillyesztésbol, forrasok és kutak talfo-
lyoibol eredd vizekkel egyiitt. A telepiilési csapadékviz-gazdalkodas ebben a rendszerben
tehat a tisztitast igényl6 csapadékviz kezeldtelepi tarolasa, illetve a tajokologiai megoldasok
alkalmazasa soran a csucslefolyast csokkentve jut a befogadoba. A kezelést nem igényld
vizek, példaul tetévizek decentralizalt tarolasa és hasznositasa pedig a csapadékvizgyijté
rendszerbdl a hasznalati vizellatast biztositva a szennyvizelvezet6 rendszerbe, illetve paro-
logtatas utjan csokkentve a 1égtérbe jut. Ez a rendszer nem, vagy csak korlatozott mérték-
ben terheli a kibocsatok szabalytalan bekdtéseinek utjan idegen vizzel a szennyviztisztito
telepet, nem okozva ott tulterhelést és/vagy esetleg lizemzavart.

Q Qs=Q Qg Qcssz Qcs Qxv
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Javitott-elvalasztott rendszereket terheld vizek

Forrds: a szerzd szerkesztése OWAV 2008 alapjan
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Osszefoglalasként az ismertetett rendszerek értékelése roviden a kdvetkezd SWOT-analizist
részletezd tablazatban lathato.

1. tablazat
Csatornahalozat-tipusok SWOT-analizise

Rendszer tipusa Elényok Hatranyok

A befogado és a telep

Gyakori klasszikus alkalmazas, [6kesszer(i terhelése, talajbol

Egyesitett . S beszivargo idegenvizek,
torténelmi multja van. i .

szennyezett és kevert vizek

,.hullamszer(i” megjelenése.
Mé illeszkedik dal-

A két halozat vizkormanyzasa ©g nem 1Teszkecik a gazda
egyszerlbb, a csapadékcsatorna mar kodasba, ez is gyors levezetésre
Elvalasztott £y > 8 esap ¢piil. Alkalmazasi feltétel, hogy

tobb vizfajtat fogadhat, de mindségi

differencialas nélkiil. egy id6ben épilion ki az elvé-

lasztott két elvezetd rendszer.

Kiilonvalasztja a tisztitando €s a nem
szennyezett csapadékvizet, teher-

Javitott-egyesitett o e e .
£y mentesiti a befogadot a 10késszerti

(vegyes) rendszer

Specialis adottsagu teriileten

. 11 e, célszerti alkalmazni.
terhelésektdl hidraulikai és mindségi

szempontbol is.

Javitott-elvalasztott
rendszer

Minéség szerinti szétvalasztas, diffe-
rencialt, gazdalkodast eredményez6
komplex megoldas.

Nagyon preciz, adatigényes,
Osszehangolt, komplex tervezés,
engedélyezés és iizemeltetés

Forras: a szerz0 szerkesztése

A csatorndzasi rendszerek és a szennyezédéstranszport hatasa a telepiilési csapadékviz-
gazdalkodasra — a fejlesztéshez rendelkezésre allo adatok

Amint az el6z6kbdl kitlinik, a csapadékviz mindségének a csatornazasi rendszerek megva-
lasztasa szempontjabdl nagy jelentésége van. Kimondhaté az is, hogy a fenntarto teleptilési
csapadékviz-gazdalkodas nagymértékben befolyasol(hat)ja a kiilonféle csatornazasi rend-
szerek okozta szennyez6déstranszportot, annak nagysagrend;jét, térbeli, idébeli eloszlasat,
¢és nem fiiggetlenithetd a lefolyas hidrologiai és/vagy hidraulikai paramétereitdl sem.

A korforgasos gazdasag alkalmazasa a csatornazasban Osszefiigg a szennyezés-
transzporttal. A telepiilési csapadékviz-gazdalkodas alapja lehet a szennyezéstranszport
csokkentésének azaltal, hogy a szennyezés megjelenését olyan helyekre lokalizalja, ahol
az a felhasznalasban nem okoz gondot, illetve ahol a szennyezéanyagok koncentralhatok
és kivalaszthatok, vagy esetleg felhasznalhatova teheték. igy a javitott rendszerekben
a hasznalati viz (non-potable, vagyis nem ivoviz) fogalmat kielégité hanyad a korforgasos
gazdasagot az Gjrafelhasznalassal segiti el, a szennyezett hanyad pedig a tisztitas koncent-
ralasanak megteremtésével differencialja a felhasznalas tovabbi lehetdségét.
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Ezt a lehetOséget felhasznalni azonban csak akkor lehetséges, ha megfeleld mennyiségii
és megbizhatosagu adat all majd rendelkezésre a hazai telepiilési hidrologiai korfolyamat(ok)
szennyezéstranszportjarol, a szennyezok jellemzd paramétereirdl, nagysagrendjérdl €s azok-
nak a csatornahalozatban jelentkez6 hatasairol.

Ugyanakkor, az adathiany ellenére, nagymértékben lecsokkent a mérésekre fordithatd
anyagi er6, ami nem teszi lehetévé a rendszervizsgalatoknak ebben a szegmensében atiitd
eredmények elérését. Jellemz6, hogy néhany szorgalmas és felelsséget érz6 kutaté a mun-
kaja soran részadatokat gy{ijt és tesz kozzé publikacioiban (BuzAs 2009; BunDAl— CLEMENT
2011; HADINGER 2012; HORVATH-BUZAS 2013, DULOVICSNE—CSAPAK 2017 stb.), ami azonban
nem vezethet altalanos eredményre a kdzponti akarat hianyaban.

A klimavaltozas a csapadékok korabbi mennyiségi torvényszeriiségeit is jelentésen
befolyasolta, ez dsszefliggésben all a mindséggel is, de kihatott a beszivargasi folyamatokra
¢s a talajvizszint mértékado helyzetének kovetésére is. E téren is kozponti feladatként kellene
az adatgyjtést és feldolgozast tamogatni, és a csatornazasi monitoringrendszerek egészére
vonatkozo ismereteket bdviteni, mint ahogy azt a szakirodalom (DULOVICSNE-DULOVICS
2006; NAGY et al. 2012) is felvetette. Konnyen belathato ugyanis, hogy csak megfeleld sza-
mu és megbizhatosagu adattal rendelkezve lehetséges a fejlesztés/fejlodés és a feladatok
szabatos meghatarozasa. A felelsséget fokozza e téren, hogy a tennivald nagyon komplex
¢és Ujszerli. A monitoringrendszereket mennyiségi, kémiai, bioldgiai paraméterek teljes
korére kiterjesztve, a vizgyijto teriileten, a talajban, a gyijtérendszerekben, a szennyviz-
tisztito telepeken és a befogadokban jelentkezo folyamatokat jellemz6 adatok széles korére
kell eléallitani, a fenntarthato és fenntartod csapadékviz-gazdalkodas érdekében (is).

Osszefoglalas, javaslatok

A telepiilési csapadékviz-gazdalkodas és a csatornahalozati rendszerek egymassal szoros
kolcsonhatasban vannak. A klasszikus csatornarendszerekkel csak részben biztosithatok
a fenntart6 csapadékviz-gazdalkodasi elvek, amelyek az ujrahasznalatra és a korforgasos
gazdalkodasra éplilnek. A javitott rendszerek mar a fokozott elvalasztasi elvet alkalmazva
jobban kozelitik a ,,hulladékszegény” technologiak 1étrejottét mind mennyiségi, mind pedig
mingdségi értelemben. Ennek a kérdésnek a szabatos rendezéséhez, a megvaltozott torvény-
szerliségek meghatarozasahoz, mint lathatd, nagyszamu, megbizhatd mérési eredménynek
a rendelkezésre allasa volna sziikséges a telepiilési hidrologiai korfolyamat egészére vo-
natkozéan mind mennyiségi, mind pedig mindségi adatok tekintetében. Nagy jelentdsége
van ezen tilmenden annak a komplexitasnak, amelyik a tarstudomanyok (varosrendezés,
-lizemeltetés, tajokologia, épiiletgépészet, épitészet stb.) és ezekkel 6sszefliggd operativ te-
vékenység egylittmiikodését igényli. Ezeket a sarokpontokat bizonyitja szamos tanulmany
és szakcikk, amelyeket a hazai szakirodalomban fellelhetiink, és amely probalkozasokat
tiszteletben tartva, sziikséges az 6kologiai egyensulyt fenntartd telepiilési csapadékviz-gaz-
dalkodasi szakteriilet tudomanyos megalapozasanak kovetelményéért, és az ezen alapuld
gazdalkodasért tevoleges szerepet betolteni.
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Istok Balazs — Lengyel Robert

A lézerszkennelt 3D felszinmodell alkalmazasa
a csatornakiontések pontositasara

Bevezeto

Extrém csapadékviz-terhelés az egyesitett rendszer(i csapadékviz-elvezetd halozat talterhe-
16déséhez vezethet. Az elvezetendd viz a fedlapokon at a halozatbol kilépve, arkok peremén
atbukva, a kornyezo utcakra, teriiletekre folyhat. A kiontés modellezése segit megérteni
a jelenség folyamatat, ramutat a probléma okara, és lehetdséget nyjt a megel6z6 intézke-
dések varhato hatasanak szamitasaban.

Hagyomanyos csatornahidraulikai modellek alkalmazésa esetén az elvezetéhalozatbol
kilépd viz egy virtualis taroloba keriil, amelynek kapacitasa a modell paramétere, jellem-
zOen a kornyez6 teriiletek méretébdl hatarozhaté meg. A kidramlas akadalytalanul torténik
meg, a virtualis taroloban a tulterhelést okozo viz tarozodik, és az arhullam elvonuldsat
kovetden a kiontés helyén visszafolyik az elvezet6 haldzatba.

A halozaton kiviili, felszini vizmozgas pontos meghatarozasa a legtobb modellezé
szoftverben nem megoldott, vagy korlatozott mértékben elérhetd. Jelen dolgozat célja,
hogy egy szintetikus és egy valds csatornahaldzat modelljével végzett szamitason keresz-
tiil bemutassa a felszini vizmozgas modellezésének ) lehetdségeit a felszini vizaramlas
¢és az elontési képek pontos meghatarozasaval.

A szamitasok és a modellezés egy repiilégéppel végzett terepszkennelés alapjan felépi-
tett, nagy felbontast terepmodellel torténik. Hagyomanyos dinamikus csatornahidraulikai
modellezéssel meghatarozasra keriilt a vizmozgas a csatornahaldzatban. Ez alapjan a fel-
szinmodellel megjelenithetévé valik a kiontés folyamata, az elarasztott teriilet, a felszini
vizmozgas €s a csatornahaldzatba torténd visszaaramlas.

A vizsgalati kornyezet

A Tandler.com cég altal fejlesztett ++SYSTEMS rendszer lehet6séget nyujt tobbek kdzott
vizelvezet6 haldzatok (csatornahaldzatok, csapadékviz-haldzatok, felszini vizfolyasok stb.)
megjelenitésére, nyilvantartasara és modellezésére. A kornyezet egy Uj tagja a GeoCPM
modul, amely felszini lefolyasmodellezést valosit meg.
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A GeoCPM modul szamos eszkozt és szamitasi eljarast tartalmaz a varosi teriiletek
arvizének, csatornahalozati kiontéseinek modellezésére. Lehetdvé tesz olyan szamitdgéppel
tamogatott kiontéselemzést, ami figyelembe veszi a csatornarendszer terhelési koriilményeit.
A GeoCPM koncepcioja a kovetkezd pontokra koncentral:

» a szamitasi modell koncepcidja, figyelembe véve a rendelkezésre allo adatokat

¢és dokumentumokat (csatornarendszer alapadatai, 1ézeres feliiletelemzés stb.),
» afogado rendszer és a vizgyjto feliiletek kozotti kétirany kapcsolat koncepcioja,
« feliiletek gyakorlatias és kellen részletes modellezése.

A tobbprocesszoros rendszerrel valo hasznalatra két forgatokonyvet hoztak I1étre a vizcsere
kiszamitasahoz (kétiranyt kapcsolat), amely 6tvozi a felszini modellt és a csatornahalozat
szamitasat.

* Az ,utcai profil modszer” elnevezésii elsé forgatokonyv egyszeriisitd, bar
sok esetben elegendd pontossagu absztrakcio a szivargd viz felszini
aramlasanak modellezéséhez. A csatornahalozat elvezetd rendszere kétiranytian
Osszekapcsolodik a felszini vizlevezet6 rendszerrel. A felszini vizlevezetd
rendszer profilokat (utca keresztmetszet, arok) tartalmaz, amelyek lehetévé
teszik a megfelel6 aramlasi Gtvonalak szimulalasat a feliileten, példaul utakon
(1D/1D-modellezés). Ahhoz, hogy a gyakorlatban alkalmazhato eszkozt kapjunk,
a metodust segédfunkeiok segitségével valositottak meg a kézi és automatikus
generalashoz, amelyek egyszerisitik a meglévé utcai vagy alaptérképek
feldolgozasat, ezaltal a modell felépitését. Az utcai profilt alkalmazé modszer
segitségével meghatarozhatok a kiilondsen veszélyeztett teriiletek, ily modon
a masodik opcidhoz sziikséges részletesebb szimulaciot csak a sziikséges
teriileteken kell elvégezni.

Tisztitdaknak

Utcaprofil

1. abra

Az utcaprofil modszer koncepcionalis felépitése

Forras: a szerzOk szerkesztése
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* A masodik opciot ,,grid modszernek” (GeoCPM) nevezziik. Ebben az esetben
a felszini lefolyorendszert egy precizids terepi modell (példaul 4 pont/m?)
szimulalja, amely az egész feliiletet lefedi, és haromszogbdl all (1D/2D modell).
Ezeknek az elemeknek mindegyike rendelkezik az informacio teljes korével
a talajviszonyok, a hely- és a lefolyasjellemzoék tekintetében. A hidraulikai
szamitasok alapja a St. Venant differencialegyenletének altalanositasa, tovabba
a CPM modszer lehetdvé teszi a szamitasi folyamat eredményes parhuzamositasat.
Annak érdekében, hogy a program hatékonyan kezelhesse az oriasi mennyiségi
adatot (kb. 1 000 000 geodéziai pont/km?), amelyet a 1égi 1ézeres terepfelmérés
szolgaltat, atfogd modellezési eszkdzoket vezettek be. Ilyen példaul a fontos
feliileti pontok kivalasztasa, a feliiletek allapotanak tobbféle megjelenitése
¢és az adatmennyiség automatikus optimalizalasa a sziikségtelen elemek
elhagyasaval.

Mindkét modul figyelembe veszi a csatornahalozat és a felszin kozotti atfolyast egy egyenlet
segitségével, amelynek paramétereit az ateresztd elemek (viznyeld racs, tisztitdakna fed-
lapja) geometriaja alapjan lehet meghatarozni; ezzel minden ilyen elem atereszt6kapacitasa
megadhato.

A szamitasaink soran mindkét esetben a masodik opciot alkalmaztuk, mivel egy ki-
sebb részteriiletet modelleztiink, és nagyobb felszini vizszintemelkedésre szamitottunk.

Szintetikus halézaton végzett vizsgalat

Annak érdekében, hogy a program muiikodését ellendrizziik, szintetikus csatornahalozatot
és hozza kapcsolodd domborzati modellt hoztunk létre. Ez a csatornamodell két agbol és azok-
ban néhany csatornaszakaszbdl allt. Ehhez kapcsolodott egy finomfelbontasu felszini modell,
amelyet GeoCPM segitségével szamoltunk. A csatornahal6zat és a domborzati modell a ko-
vetkez6 abran lathato.
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2. dbra
A szintetikus csatornahalozat modellje

Forras: a szerzOk szerkesztése

A 2. abran, a sziirke vonalakkal megjelenitett terepi szintvonalakbdl lathato, hogy a kéta-
gl csatornahalézat egy olyan domborzati modellhez kapcsolodik, amely egy bal oldalrol
jobbra és az alsé oldal iranyaba lejtéssel rendelkez6 sik feliiletb6l, valamint az abbdl ki-
vagott, két gombsiiveg alaku bemélyedésbdl allt. A modellben feltételeztiink tovabba egy
vizvisszatartd gatat, amelyet a pirossal keretezett szakaszra vettiink fel. A teriilet felbontasa
5 méteres oldalhosszusagl raszterben tortént, amit a program haromszoégekre bontott fel.
A modellezés soran dugulast feltételeztiink a z6ld szinnel megjelenitett csatornaagban,
¢és megvizsgaltuk, hogy a konstans, az agak felvizi végpontjan bevezetett terheléssel ren-
delkez6 halozatbol hogyan Iép ki a viz.

A kovetkez6 abran mutatjuk be az allanddsult allapotban kialakuld szamitasi ered-
ményeket a felszini vizfedettségek formajaban. A pirossal jelolt aknafedlapokon keresztiil
kiaramlas torténik, mivel a feltételezett dugulas miatt a bal oldali 4gon betaplalt konstans
vizmennyiséget a csatorna nem tudja elvezetni. A kidramlo viz a felszinre folyik ki, és azon
a lejtési viszonyoknak megfeleléen kezd terjedni. A terjedésnek gatat szab a pirossal jelolt
fal, igy a viz az els6 godorben gyiilik dssze. Amikor a godor megtelt, a viz a godor peremén
atbukva a masodik godorbe folyik at, majd amikor a masodik godor peremén futd csatorna
tisztitdaknainak a szintjét eléri, visszafolyik a csatornaba, a dugulas mogé. Az idGben al-
landosult allapot igy alakul ki, és az eredmény ezt az allapotot szemlélteti.
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3. abra
A szintetikus csatornahalozat szamitasi eredménye

(A felszini elemek a rajtuk kialakulo vizszint szerint vannak szinezve: a zéld 0 cm, a kék 1 cm,
a sarga 5 cm, a piros 50 cm feletti vizboritast jelez.)

Forras: a szerzOk szerkesztése

A szintetikus halozaton végzett vizsgalat segitségével igy ellendriztiik a modell miikodését,
¢és egyszerli rendszeren bemutattuk a szimulacids lehetoségeket.

Valoés csatornahalézaton végzett szamitasok

A masodik vizsgalat soran a budapesti XIII. keriileti Béke téren (piros kor, 4. abra) és kor-
nyékén kialakulo felszini kiontéseket szimulaltuk. A teriilet az Angyalfoldi Atemeld Telep
vizgyUjtéjén van, és hidraulikai szempontbdl rendkiviil kedvezdtlen a helyzete. A tér a kor-
ny¢€k lokalis mélypontja, igy kiontések szempontjabdl kiilondsen veszélyeztetett teriilet.
Ez lathato a kovetkez6 abran, amelyet a vizgy(ijto teriilet hidraulikai modelljébdl vagtunk
ki, és ahol a csatornahaldzat tisztitoé aknait a fedlapjuk tengerszint feletti magassaga sze-
rint szineztiik.
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Fedlapszint szerinti szinezés [mBf]

@ 102,000 <= Fedlapszint < 102.500
@ 102500 <= Fedlapszint < 103.000
@ 103.000 <= Fedlapszint < 103.500
@ 103,500 <= Fedlapszint < 104.000
© 104.000 <= Fedlapszint < 104.500
© 104500 <= Fedlapszint < 105.000
@ 105.000 <= Fedlapszint < 105.500
© 105500 <= Fedlapszint < 106.000
@ 106.000 <= Fedlapszint < 106.500
@ 106.500 <= Fedlapszint < 107.000
@ 107.000 <= Fedlapszint < 107.500
© 107.500 <= Fedlapszint < 108.000

4. abra
Béke tér kornyezetének csatornahidraulikai modellje

(Az itt talalhato tisztitoaknak fedlapjuk tengerszint feletti magassaga szerint vannak szinezve, a vonalak
vastagsaga aranyos a csatornaszakaszok szelvénymeéretével.)

Forras: a szerzOk szerkesztése

A teriilet az elmult években tobb szélsdséges csapadékterhelésnek volt kitéve, és emiatt
torténtek itt kiontések.

A modellezés alapjat az angyalfoldi vizgyiijté teriilet csatornahidraulikai modellje
képezte, amely az FCSM tulajdona. A modell 45 680 akna tipust elemet és 45 963 csa-
tornaszakaszt tartalmaz, és egy korabbi vizsgalat soran nyert mérési eredményekhez lett
kalibralva. A vizgy1ijto teriilet lefolyast képzo felszine 55 000 részteriiletre lett felbontva,
amelyeket a teriilethasznalatnak megfeleléen paramétereztiink. A kialakitott modellben
a Béke tér kornyékét (lasd 5. abra) GeoCPM segitségével szamitottuk.

A modellezés soran a 2017. majus 23-i meglehetdsen intenziv csapadékeseményt dol-
goztuk fel. A csatornat ér6 terhelést az FCSM csapadékméré allomésainak regisztratuma
alapjan vettiik fel. Ehhez 8 csapadékméro adatait hasznaltuk fel, aminek mérési eredményeit
5 perces felbontast idészakokra bontottuk és a modellhez rendeltiink. A szamitasok soran
a rendszer az egyes részvizgyjto teriiletekre hulld csapadék intenzitasat a kdrnyezetében
levo csapadékmérok jelének az interpolalasaval szamolja. A kdvetkezo tablazat a csapadék-
mérd allomasok csapadékdsszegeit foglalja Gssze a vizsgalt csapadékesemény soran:
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1. tablazat
Csapadékmérd allomasokon mért csapadékosszeg a 2017. majus 23-i csapadék soran
ANGY ALLA HATA KERI RAKO | SACO VALT ZSIG
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
65,85 51,02 20,99 26,41 5,60 1,20 59,34 73,27

Forras: a szerzok szerkesztése

A csapadékmérések soran a RAKO és a SACO csapadékmérd allomasok regisztratumaiban
az lizemeltet6 kozlése szerint Iehet, hogy hiba van, de ez nem befolyasolta érdemben a Béke
tér kornyéki csatornak terhelését. A csapadék tiilnyomo része 1 ora idétartam alatt hullott le.

A felszinmodell

Budapest teriiletének jelentds részérdl késziilt arvizi védekezéshez geodéziai felmérés
,,LIDAR” technologiaval. A 1égi 1ézerszkenner (LIDAR) technologia nagy pontossagi
felszin- és domborzatmodell elkészitését teszi lehetové. A 1égi szkennelés mellett digitalis
ortofotok is késziiltek. A LIDAR ¢és képi adatfelvételezés dGPS/INS technoldgiaval keriilt
végrehajtasra. A 1égi felmérések idejét gy valasztjak meg, hogy a ndvényzet zavaro hatasa
minimalis legyen, a felvételt jég-, hoboritas ¢s egyéb id6jarasi tényezok ne zavarjak, illetve
a vizallasok is a lehet6 legalacsonyabbak legyenek.

5. abra
A GeoCPM modell kiterjedése a Béke tér kornyezetében
(A piros kor a Béke teret jeloli, a fekete vonalak a magassagi pontokat 6sszekoté haromszégek hatarai.)

Forras: a szerzOk szerkesztése
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A LIDAR-pontok siiriisége minimum 50 pont/m? (a nem sziirt pontadatbazis tekintetében),
¢és a LIDAR-pontok pontossaga +10 cm (magassagi és vizszintes értelemben egyarant).
A felmérések soran megkiilonboztetnek épiileteket, alacsony és magas névényzeti boritott-
sagot és a foldfelszint. Az automatikusan filterezett felmérésbdl szarmazo terepi pontfelhd
alapjan digitalis domborzati modell készithetd. Az FCSM-t6l hozzaférést kaptunk a terepi
pontfelh6hoz, amibdl felépitettiik a Béke tér kdrnyezetének részletes domborzati modelljét.

Eredmények

A szamitasi eredményeket a vizboritottsag szerinti szinezéssel idérendi sorrendben haladva,
négy pillanatot kiragadva mutatjuk be a kovetkezd abrakon.

6c. 6d.

6a—d. dbra
Vizboritas az esd kezdete utani a) 75. percben; b) 81. percben c) 85. percben; d) 200. percben

Forras: a szerzOk szerkesztése

A vizboritottsagi térképen lathatd, hogy a kiontések a Béke tér alatt, a két csatornaszelvény
Osszefolyasanal, a Jasz utcaban és az Orszagbird utcaban kezdddnek az es6 kezdetét kdvetd
70-75. percben. Az es6 kezdetét koveto 85. percre pedig mar igen jelentds utcafeliiletekre
terjed ki a kidntés. A csatornahalézatban ezt kdvetéen kezdédik meg az apadas, és a 200.
percre mar a boritottsagon is jol latszik a hatasa.
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A pirossal megjelolt teriileten levé viz a keriileti onkormanyzat épiiletének egy talaj-
szint alatti bejaratahoz folyt be. Ennek a résznek a védelmére mar intézkedések torténtek,
mert tobbszor okozott problémat a felszinrdl ide folyo viz. A zolddel jelolt teriilet egy
templomot koriilvevé zold feliilet, ahova a tapasztalatok szerint szintén be szokott folyni
a tulterhelést okozo viz. A kovetkez6 abran a vizsgalt teriileten késziilt felvételek lathatok
a 2017. majus 23-ai csapadékot kdvetden. A tapasztalatok a szamitasok helyességét igazoljak.

) mm ' 1"’1’1'

o — R

7. ébra

A vizsgalt teriileten készitett felvételek a vizsgalt csapadékot kovetd idészakban

Forras: a szerzok szerkesztése

Osszefoglalas

A dolgozatunkban bemutattunk egy, a felszini lefolyasok modellezésére szolgalo 0j eszkozt,
a GeoCPM modult. Ismertettiik a modul alkalmazasanak lehetdségeit, a szamitasi eljarasok
alapjat. Szintetikus modellt készitettiink, amely segitségével ellendriztiik a médszer mii-
kodésének helyességét. Egy masik eset soran egy valos, széls6séges csapadékeseményt
modelleztiink meglévo csatornahidraulikai modell segitségével. A GeoCPM modult ebben
az esetben egy olyan teriiletre alkalmaztuk, amely kedvezdtlen domborzati helyzete miatt
kiontés szempontjabol veszélyeztetett. Az eredményeket felszini vizboritottsag formajaban
adtuk meg.
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Salamon Endre

Csatornahalozat hidraulikai modellezése az oktatasban

A hidraulikai modellezés céljai, felhasznalhatésaga

A csapadék- és szennyvizelvezetd haldozatok méretezéséhez és ellendrzéséhez felhasznalt
Osszefiiggések régota rendelkezésiinkre allnak, azokat a gytijtérendszerek tervezésekor
és vizsgalatakor rutinszeriien, konnyedén alkalmazzuk. A hazai szabvanyok koziil az MI-
10-455/2-1988 és az M1-10-167/3-87 tartalmaznak minden 6sszefliggést és alapelvet, amelyre
az egyszerli szamitasokhoz sziikségiink lehet. A kiilfoldi miiszaki iranyelvek koziil az itt-
hon is jol ismert ATV-DVWK-A 110E és ATV-A 118E szabvanyt érdemes kiemelni. Mar
az 1980-as évekbol szarmazo hazai szabvanyaink is tartalmazzak a racionalis méretezési
moddszert és az idében valtozo intenzitast csapadékokat, azonban az oktatasban egészen
az utdbbi évtizedig a mértékado permanens allapotra torténdé méretezés képezte a tervezési
feladatok nagyobbik részének targyat.

Az Osszetett haldzatok szamitasara alkalmas szamitogépes programok megjelenésével
egylitt azonban Gjabb feladatok, problémakorok is felmeriiltek, amelyeket mar a hagyoma-
nyos médszerekkel nem tudunk megoldani. Ezekre néhany példa:

* A lefolyas pontosabb modellezése, a telepiilésen beliili nagyszamu kisvizgyijté
részletes beépitése a teljes csatornahaldzatot magaban foglald modellbe. Ennek
segitségével valik megvalaszolhatova az egyik legfontosabb koncepcionalis
kérdés, miszerint a lefolyas csokkentésébe decentralizaltan (zoldtetdk, ciszternak,
tarozo feliiletek, porozus burkolatok) érdemes adott esetben beruhdzni, vagy
gazdasagosabb a halozaton alkalmazott megoldas (tdrozé mitargyak, talfolyok).

* A befogaddk szennyezdanyag-terhelésének ellenérzéséhez, az elérhetd legkisebb
terhelést biztositdo megoldas alkalmazasahoz elengedhetetlen a dinamikus modell
alkalmazasa. Egy kalibralt modell a zaportarozok iizemeltetéséhez is segitséget
nyujthat azzal, hogy becslést ad a szennyezdk levonulasi idejére a haldzatban,
ezaltal az izemeltetd ki tudja valasztani, hogy mely idéponttoél kezdve kell
visszatartani vagy elengedni az érkezé vizmennyiséget.

* Az elontéssel okozott karok kockazatanak becslésében is hasznos eszkoz
amodell. A halozat helyszinrajzara és magassagi vonalvezetésére minden esetben
sziikség van, ezért az elontéssel érintett, karoknak kitett ingatlanok kore is jol
meghatarozhato.
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» Végiil a modellezés a tervezés fazisaban is jol hasznalhatd, hiszen az lizemi
adatok (vizhozam, teltség, aramlasi sebesség) gyakorlatilag él6ben jelennek meg
a tervezést végzo elbtt, nem is beszélve arrol a lehetdségrdl, hogy a minimalis
koltségeket és a legkedvez6bb {izemi paramétercket add vonalvezetést
akar automatizalt algoritmusokkal is meg lehet keresni, természetesen
a peremfeltételek gondos megadasa utan.

Oktatasi keretek

A vizgyijték megadasa, a haloézat geometridjanak megadasa hatékonyan csakis valamilyen
térinformatikai rendszer keretei kozott képzelhetd el. A telepiilési vizgazdalkodasban dol-
g0z06 kornyezet- és épitdmérnokok szamara manapsag a térinformatika megkeriilhetetlen
munkaeszkoz, ezért az oktatas soran a térinformatikai uton torténdé megoldast igyeksziink
szorgalmazni.

Minden térinformatikai megoldas legkényesebb, legkdltségesebb és legfontosabb része
maga az informacid. Az informacio, vagy bel6le a hozzaadott érték eldallitasa potencialisan
az a teriilet, ahol az lizemeltetés és az oktatas-kutatas egytitt tud miikodni.

Adatgyiijtés

Az egyesitett csatornahaldzatok vagy egyesitett 6blozetek esetében altalaban nem jelent
problémat a geometriai adatok meghatarozasa, mert ezeket az lizemelteté kozminyilvan-
tartasa tartalmazza. Azokon a telepiiléseken azonban, ahol elvalasztott rendszer van, sok
esetben mar a zart csapadékcsatorna sincs nyilvantartva, a nyilt arkokkal rendelkez6 kis-
telepiilésekrdl nem is beszélve.

Ebbdl lathato, hogy a dualis képzés keretei kdzt mar a magassagi vonalvezetés felméré-
sében egy elsééves hallgatod is részt tud venni, hiszen szintezni mar technikusi végzettség-
gel is tud, vagy erre rovid Gton betanithatd. Olyan egyszeri feladatokrol nem is beszélve,
mint példaul bejarassal megallapitani, hogy mely ingatlanok rendelkeznek olyan alagsorral,
mélygarazzsal, ami miatt az elontés szempontjabol veszélyeztetettebbek.

A legnagyobb hozzaadott értéket természetesen az a munka képviseli, amelynek so-
ran a hallgaté térinformatikai adatokat, azokbdl pedig csatornahaldzati modellt allit el
elektronikusan. Ez pontosan az a tevékenység, amire az lizemeltetéknek altalaban nincs
ideje és kapacitasa, a hallgatonak viszont pont ez a célja, hiszen az elvégzett munkat TDK-
¢és szakdolgozataban felhasznalhatja.

Legalabb ekkora, ha nem nagyobb értéket képviselnek a hidraulikai peremfeltételeket
megado adatok. Az also6 hidraulikai peremfeltételek (tehermentesitd miitargyak szintjei,
vizallasok stb.) pontosan meghatarozhatok, a befogado vizallasokhoz még eléfordulasi valo-
szinliségek és kockazatok is rendelhetok. Egyesitett csatornak esetén a szaraz és csapadékos
idei szennyvizhozamokrol a folyamatiranyitd rendszereknek koszonhetéen, az atemeldk
lizemét vizsgalva elég jo mindségii és nagy mennyiségli adatokat nyerhetiink.

A legegyszerlibb modszer, ami gyakorlatilag ingyenesen elvégezhetd, nem mas, mint
hogy feljegyezziik a szintvezérelt atemelSk ki- €s bekapcsolasi idépontjait, amibdl a szivotér
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térfogatanak ismeretében az adott idétartamra vonatkozo atlagos vizhozamok meghata-
rozhatok. Tobb napon at ismételve a napi vizhozam-menetgorbék felvehetok. Szinttavadok
megléte és a szivattyuk vizszallitasanak ismeretében az atemelékbe folyo vizhozam pontos
iddsora is meghatarozhato.

A dinamikus modelleknek azonban kritikus pontjai a mértékadonak tekintett csa-
padék jellemzoi. A visszatérési idékre, intenzitasokra, csapadékhullasi idétartamokra
vannak ismert hidrologiai 6sszefiiggések, ezek azonban a sz¢lséségeket nem biztos, hogy
megfelelden irjak le. Az elontés vizsgalatakor fontos tovabba az intenzitas idébeli valtoza-
sa, amelyre az egyes szabvanyok és szakirodalmak eltér6 osszefiiggéseket kozolnek, mint
az az 1. abran is lathato.
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1. dbra
Idében valtozo csapadékintenzitasok kiilonbozd szabvanyok szerint

Forrds: GAYER-LIGETVART 2007

A modellbdl eredményiil kapott elontések szempontjabdl nem mindegy, hogy milyen id6-
beli lefutast valasztunk az intenzitasra. A sz¢lsGségesebb csapadékokat példaul az 1. abra
jobb oldalan lathato kettés 1épcsé alaku csapadék jobban kozeliti (GAYER—LIGETVARI 2007).

Informatikai hattér

A tapasztalatok alapjan az oktatas-kutatas soran egyértelmiien a nyilt forraskoda szoftverek
felhasznalasa bizonyult elénydsebbnek, azzal egyiitt, hogy bizonyos feladatok és specia-
lis kérdések esetén a kereskedelmi forgalomban levé programok alkalmazasa is indokolt
lehet. Ennek oka (amellett, hogy a hallgaté szamara jobban teljesithet6 az a feladat, ami-
vel a tankori orakon ¢s a felsdoktatasi intézmény falain kiviil is tud foglalkozni) az, hogy
a kutatasnak nemcsak a modellfuttatas eredményeire kell iranyulnia, hanem a modellezés
modszertanara is. Ehhez pedig a nyilt forraskod, de legalabbis a kiindulasi adatokat tartal-
maz6 adatbazis részletes atlathatosaga, manipulalhatosaga sziikséges.

A jovoben varhatoan a nyilt forraskoédi programok tudasa egyre javulni fog, hiszen
az adatbazis-kezelés, a geoalgoritmusok és a modellezés matematikai dsszefiiggései uni-
verzalisak, kiilonbségek csak a szoftver altal nytjtott szolgaltatas, ,,felhasznaloi élmény”
szinvonaldaban vannak. Az lizemeltetésben vagy az ,,id6 pénz” tipusu feladatok esetében
a gyorsabban fejlodd kereskedelmi szoftverek alkalmazasa is megmarad. A kozeljovo
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tapasztalatai el fogjak donteni, hogy az oktatasban alkalmazott ingyenes szoftverek hasz-
nalata fel tudja-e késziteni a hallgatot a gyakorlati alkalmazasokra. A nyilt forraskoda prog-
ramok altalaban kevésbé felhasznalobaratak, viszont az adatok szerkezete és a miiveletek
kevésbé rejtettek a felhasznalo eldl, igy a mélyebb megértésre jobb esélyt kindlnak, tehat
a valasz nagy valdszinliséggel az, hogy igen. Ehhez azt is hozza kell tenni, hogy egyelore
csekély azoknak a hallgatoknak a szama, akik munkaba allva rogton modellezéssel meg-
oldand¢ feladatokkal szembesiilnek.

Egyesitett rendszerek és csapadékesatornak hidraulikai
modellezésének oktatasa

Mint minden vonalas Iétesitménnyel kapcsolatos tervezési feladatnal, a telepiilésen beliili
vizelvezetd halozatnal is egy magassagi adatokat tartalmazo helyszinrajz a kiindulasi adat
a vizszintes és a magassagi vonalvezetés tervezésekor. A halozat geometrigjanak felvéte-
le célszerlien magaban a hidraulikai modellezéshez hasznalt EPA SWMM programban
torténik, mert a lejtések automatikus szamitasa a vonalvezetés felvételét megkonnyiti.
Ez a program a terepmodelleket és a terepszintek automatikus megadasat nem tamogatja,
de az itt targyalt tervezési feladat célja nem a terepmodellekkel torténé munkavégzés, ha-
nem a halézat tervezése, nagyobb hangsullyal a hidraulikai jellemzdkon.

Kiindulasi adatok

Az elkésziilt modell geometriai adatainak felvétele utan rendesen a halozatot terheld viz-
hozamok, mutargyak vizszintjeinek, a hidraulikai peremfeltételek megadasa kovetkezik.
Ezutan a szamitott aramlasi sebességek, usztatasi mélységek alapjan torténik meg a lejtések
¢és az atmérdk pontos értékeinek megadasa.

Bl SE_pelda_egyesitett_v2.inp - Jegyzettémb

Fé&jl Szerkesztés Formitum Nézet Sugd

[JUNCTIONS]
;Jdunction  Invert MaxDepth InitDepth SurDepth Aponded
1 10575 15 0 0 0
3 10278 322 0 0 0
4 105.75 105 O 0 0 |
5 10165 165 0 0 0
6 10183 387 0 0 0
2. abra

Halozatot leiro egyszerii szoveges formatumu adattabla EPA SWMM-ben

Forras: a szerz0 szerkesztése
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Az elkésziilt modell adatbazisa egy egyszerii szovegformatumu fajl (2. abra), amely mini-
malisan a kovetkez6 fontosabb adattablakat tartalmazza:

Csomopontok (aknak) esetén: folyasfenékszint, terepszint. Opcionalisan az elontéshez
tartozo adatok, a terepszinten tarolodo viz mélysége, térfogata.

Elek (csovek) esetén: kezdé csomépont azonositdja, végsé csomdpont azonositoja,
szelvényalak, ¢l hossza, érdesség, kezdo és zard folyasfenék-magassag.

Tervezési feladatok megoldasanak menete

A hidraulikai szamitasok soran a hallgatok a klasszikus kézi modszerrel (bar tablazatkezeld
program alkalmazasaval) dolgoznak. Ennek soran mintegy elvalasztott rendszeren a mérték-
ado csticsvizhozamot hosszaranyosan felosztjak a halézaton, majd a Prandtl-Colebrook—White
(HORrVATH 1976) Osszefiiggés alkalmazasaval kiszamitjak a kozépsebességeket és az usz-
tatasi mélységeket. Errdl az tizemallapotrdl egy permanens modellt készitenek, amelynek
eredményeit 6sszevetik a kézi szamitas eredményeivel, és az eltéréseket kritikailag értékelik.

Az eddigi eredmények (2017/2018. tanév tavaszi félévi tervezési feladatai) alapjan
a modell altal szamitott és a szabvanyos eldiras szerint, klasszikus képletekkel szamolt
eredmények eltérése nem szignifikans, az usztatasi mélységben 1 cm-en beliili eltérések
adodtak. A legfébb kiilonbség, hogy az EPA SWMM a Manning-féle érdességgel szamol,
igy példaul az

képlettel (ACKERS 1958) lehet a kézi szamitasban megadott abszolit Colebrook-féle érdes-
séget (k) atszamitani.

Egy masik ellendrzési pont a kézi szamolassal torténd méretezés és a modellezés kozott
az atemeldszivattytk kapcsolasi szama. Miutan a hallgatd helyesen méretezte a sziikséges
szivotéri térfogatot és a szivattyu vizszallitasat, a modellben a megadott ki- és bekapcsolasi
szintekkel vissza kell kapni a mértékado kapcsolasi szamot. Ez az ellenérzés a dinamikus
szimulaciok hasznara és a szintvezérlés helyes beallitasanak fontossagara tanit. Példaként
a 3. abran lathato, hogy (permanens futtatas esetén) az atemeld kapcsolasi szama 6 1/h-ra
adodik, a futtatasi eredményekkel igy tovabbi lizemelési paraméterek is ellendrizhetdk.
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3. abra
Szintvezérelt atemeld vizszintjének modellel szamitott iddsora

Forras: a szerz0 szerkesztése

Miutan a hallgaté a kézi szamitassal 6sszhangban levo, ellendrzott modellt hozott 1étre,
kezdddhet a csapadékhullas és az egyesitett rendszerek vizsgalata. A kézi szamitas je-
lentdsége a tervezési feladat soran, hogy ez mintegy helyettesiti a valo életben alkalma-
zott kalibraciot. Igazolja tovabba a modell helyességét a szabvanyokban eldirt tervezési
alapelveknek megfelelden, ezzel is rairanyitva a mérnokhallgatok figyelmét az elvarhatod
gondossag jogi fogalmara a tervezés soran. Azok a hallgatok, akik TDK-munkajukat vagy
szakdolgozatukat modellezés felhasznalasaval készitik, mar mért adatokkal kell, hogy el-
végezzék a kalibraciot.

Hallgatoi TDK- és szakdolgozat lehetdségek

A modellezési feladatok értéke nem csupan az eredmények hasznositasaban van, hanem
legalabb ekkora értéket képvisel az adatgyijtés is, azokban az esetekben, ahol a modellezés-
hez a meglevé allapot felmérése is megtorténik. A fontosabb hallgatoi feladatok, amelyek
a gyakorlatban a modellépitéshez és kalibraciohoz kapcsolodhatnak:

1. Lefolyasi tényezOk szamitasa, kisméretii vizgyiijtok (példaul tetofeliiletek, térburko-
latok) vizgyijt6 karakterisztikajanak meghatarozasa, parolgas, evapotranszspiracid
vizsgalata. Ez a téma azért is kiemelten fontos, mert a belteriileti lefolyas okozta
problémak kivaltoé okainak megsziintetésére iranyul, a napjainkban divatos elkép-
zelések (zoldtetdk, pordzus burkolatok) hatékonysagarol szolgaltat informaciokat.
A gyakran ismétlodé elemek (lapostetdk, nyeregtetok) lefolyasi viszonyainak
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vizsgalata a kisvizgyjték és a beldliik épitkezo részletes, nagyobb modellek pon-
tossagat javitja.

2. A belteriiletek térinformatikai analizise a csapadékviz-elvezetés rendezéséhez.
Ez alatt példaul a burkolt feliiletek nagysagara, tetéfeliiletekre, tereplejtésekre, el-
ontési viszonyokra kell gondolni. A helyi adottsagok ilyen feltérképezésével lehet
donteni példaul arrdl, hogy egy slirlin beépitett varosban, ahol a tetofeliiletekrol je-
lentds lefolyas szarmazik, inkabb egy zoldtetés beruhazasba érdemes belekezdenti,
szemben egy zo6ldteriilettel, ahol inkabb a vizelvezetd rendszer kapacitasanak no-
velése lehet célravezetdbb, mert a lefolyasi tényezd tovabb mar nem csdkkenthetd
gazdasagosan. Kisvizgyijtok QGIS programban elkészitett, raszteres térképrol
vektorizalt abrajat mutatja az alabbi abra.

4. dbra
Poligonizalt helyszinrajz tetdfeliiletek meghatarozasahoz

Forras: a szerz0 szerkesztése

3. A szennyviztisztitassal kapcsolatos kutatasokhoz kapcsoléddan hidraulikai modelle-
zéssel elemezni a tisztitotelepekre befolyd vizhozam idésorait, a lehetséges arhulla-
mokat. A szennyviztisztitas dinamikus szimulacioja és a halozathidraulikai modell
segitségével méretezni, ellendrizni, lizemeltetni a tehermentesitd matargyakat, olyan
moddon, hogy a befogadd minimalis terhelése valoésuljon meg.

4. Jelz6anyagos vizsgalatokkal, iledékbdl torténé mintavétel segitségével a szeny-
nyezOk transzportjat elemezni, modellezni. Ez nemcsak a havariaszennyezések
lefolyasi idejérdl ad tajékoztatast, hanem a vizgy(jté pontszerli szennyezoforrasai
is felderithetdk, és a még kevéssé ismert, térszini lefolyasbol szarmazoé diffuz szeny-
nyezésekrol is tajékoztatast kaphatunk.

A modellépités eszkozei

A hidraulikai modellekhez sziikséges matematikai modellek jol dokumentaltak, azok rég-
ota rendelkezésiinkre allnak. A csapadék- ¢és szennyviz lefolyasanak modellezése esetén
a ma alkalmazott szoftverek az egydimenzios Saint-Venant-egyenletek (Rossmann 2010)
megoldasan alapulnak (dinamikus hullam moédszere).
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Kiilonbségek csak a megoldas modjaban, illetve a felhasznaldi feliilet funkcidiban
vannak. Az oktatasban hasznalt két leggyakoribb modell az USA-ban fejlesztett, nyilt for-
raskodi SWMM, illetve Eurdpaban a dan fejlesztésii, kereskedelmi forgalomban kaphato
MOUSE. Utébbi implicit megoldo algoritmusa gyorsabb és folytonosabb eredményeket
képes szolgaltatni, szemben az explicit mddszerrel (SaroJ et al. 2014).

Mindkét modell tartalmaz csapadékhullas és a vizgyijtorol torténd lefolyas modelle-
zésére szolgalo elemeket. Ezek megadasa térinformatikai uton a legcélszeriibb. Mig a ke-
reskedelmi szoftverek altalaban eleve valamilyen térinformatikai keretrendszerben futnak,
az oktatasban hasznalt EPA SWMM esetében a nagyszamu adatok bevitelét a felhaszna-
lonak kell megoldania. Az oktatas szempontjabol ez elénynek szamit, hiszen a hallgato
képes lesz atlatni a modell szerkezetét, tehat egy 1épéssel tuljut azon, hogy csak programot
futtasson. Az évkozi feladatok tapasztalatai azt mutatjak, hogy megfeleld oktatoi segédlet-
tel, rovid id6 alatt hatékonyan meg tudjak oldani a feladatot a hallgatok. A térinformatikai
rész kezelésére a szintén ingyenes QGIS programot alkalmazzuk, vagy a minden hallgato
szamara hozzaférhet6 AutoCAD-et hasznaljuk.

Az oktatasi-kutatasi oldalrol a nyilt forraskoda programok egyetlen hatranyat az jelenti,
hogy az oktatoknak és kutatoknak nincs idejiik a programozasi feladatokra. Ezért a komo-
lyabb vizsgalatokra az egyszerlibben testre szabhato és konnyen kezelhetd programozasi
keretrendszert tartalmazo kereskedelmi szoftverek keriilnek elétérbe.

Osszegzés

A telepiilési szenny- és csapadékviz-elvezetd halézatok modellezése napjainkra mar magas
szinten megoldott. Annak ellenére, hogy egyszerii adatgyiijtési modszerek és nagyszami
mérhet0 adat is rendelkezésre all, az ¢l6munka-raforditas még mindig sziik keresztmetszetet
jelent az adatbazisok és a modellek mért adatokkal valo feltdltésében.

A legfontosabb tanulsag, amit a haldzathidraulikai modellezés és a felsdoktatas kap-
csolatabol érdemes lesziirni, az, hogy a komoly szakmai hattértamogatassal bird hallgatok
eroforrast jelentenek az adatgytijtésben, a konkrét helyi problémak miiszaki-tudomanyos
szempontu elemzésében. Ez az erdéforras a dualis képzés bovitésével és a kutatasi infra-
struktura fejlesztésével a jovoben novekedni fog.

Napjainkban mar Iéteznek azok a szoftveres megoldasok, amelyek képesek a kozmii-
nyilvantartast a hidraulikai modellezés igényeinek megfelelden kezelni, a modell bemeneti
adatait hatékonyan eldallitani. Azonban a hazai adatbazisok, térképi nyilvantartasok szer-
kezete nem egységes, ezért a nagyszamu kivétel miatt a modellek elkészitése még mindig
sok 1d6t emészt fel. A modellezéssel végzett munka hatékonysagat és a modellek szélesebb
korben torténd felhasznalhatosagat az egységes adatbazis-szerkezet, CAD-szabvanyok al-
kalmazasa nagyban eldsegithetné.

Az oktatas-kutatassal és a mérndkhallgatok képzésével foglalkozo felsdoktatas pon-
tosan az a teriilet, amely a szakmaval és a hatdsagokkal egyiittmiikddve ezt a folyamatot
tamogatni képes. A képzés fejlesztése soran és a kutatasokban olyan megoldasokra torek-
sziink, amelyek mindezeket a munkakat hatékonyabba és konnyebbé teszik.
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Racz Tibor

A 2017. majus 23-i és az azt megel6zo 2015. évi harom
budapesti felhoszakadas jellemzo6i

A Févarosi Csatornazasi Miivek Zrt. csapadékméro rendszere

A Fovarosi Csatornazasi Miivek Zrt. (FCSM) 2007 6ta fejleszti csapadékmér6 rendszerét.
A rendszer kifejezetten a nagycsapadékok adatainak gyjtésére késziilt, mivel az utdbbi
években szamos, jelentds nagycsapadék okozott gondot a févaros egyes teriiletein.

A rendszer billendkanalas miiszereken alapszik, amelyek a csapadékadatokat egyper-
ces id6lépcsbvel rogzitik. Az adatok felbontasa a csapadékmagassag tekintetében 0,2 mm.
A muszer t6lcsére 171,5 mm. A miiszerek autonom energiaellatassal, napelemekkel miitkod-
nek, napi haromszori mobiltelefonos adattovabbitassal. Szélsdséges esetben van lehetdség
a csapadékadatok valos idejii tovabbitasara is a tizperces csapadékadatok alapjan. A csa-
padékmérd rendszer a korabbiakban — egyebek mellett — a Magyar Hidrologiai Tarsasag
2015. évi XXXIII. Vandorgytilésén lett bemutatva (RAcz et al. 2015). A méréhalozat 50-54
mérdvel miikodik jelenleg, az aktualisan karbantartas vagy egyéb miiszaki okok miatt szii-
netelé mérések fliggvényében. A halézat 2007 6ta jellemzden stabil helyszinekkel mitkodik,
mérés megsziintetésére néhany esetben volt sziikség a helyszin alkalmatlanna valasa miatt.

A csapadékmérd rendszerben alkalmazott méréeszk6zok idébeli felbontasa lehetvé
teszi a csapadékeseményeken beliili idGintervallumokban kihulldé csapadékok intenzita-
sanak vizsgalatat. Ennek jelentésége abban all, hogy egy viszonylag alacsony intenzitast
csapadékesemény soran az intenzivebb id6intervallumok, részintervallumok kimutatha-
tok. Amennyiben a csapadékot csak a csapadékhullas hosszara vonatkoztatott egyetlen
intenzitasértékkel jellemeznénk, Gigy az ilyen extrém eseményekre nem deriilhetne fény.
A vizelvezetés szempontjabol kiilondsen fontos az, hogy a csticsvizhozamok mekkora csa-
padékokbol alakulnak ki. Ha csak egy értékkel lehet jellemezni valamely zaport, akkor
az esetleges kozbensd intenzivebb részintervallumok altal keltett lefolyas — bar a felszinen
kart okozhat — végiil magyarazat nélkiil maradna, esetleg hibaként vagy bizonytalansag-
ként keriilne értelmezésre. Amennyiben viszont a részintervallumok csapadékintenzitasa
is tanulmanyozhato, akkor 1ényegesen pontosabb képet nyerhetiink a csapadékesemény
extremitasanak jellegérol.
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- | Févarosi Csatornazasi
Miivek
csapadékmérd halozata

1. abra
A Févarosi Csatornazasi Miivek csapadékmérd rendszere

Forras: a szerz0 szerkesztése

10-180 perces csapadékmaximum-fiiggvény (2012-06-22 02:27 - 2012-06-22 05:45

Mérdhely: Belgrad rakpart, hajéallomas (kordbban Gellért-hegy, Citadella) Kéd: RAKP
1000 Visszatérési idok rendre:
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2. abra
A csapadék-részintervallumok intenzitasanak értelmezése

Forras: a szerz0 szerkesztése



A 2017. MAJUS 23-1 ES AZ AZT MEGELOZO 2015. BVI. .. 195

A 2017. majus 23-i felh6szakadas

A felhészakadas kialakulasakor a nagytérségi szinoptikus meteoroldgiai helyzetben Europa
iddjarasat az Izland, Finnorszag, valamint a Kaszpi-tenger térségében orvényld ciklonok,
valamint a tobbi teriileten jelentkezd anticiklonalis hatasok alakitottak. A Karpat-medence
idojarasat az itt 1év6 valtakozo nedvességtartalmu, labilis allapotu levegd alakitotta. A ma-
gas nedvességtartalmu, labilis 1égtomegekbdl tobb helyiitt is zivatarok keletkeztek mar
a délutan folyaman. Az égképet egész nap gomolyfelhdk jelenléte hatarozta meg, mar kora
reggel is gomolyfelhdket lehetett 1atni.

A gomolyfelhdk a délutani 6rakban zarodtak, és 16.30 helyi id6 koriil a varosban csapa-
dékhullas kezdodott. A csapadékhullas felhdszakadasba csapott at a varos egyes teriiletein.
A csapad¢k térbeli closzlasat a 4. abra mutatja be. A csapadékesemény a Rakoskeresztr—
Hivosvolgy vonalban volt a legjelentdsebb. Ebben a zénaban a mért csapadékdsszegek
39-74 mm kozott alakultak. A legnagyobb csapadékosszeg a 111 keriiletben a Zsigmond
téren keriilt rogzitésre, ott 73,3 mm csapadék hullott. Hasonlé nagysagrendli csapadékot
rogzitett az angyalfoldi atemeldn telepitett miiszer, amely 65,6 mm-t rogzitett. A Hlivos-
volgyben 60,2 mm hullott.

Valamivel kisebb csapadék hullott a Rakos-patak volgyében, ahol a Zsemlyékes uti
atemel6nél 39,1, a Valto utcanal 59,3 mm csapadékot mértek miiszereink. A varos déli te-
riiletein az észlelt csapadékok mértéke 1-8 mm volt, mig a csapadék 6 kihullasi vonalatol
északra 14-20 mm-t volt észlelhetd.

Csapadékmagassagok 2017-05-23 07:00:00 - 2017-05-24 06:59:59
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3. abra

A 2017. majus 23-i felhészakadas soran mért csapadékmagassagok

Forras: a szerz0 szerkesztése
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2017.05.23-i felhészakadas Budapesten

mm

635000 640000 645000 650000 655000 660000 665000 670000

4. dbra
A 2017. majus 23-i felhdszakadas térbeli csapadékeloszlasa

Forras: a szerz0 szerkesztése

A csapadékesemény kapcsan az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) rovid tanul-
manyt k6zolt a honlapjan. Az OMSZ hét allomas adatait tette kozz¢ a tanulmanyban (forras).
A kozolt csapadékdsszegek adatai egybevagnak az FCSM rendszerén mért adatok alapjan
szerkesztett térképekkel.

A csapadékintenzitasok tekintetében szamos helyen igen ritkan eléfordulo értékek
adodtak az FCSM mérési eredményeibdl. Az egyes mérdn észlelt adatok alapjan szamitott
Osszes részintervallum atlag intenzitasainak maximuma a Zsigmond téren volt, ahol a 100
éves visszatérési idot meghalado értékek fordultak eld. A Valté utcanal és Angyalfoldon
50 éves, a Hiivosvolgyben 33 éves visszatérési idohoz tartozo intenzitasokat szamoltunk.
Tovabbi két 20 éves és egy 10 éves meghaladasra is sor keriilt.

Az esemény kapcsan tehat egyes helyszineken extrém csapadékhullasra keriilt sor
az intenzitas tekintetében. Az elmult idészakban, és kiilonosen 2015-ben tobb jelentds
felhdszakadas is sujtotta a fovarost. Kézenfekvd a 2017-es és a 2015-0s zivatarok jellemz6
adatainak &sszehasonlitasa.
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csapadékintenzitas (I(sxha)

2017.05.23. ZSIG mérballomas, 0-180 perces nagycsapadék részintervallum-intenzitasai
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5. abra
A Zsigmond téren mért adatokbol szamolt intenzitasok

Forras: a szerz0 szerkesztése

A legnagyobb ges részido 2017-05-23 07:00:00 - 2017-05-24 06:59:59
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6. abra
A 2017. majus 23-i csapadék extrém részintervallum-intenzitdsai visszatérési ido szerint

(a jelenleg hasznalatos IDF-gorbék figyelembevételével)

Forras: a szerz0 szerkesztése
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A 2015. évi harom felhoszakadas

2015. junius 9-én, julius 8-an és augusztus 17-én hullott jelentés mennyiségii csapadék
Budapestre.

A 2015. junius 9-i felhdszakadast egy Magyarorszagtol északra hullamzo frontalzona
okozta, amelynek el6terében nedves, labilisabb allapotu 1égtomegek aramlottak a Karpat-
medencébe. A jelentds felmelegedést kovetden erdteljes gomolyfelhd-képzddés indult meg,
¢és eldbb a Dunantulon, majd a févarostdl keletre alakult ki rendkiviil intenziv zivatarok
sora. Ezek nyugat, északnyugat felé mozogva érték el Budapestet (Jégeso ¢s 6zonviz tarol-
ta le a fovarost [2015]). A junius 9-i jelentds napi csapadék szamos, a févaros térségében
kialakuld, idében egymast kovetd zivatar révén hullott. A 16.40-kor (helyi id6) zivatar-
tevékenység kezd6dott a varos északkeleti részén. A zivatar délnyugati iranyban mozogva
a belvaros fol¢ jutott 16.00 UTC koriil, majd 16.20 UTC-t kdvetéen az Albertfalva—Csepel
teriileten okozott heves csapadékhullast. A csapadékhullas a X XIII. keriilet felett ért véget
16.50 koriil. Ezzel egyidejlileg ujabb zivatar jelent meg a fovaros felett, északnyugaton,
a IL. és XII. keriilet térségében, és mintegy fél 6ran at hullatta csapadékat. A meteorologiai
észlelések ¢€s a sajtod a varos tobb pontjan jégverésrol is beszamoltak.

A varos kozel teljes teriiletén legalabb 16-20 mm csapadék hullott. Az FCSM miiszerei
kiemelkedd csapadékmagassagot mértek Dél-Pesten (33—46 mm), Albertfalvan (67 mm), a va-
ros belsé teriiletein (35—49 mm), valamint a budai oldalon, Hiivosvolgy teriiletén (55-59 mm).

Csapadékosszeg 2015-06-09 07:00 - 2015-06-10 06:59
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7. dbra
Csapadékmagassagok Budapest teriiletén a 2015. junius 9-én hullott nagycsapadékbol

Forrds: a szerzd szerkesztése
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A jelenleg hasznalatos csapadékmaximum-fiiggvény gorbéit figyelembe véve a visszatérési
id6khoz tartozo intenzitasértékek koziil a legmagasabb a Hiivosvolgyben és Albertfalvan
kozelitette meg a 33 éves visszatérési idohoz tartozd csapadékintenzitast. Négy méréallomas
értékei haladtak meg a 20 éves, 6 helyen a 10 éves visszatérési idohoz tartozo intenzitasértéket
a csapadékhullas valamely részintervallumaban.

10 —180 perces csapadékmaximum fliggvény (2015-06-09 14:49 - 17:39 UTC)

Mérhely: Gyermekvasut, Hivosvélgyi allomas  Kod: HOVO
Visszatérési idok rendre:
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8. dbra
Csapadékintenzitasok alakulasa a csapadékesemény részintervallumaiban Budapesten, Hiivésvilgyben,

2015. junius 9-én

Forras: a szerz0 szerkesztése

10-180 perces csapadékmaximum-fiiggvény (2015-06-09 12:59 - 15:49 UTC)

Méréhely: Albertfalvi Szivattyutelep  Kod: ALBE
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9. abra
Csapadékintenzitasok alakulasa a csapadékesemény részintervallumaiban Budapesten, Albertfalvan,
2015. junius 9-én

Forras: a szerz0 szerkesztése
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Az egyes mérékon mért adatok alapjan 6sszehasonlithatova valt az adott helyen mért atla-
gos csapadékintenzitashoz tartozo visszatérési id6, ami a csapadék idétartama alatt hullott
csapadékmagassag ¢s a csapadék idotartamra lett meghatarozva. A részintervallumok
legnagyobb intenzitasaihoz tartozo legnagyobb visszatérési id6 értékeit is meghataroztuk
a hasznalatos csapadékmaximum-fiiggvény alapjan. Ezeket az alabbi térkép abrazolja.

A legnagyobb tetszéleges részidétartamu részintenzitas 2015-06-09 07:00:00 - 2015-06-10 06:59:59
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10. abra

A 2015. junius 9-ei felhdszakadas legnagyobb intenzitasaihoz tartozo visszatérési idé

a részintervallum-eljaras alapjan

Forras: a szerz0 szerkesztése

A felhészakadas a kozlekedési fennakadédsokon, kisebb elontéseken tilmend kart nem
okozott.

2015. julius 8-ig Magyarorszag idGjarasat teljes teriiletén hetekig egy nagyon erés anti-
ciklon miikddése hatarozta meg, amely révén szaharai eredetli levegd aramlott a térségbe.
Az anticiklon gyengiilésével az 6cean feldl hiivosebb Iégaramlatok indultak meg, a nagyon
meleg légtomegek pedig Kozép-Eurdpa folé sodrodtak. A front tobb hullamban haladt Europa
bels6 régioi felé, hullamait rendkiviil heves zivatarok, jégesok, szélviharok kisérték. Julius
8-an délelott érte el Magyarorszagot a hidegfront. A késébb Budapestet is elérd zivatarok
a front eldterében, a Bakony vonalaban alltak 6ssze, és kelet felé sodrodva a Balaton térsé-
2¢ébdl is paras levegot szivtak magukba. A cella a horizontalis aramlasi rendszer sajatossagai
(horizontalis szélnyiras) miatt forogni kezdett. A zivatar 16.40 perc koriil Iépett a févaros
térségébe (HORVATH 2015a).

A front a févaros teriiletén rovid id6 alatt jelentds, helyenként 50 mm-t is meghaladd
csapadékot hozott. A legtobb csapadék Dél-Buda és Pest kdzépso keriileteiben esett (30—60
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mm), ettdl a tengelytdl tavolodva mindkét iranyban fokozatosan csokkent a csapadék meny-
nyisége ¢s az intenzitasa. A legtobb csapadékot Pest kozepén, Kébanyan mértiik, 65,9 mm-t.

A csapadékhullast a fronttal érkez6 viharos erejii sz¢él kisérte, amely a 100 km/h se-
bességet meghaladta, és fakat, villanyoszlopokat tort ketté, leszakitotta a fak nagyobb agait.
A letépett falevelek miatt eltomddtek a viznyeldk, igy a hirtelen lezaduld csapadék nem tu-
dott a csatornakba jutni. A szélviharral egyiitt jégverés is érte a varost. A jég tovabb novelte
a leszakad¢ falevelek, agak mennyiségét. A jelenség kovetkezménye a felszinen kialakuld
elontések sora lett, amely pincéket, mélyebben fekvd lakasokat arasztott el. A Rakos-pa-
tak XIV. keriileti szakaszan két helyen az utszegélyen atcsap6 viz elmosta a patak partjat.
A szélviharban kidélt vagy veszélyessé valt fak miatt a parkok, temet6k napokon at nem
voltak megkozelithetok.

A zivatar a legjelentdsebb csapadékot a Kamaraerdd—Népliget—Arpadfold vonal mentén
eredményezte. A csapadékmagassag ebben a vonalban 45—-66 mm kozott alakult. E vonaltol ta-
volodva a csapadékmagassag csokkent, a varos €szaki szélén példaul csak 3—8 mm esd hullott.

Csapadékosszeg 2015-07-08 14:00 - 2015-07-08 22:00

Jelmagyarazat
@

11. abra
Csapadékmagassagok a Budapest teriiletén 2015. julius 8-an atvonulo zivatar nyoman

Forras: a szerz0 szerkesztése
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A vihar a csapadékintenzitasok tekintetében is jelentds volt. A csapadékintenzitas tizperces
értékei tekintetében a cstcsintenzitasok a X. Epiték Sporttelepen meghaladtak az 500 1/(sxha)
értékeket, Kamaraerddn és a Soroksari tti atemelonél pedig a 400 1/(s.ha)-t.
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12. abra

10 perces mozgoatlagolt csapadékadatok a févaros egyes csapadékmérdin (Népliget, Ferencvaros—

Soroksdri iit, Budafok—Kamaraerdd, Arpadfold—Pal utca)

Forras: a szerz0 szerkesztése

Az észlelt csapadékadatok alapjan meghatarozott részintervallumokhoz tartozo legna-
gyobb intenzitasadatok alapjan megallapithatd volt Kébanyan, az Epiték-Sporttelepen
a kozel 100 éves visszatérési id6hoz tartozo intenzitasérték.
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10-180 perces csapadékmaximum-fiiggvény (2015-07-08 14:31 - 17:04 UTC)
Mérbhely: Epitok Sporttelep  Kéd: EPIT
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13. dbra
Csapadék-intenzitisok a részintervallum-médszer alapjan, 2015. jilius 8., Epiték Sporttelep, Budapest

Forras: a szerz0 szerkesztése

A térkép alapjan is lathatoan a legnagyobb részintervallum-intenzitasta mérShely az Epi-
ték Sporttelep volt, ahol a csapadékintenzitas-adatok a 10. abra szerint alakultak. Ezen
a helyen 100 éves, a Soroksari Gt mellett, a vasuti hidnal 33 éves visszatérésl csapadékot
detektaltak a miiszerek, ezenkiviil 4 helyen a 20 éves, 6 helyen a 10 éves visszatérési id6t
haladta meg a csapadék intenzitasa.
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A legnagyobb tetsz6leges részidétartamu részintenzitas 2015-07-08 14:00:00 - 2015-07-08 22:00:00
Visszatérési idék
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14. dbra

Csapadék-részintervallumok intenzitasanak szélséértékei a hasznalatos csapadékmaximum-fiiggvény
szerint 2015. julius 8-an

Forras: a szerz0 szerkesztése

A 2015. augusztus 17-i felhdszakadas az augusztus 5-t61 Magyarorszag teljes teriiletén rend-
kiviil forr6 idéjarasi periodust zarta le, amelyet az Afrika feldl kialakult tartos 1égaramlas
okozott. Annak ellenére, hogy a tartds, erés napsugarzassal jard forrosagban mar a talaj
sem tudott nedvességet parologtatni, igen jelentds volt a levegd paratartalma, mivel a me-
leg levegd kilogrammonként 7-8 g vizet is képes magaban tartani. Ahhoz, hogy ez a para
kicsapodjon, 8-10 fokos hdmérsékletcsokkenésnek kellett bekovetkeznie. Augusztus 17-én
hiivosebb levegd érkezett a Karpat-medencébe, sajatos modon a Foldkozi-tenger medencéje
fel6l, ahova nyugati aramlasi rendszerrel aramlott a megel6z6 napokban, €s igy a hiivosebb
levegd délrdl kozelitette meg térségiinket. A kialakuld ciklon nedves szallitészalagként
viselkedett, a Balkan-félsziget felett megallva tobb hullamban juttatott hitvosebb levegot
Magyarorszag folé.

A zivatarok 17-én a kora délutani 6rakban kezdtek kialakulni. A szamos zivatarlanc
koziil kettd volt kiillondsen jelentds, egyikiik a Balaton nyugati végénél alakult ki, a ma-
sik Budapest térségében. Budapesten szorvanyos zaporok utan 17 oéra koriil atmenetileg
megsziint a csapadéktevékenység. A csapadékoktol telitetté valt levegében, a felszakadozo
felhok koziil el6tiind nap miatt a 1égkorben Gjra magas instabilitas alakult ki, igy sajatos
moddon az uralkodd aramlassal szemben fejlodott ki egy ujabb felhdzet, amely keskeny sav-
ban érte el a fovaros belsd teriileteit. A legintenzivebb csapadékhullasra Budan 18.30 koriil
keriilt sor. Egy ora alatt kb. 80 mm csapadék hullott. A tovabbfejlédé zivatarcella délkeleti
iranyba huzodott a varos délkeleti teriiletein is 50-60 mm csapadékot okozva (HORVATH
2015b). A zivatar kialakulasahoz sziikséges felaramlast a felforrésodott varosi kornyezet
is biztosithatta.
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A 17-i felhészakadas alkalmaval mért csapadékmagassagok az FCSM sajat méréhalo-
zataban jol mutatjak az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) honlapjan kozolt tanul-
manyaiban leirt folyamatot, a csapadék fovarosi eloszlasa mutatja az északnyugat—délkelet
iranyban kialakulé csapadékmaximumokat. A legmagasabb mért csapadékmagassagok
a Solymar—Pestszentimre vonalban alakultak ki, mértékiik jellemzéen 60-70 mm volt. Csa-
padékmérdinkrdl a Belvarosban a Belgrad rakpartrol érkezett a legnagyobb csapadékmagas-
sagrol adat, itt 109,5 mm hullott. Az OMSZ a Belvarosban 115,4 mm-t jelzett (KovAcs 2015).

Csapadékosszeg 2015-08-17 07:00 - 2015-08-18 06:59

Jelmagyarazat
“ 24-SZEK 60 mm

15. dbra
Csapadékmagassagok Budapest teriiletén a 2015. augusztus 17-én hullott csapadékbol

Forras: a szerz0 szerkesztése

A Belgrad rakparton telepitett csapadékmérénkon a 10 perces intenzitasok cstcsértéke
340 1/(sxha) volt. A mérdén a harom orat meghalado els6é 180 percében 100 éves visszatérési
id6t meghalado intenzitasu csapadék-részintervallum alakult ki, és a csapadék intenzitasa
a teljes idGtartamara vetitve is a 100 éves visszatérési id6hoz meghatarozott érték felett
alakult.
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10 perces mozgoéatiagolt csapadékadatok intenzitasgbrbéje (2015-08-17 16:27 - 21:43 UTC)
Belgrad rakpan, hajoallomas Kod: RAKP
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16. abra
A Belgrad rakparti csapadékmérd 10 perces intenzitasai
Forras: a szerzd szerkesztése
10180 perces csapadékmaximum-flggveény (2015-08-17 16:36 - 19:26 UTC)
MérShely: Belgrad rakpart, hajoallomas  Kéd: RAKP
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17. abra

A Belgrad rakparti csapadékmérd részintervallumainak intenzitasai, 100 éves visszatéréshez tartozo

egyenest meghalado értékekkel

Forras: a szerz0 szerkesztése
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A rendkiviili csapadék jelentds kozlekedési fennakadasokat okozott, a viz tobb helyen alul-
jarokat ontott el, a varos egyes részein az elektromos energiaellatas hosszabb iddre sziinetelt.

A Duna vizallasa a zivatar idején igen alacsony volt, igy a zaporviz a folyamba a Duna
visszaduzzasztasa nélkiil be tudott jutni. A kiomlok szempontjabol ugyanakkor az alacsony
dunai vizszint azt eredményezte, hogy a jelentds vizhozammal mikddé zaporkiomlék kor-
nyezetében a partvédomii megsériilt, a készorast tobb helyen elmosta a viz. Legstulyosabban
az Ordog-arok kiomléje sériilt, ahol a partburkolat és a kiomlé egy része a Duna medrébe
szakadt. A kioml6 helyreallitasa nagy koriiltekintéssel késziilt el 2015 végére.

A részintervallumok alapjan az egyes méréhelyeken kimutatott intenzitdsmaximu-
mokhoz tartozé visszatérési idok az alabbiak szerint alakultak.

A legnagyobb tetszéleges részidétartamu részintenzitas 2015-08-17 07:00:00 - 2015-08-18 06:59:59
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18. dbra
Csapadék-részintervallumok intenzitasanak szélséértékei a hasznalatos csapadékmaximum-fiiggvény

szerint 2015. augusztus 17-én

Forras: a szerz0 sajat szerkesztése

Az augusztus 17-i felh6szakadas soran a Belvarosban, a Belgrad rakparton 100 éves visz-
szatérési idot meghaladd nagycsapadékot észlelt a kihelyezett miiszeriink. Az 50 éves
visszatérési id6hoz tartozo intenzitast harom, a 33 éveshez tartozot ugyancsak harom,
a 20 éves értéket két, a 10 éveset pedig hat helyen haladta meg a csapadék intenzitasa a ziva-
tar valamely fazisaban.
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A 2015. és 2017. évi kivalasztott nagycsapadékok statisztikai adatai

Az elézbek alapjan is lathato, hogy a négy bemutatott felhdszakadas eltérd karakteri volt.
A legnagyobb csapadékmagassag, valamint a legmagasabb csapadékintenzitas értékei
a varos eltérd teriileteit érintették. A csapadék teriileti eloszlasa még a févaros 525 km?-es
teriiletén is valtozatos, kiilondsen a felhdszakadasok viszonylataban, amelyek a bemutatott
csapadékeloszlas-térképek tantisaga szerint igen valtozatos jelleget mutatnak. A térbeli
eloszlas kérdését kétféle szempontbol mutatjuk be, a csapadékmagassagok ¢s a csapadék-
intenzitasok értékei alapjan. A mérések 6sszesen 54 mérdn folytak. Mivel eléfordult, hogy
egyes csapadékmérdk a négy zivatar valamelyikét miiszaki hiba miatt nem rogzitették,
ezeket kivéve 36 csapadékmérd allomas adatainak vizsgalatara volt lehetdség.

A csapadékmagassag tekintetében azt vizsgaltuk, hogy az egyes csapadékmérékon
a négy csapadékesemény soran hanyszor fordult el6 egy bizonyos értéket meghalado csa-
padékmagassag.

A csapadékmagassagok tekintetében tovabba azt vizsgaltuk, hogy hany olyan csapa-
dékméré van, amelyen egynél tobb nagycsapadék eredményezett valamely meghatarozott
értéket meghaladé csapadékmagassagot. Az eredményeket a 36 vizsgalatba bevonhatd mérd
esetére az alabbi tablazat tartalmazza.

1. tablazat
A vizsgalt négy felhészakadas csapadékmagassaga. Extrém csapadékmagassagok ismétlddeése az egyes
mérdkon
10 |20 [30 [40 [50 [60 [ 70 |80 [90 [100 [110 |120
mm-nél t6bb csapadék eléfordulasa egyazon mérén
1
eléfordulas 1 4 15 15 8 7 2 1 1 1 1 0
db
2
eléfordulas 1 14 10 6 4 3 0 0 0 0 0 0
db
3
eléfordulas | 19 15 5 2 1 0 0 0 0 0 0 0
db
4
eléfordulas | 15 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
db

Forras: a szerzd szerkesztése

Az 1. tablazatbol lathato, hogy a 10 mm-es kiiszobértéket felvéve 3 eléfordulas 19 hely-
szinen, 4 el6fordulas 15 helyszinen volt észlelhetd, azaz kisebb csapadékok a zivatarok
kiséretében ,,mindenhol” eléfordultak a varosban. A 20 mm-t meghalado6 csapadékmagas-
sag esetében 2 eléfordulast 14, 3 eléfordulast 15 helyen lehetett talalni. A 60 mm feletti
csapadékmagassag 2 alkalommal 3 mérén fordult eld, ennél nagyobb csapadékok esetében
ismétlodés nem talalhato.
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Jelentds csapadékeseményrdl 40 mm feletti csapadékmagassag esetén beszélhetiink,
amennyiben ez a csapadékmagassag kb. fél o6ran beliil hullik. Ebben az esetben az atlagos
csapadékintenzitas értéke min. 111,2 1/(sxha), ami kb. négyéves visszatérésnél ritkabb el6-
fordulassal jellemezhetd. Az extrém csapadékok kisziirésére a csapadékmagassag onmaga-
ban, a csapadék idétartamanak ismerete nélkiil nem megfeleld mennyiség. E megfontolas
figyelembevételével lathatd, hogy nem volt olyan csapadékmérd, amelynél mind a négy
csapadékesemény soran észlelhetd lett volna 40 mm-t meghalado6 csapadékmagassag. Mind-
Ossze 2 helyszinen volt 3 ismétlddés, és 6 helyen kétszeres eléfordulas. S0 mm-t meghaladé
csapadékot 1 mérd esetében észleltek 3 alkalommal, és 4 mérén 2 alkalommal, a 60 mm
kiiszobérték esetében csupan 3 olyan mérd volt, amelyen kétszeres ismétlédés volt.

A csapadékintenzitasok tekintetében a vizsgalat soran a viszonyitasi alap alapvetden
a jelenleg hasznalatos csapadékmaximum-fiiggvény lehetett, amely a csapadékviz-elvezetd
rendszerek méretezésének miiszaki-jogi alapjat képezi'® (a tovabbiakban IDF-gorbékként
hivatkozva).

A csapadékintenzitasok tekintetében a csapadékadatok részintervallumainak eredményei
alapjan kapott eredmények keriilnek kozlésre. A részintervallum-vizsgalatrol az 1. pontban
irtunk.

A csapadékesemények csapadékanak, csapadékintenzitasanak térbeli eloszlasat jelen-
tds egyenetlenség jellemzi. A gyakoribb el6fordulast események kozott az IDF-gorbe alap-
jan figyelembe vett 20-33-50 éves visszatérési idohoz tartozo csapadékintenzitas-értékeket
meghalado esetszamok a kdvetkezOképp alakultak.

2. tablazat
Szélsdséges intenzitasértékek megoszlasa a vizsgalt felhészakadas adatai alapjan

20 éves 33 éves 50 éves 100 éves

visszatérést meghaladé mérések db

2015. 06. 09. 3 1 0 0
2015. 07. 08. 4 1 2 1
2015. 08. 17. 2 3 3 1
2017. 05. 23. 2 1 2 1

Forras: a szerz0 szerkesztése

Az adatok szerint a vizsgalt csapadékok alkalmaval a csapadékhullas teriiletén 20-33-50-
100 éves visszatérésl csapadékintenzitasok fordultak eld. A 2015. 06. 09-1 felhdszakadas
soran a legmagasabb észlelt intenzitas a 33 éves visszatérési id6t elérte, illetve meghaladta.
Habar ez a csapadékesemény a masik harom, szazéves visszatérési id6t eléré csapadékese-
ménytdl elmarad, tekintélyes méretiinek szamit, és a vizelvezetd rendszert extrém modon
megterhelte. A masik harom esemény dsszevethetdsége egyértelmii. Sokat mond a févarosra

13 MI-10-455/2-1988 Belteriileti vizrendezés. Csapadékviz-elvezet6 halozat hidraulikai méretezése.
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hullé csapadékokrdl az, hogy a varos teriiletén hogyan alakultak az egyes csapadékmérokon
a sz¢élséséges csapadékesemények ismétlddései.

A kovetkez6 tablazat azt mutatja be, hogy hany olyan helyszin volt, ahol az extrém
intenzitasértékek valamelyike ismétlodott.

3. tablazat
Extrém csapadékintenzitasok eléfordulasa, illetve ismétlédése a vizsgalt felhdszakadasok soran

20 éves 33 éves 50 éves 100 éves

visszatérést meghalado mérések db

1 ismétlédés db 16 10 10 3
2 ismétlédés db 4 3 0 0
3 ismétlédés db 1 0 0 0
4 ismétlddés db 0 0 0 0

Forras: a szerz0 szerkesztése

A tablazat elsé sora azt mutatja be, hogy valamely szélséséges intenzitas vagy annal na-
gyobb érték hanyszor fordult elé6 a mérékon. A masodik sor azt mutatja, hogy hany olyan
mérd volt, amelynek esetében azonos visszatérési id6hoz tartozd extrém intenzitasérték
vagy nagyobb fordult el6. Eszerint 4 olyan méré volt, amelyen az extrém értékek valamelyi-
ke legalabb kétszer el6fordult, 3 mérdn tortént meg, hogy a 33 éves visszatérés vagy annal
nagyobb intenzitas kétszer volt tapasztalhat6. Olyan mérd, amelyen haromszor esett meg
valamely extrém intenzitas, 1 darab volt. Tovabbi ismétlédésre nem keriilt sor.

Az adatok jol illusztraljak azt a kdzismert tényt, hogy a zivatarok, felhdszakadasok
csapadékhullasa térben igen jelentds eltéréseket mutat.

Ramutat ez a néhany tablazat arra is, hogy a csapadékmérok kelld siirtiségii telepité-
se nélkiil az extrém csapadékintenzitasok adatai elvesznek. Ha ezek nem keriilhetnek be
a statisztikai vizsgalatokba, akkor az IDF-gorbék megujitasa sem lehet teljes kor. Miutan
az IDF-gorbék — legalabbis a magyar gyakorlatban — elsdsorban a varosi vizelvezetd rend-
szerek méretezését segitik, nem lesznek tovabbra sem teljeskoriien alkalmasak arra, hogy
kell6 alappal biztositsak a tervezés kiindulasi adatait.

rer 1

Néhany gondolat a nagycsapadékok statisztikajarol és a kutatas
iranyairol

A 2015. julius 8-i, 2015. augusztus 17-i és 2017. majus 23-1 csapadékesemények kapcsan
az Orszagos Meteorologiai Szolgalat négy tanulmanyt is kdzrebocsatott. A csapadékinten-
zitas szempontjabol a kdvetkezé megallapitasok idézése sziikséges.
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A 2015. augusztus 17-1 nagycsapadékrol az OMSZ honlapjan megjelent tanulmany
(KovAcs 2015) bemutatja, hogy Budapest belteriiletén (Budapest belteriilet allomas, OMSZ
Székhaz, Kitaibel Pal utca) augusztus 17-én egy 6ra alatt kb. 80 mm csapadék hullott, a napi
csapadékosszeg 1154 mm volt. A tanulmany szerint a Belvaros felett akar a 115,4 mm-t
meghalado napi csapadék is hullhatott, ez az FCSM halozata alapjan is megerdsithetd.
A tanulmany megallapitasa szerint az 1%-os el6fordulasu csapadékmagassag az adatokra
illesztett gamma-eloszlas alapjan az esds napok figyelembevételével 43 mm, és ennek
figyelembevételével a 2015. augusztus 17-én regisztralt 115,4 mm el6fordulasi gyakorisaga
mindossze 0,001%.

Ezzel kapcsolatban sziikséges ujra felhivni a figyelmet a felhészakadasokkal kapcsola-
tos statisztikak feliilvizsgalatara. Ilyen csapadékesemény Pest-Budan jol dokumentalhatéan
megtortént, az 1875. jinius 26-i Orddgarok-katasztrofa idején, amikor 103,3 mm csapadékot
észleltek (Meteorologiai és folddelejességi foljegyzések a M. K. Kézponti Intézeten, Buda-
pesten, 1875 junius hoban [1875]) a Varhegy oldaldban (OMSZ térténete [s. a.]), az OMSZ
jogeldédjének észleldkertjében. A tanulmanyban is emlitik az 1937. majus 23-i 93,9 mm-es
nagycsapadékot, valamint a févaros kozelében, Gyomron 1963. szeptember 2-an hullott
202,7 mm csapadé¢kot. Ide sorolhaté még a 2010. majus 31-i felhdszakadas, amely Torok-
balint és Budadors teriiletén hullott, de Budapest teriiletén vizkart okozott a Hosszuréti-patak
hirtelen kialakul6 arvize révén.

A 2017. majus 23-1 nagycsapadékrol kiadott OMSZ-tanulmany (LAKATOS—HOFFMANN
2017) bevezeté megallapitasa az, hogy gyakoribba, hevesebbé valtak a nagycsapadékok az ég-
hajlatvaltozas miatt, és ez sziikkségessé teszi a mérnoki gyakorlatban hasznalt mértékado csa-
padékok feliilvizsgalatat. A tanulmany bemutatja a csapadékstatisztika valtozasat is, amelyet
a 2015. augusztus 17-1 felhdszakadas adatanak megjelenése okozott. Ennek eredménye az,
hogy a korabban 50 évente atlagosan egyszer eléforduld 46 mm koriili érték alig tobb mint
10 éves atlagos eléfordulasu lesz, a 100 évente el6forduld 52,5 mm helyett 103,9 mm-rel kell
szamolni a tovabbiakban.

Ezen a ponton két kérdés is felvethetd. Egyrészt mi lenne a helyzet, ha az 1875-6s
csapadék is ,,bekeriilt volna” a vizsgalatba, és nem csak 1901-t6l induld adatsor allna ren-
delkezésre, masrészt mi lenne akkor, ,,ha lenne egy masik csapadékmérd allomas 2-3 km
tavolsagban”, hasonl6 hosszusagh adatsorral. Milyen mértékben befolyasolna ez a statiszti-
kat? Amennyiben a vizsgalat targya valamekkora teriiletre kihullo extrém csapadékok vagy
éppen méretezési csapadékok megallapitasa, egy adott csapadékmérd allomas adatainak al-
kalmazasa teriileti értelemben rendkiviil behatarolt. Sziikséges lenne a varosi teriiletre vagy
a varosi vizgyijtékre hulld sz¢élséséges csapadékok eléfordulasanak statisztikai vizsgalata.
Javasolhat6 az IDF-fiiggvények vizgyijto teriiletet is figyelembe vevo kiegészitése, vagy
a zivatarok legintenzivebb csapadékot hozd zonainak méretére, mozgasara és megjelenési
valészinliségeire iranyuld kutatdsok folytatasa. Ennek eredménye lehet a tapasztalatok
alapjan visszaigazolhato teriileten megoszld csapadék szimulacioja, kifejezetten az extrém
nagycsapadékok eléfordulasara vonatkoztatva.

Jelenleg a hetvenes években meghatarozott IDF-gorbék keriilnek alkalmazasra, és is-
mert, hogy a témakdrben folynak kutatasok a fliggvények megujitasa érdekében (VARGA—
BuzAs—HonTi 2016). Ismert az is, hogy a csapadékmérési adatok jelenleg eleve nehezen
hozzaférhetdk, a 10-15 perces csapadékosszegek pedig nem adnak részletes adatokat a csa-
padék idébeli eloszlasanak vizsgalatara.
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Altalanosan elterjedt az a vélekedés, hogy a csapadékok radarészlelés Gtjan beszerzett
adatai alkalmasak a felszini csapadékmérések kivaltasara. Erre vonatkozoan az alabbi meg-
jegyzéseket kell megtenni. Egyrészt a radarmérések nem a foldfelszinre kihullo csapadé-
kot mérik, hanem a csapadékcseppekrdl (meg egyebekrdl) visszaverédd radiohullamokat,
¢és a visszaverddés erésségébol és egyéb paramétereibol lehet kdvetkeztetni a csapadék meny-
nyiségére, jellegére (DONG-JUN — SEED — DELRIEU 2010). Az ezzel kapcsolatos hibaforrasokrol
a szakirodalomban dsszefoglalokat lehet talalni. A radarészlelések elvetése ugyanakkor hiba
lenne, mivel a felszini észlelés egyik legnagyobb nehézségének lekiizdéséhez ad segitséget,
hiszen a csapadékmérdk kozotti térben ad informaciot a csapadékeloszlas jellegére. A ra-
dar és a felszini csapadékmérés egymast pontositja, egyiittes alkalmazasuk a tovabbiakban
jelentds elonyoket biztosithat. Itt meg kell emliteni ugyanakkor azt is, hogy olyan radarok
alkalmazasat kell felvetni, amelyek a kellden részletes 50-250 m raszterben is képesek
becslést adni, mivel a felhdszakadasok karaktere ezt a térbeli felbontast igényli, és perc
nagysagrendil id6beni mintazast kell a radarberendezéseknek biztositania, tekintettel a je-
lenség id6ben igen gyorsan valtozoé jellegére.

A tanulmanyban bemutatott csapadékok ujra felhivjak a figyelmet az észlelés, az ada-
tok értelmezésének ¢s feldolgozasanak feladataira.

Koszonetnyilvanitas

A Févarosi Csatornazasi Miivel Zrt. Ar- és Belvizvédelmi Osztélya altal gyfijtott és feldol-
gozott csapadékadatok kezeléséhez felallitott rendszer miikddtetése, az adatok feldolgozasat
biztosito rendszerek kialakitasa tobb munkatars tevékenysége mellett alapvetden Bana Zsolt
okl. térképész, Székely Arpad okl. geografus, utobb Siitd Tamas okl. geografus és Siité
Gergely okl. geografus munkajan nyugszik.
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Gerofi-Gerhardt Andras

Egyesitett rendszerii csapadékviz-elvezetdo miivek
bovitésének lehetéségei nagyvarosi kornyezetben

Bevezetés

Az 1. abra egy kozelmultban tortént rendkiviili es6zés szamos kdvetkezményei koziil mutat
be egy jellemzd példat.

Az elmult idészak eseményei, rendkiviili elontései hatarozottan ramutatnak, hogy
a csapadékok karakterisztikaja megvaltozott. A mindennapi gyakorlatban azzal kellett
szembesiilniink, hogy a csatornak méretezésénél évtizedek ota figyelembe vett csapadék-
intenzitasok nem tiikkrozik a tényleges valosziniiségeket, gyakorisagokat, valds terheléseket.

Intenziv felhdszakadasok alkalmaval a belvarosi, egyesitett rendszerben csatornazott
teriiletek csatornai is tulterhelédnek, kiontenek. Ez a jelenség a kozelmultban tobbszor is-
métlédatt.

A meglévo egyesitett rendszerii csatornahaldzat kapacitasbdvitése jelentds feladat elé
allitja a szakembereket, tizemeltetoket, tervezoket és kivitelezoket egyarant. A kapacitas
bovitését szolgaldo miivek tervezése és kivitelezése a kozmiivekkel, illetve egyéb fold alatti
I1étesitményekkel ,,teleépitett” varosban szinte lehetetlen.

1. abra
Elontés Budapest XVIII. keriiletében 2015. augusztus 17-én

Forras: a szerz6 felvétele
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Fejlesztési lehetségek vizsgalata

A kérdés adott: hogyan lehet a csatornahalozat levezetd képességét, hidraulikai kapacitasat
mégis ndvelni, minden kiilsé korlatozo tényezo ellenére?

Az FCSM Zrt. atfog6 feliilvizsgalatot inditott a lehetséges beavatkozasok azonosita-
sa, felmérése érdekében, e cikk az eddig tett fobb megallapitasokat foglalja 6ssze attekintd
jelleggel.

A feliilvizsgalat jol elkiilonithetd stratégiai, technologiai egységenként tortént a ko-
vetkez0 felosztasban:

 szivattyutelepek;
» csatorna fogytijto- és gytijtéhalozat;
* zaporviz-mentesitd, -levalasztdo mivek.

Szivattyutelepek

A szivattyutelepek a csatornahalézat végpontjain talalhatok, amelyek az oda érkez6 szenny-
vizeket és higitott vizeket a mindenkori vizjogi lizemeltetési engedélyeknek megfeleléen
tovabbitjak a szennyviztisztito telepekre. A szennyviztisztito telep kapacitasat meghalado
mennyiségli zaporvizek kozvetleniil a befogaddba, azaz a Dunaba vezetheték. Ennek megfe-
leléen az egyesitett rendszeri haldzatok végpontjain talalhato szivattyutelepek rendelkeznek

* szennyviz oldali,

* higitott viz oldali;

» zaporviz oldali
szivattytcsoportokkal, miitargyakkal és technologiai, gépészeti berendezésekkel.

Budapesten a szivattyttelepek mitkodését alapvetden a Duna vizallasa hatarozza meg.

Alacsony Duna-vizallas mellett a telepek képesek az érkezd vizeket gravitacios Gton
a befogadoba tovabbitani. Magas Duna-vizallas mellett a zaporvizek elvezetése csak kény-
szeraramoltatassal oldhaté meg, amelynek kapacitasa a gravitacios kivezetés lehet6ségeihez
képest jelentds mértékben korlatozott: a beépitett szivattyu teljesitményének fiiggvénye.

A szivattyutelepek miikodését befolyasoljak a zaporvizek altal nagy mennyiségben
bemosott csatornaiszap, szalas anyagok, hulladékok és egyéb szennyezddések. Jellemzd
példa erre a szlir6racsok dugulasa, amely széls6séges esetben jelentds visszatorlasztast is
okozhat a varosban. A szivattyuk dugulasa is gyakori. A 2. abra egy nagy méretli szivattytt
mutat, amelyet a telepre érkezo szalas anyagok, rongyok és egyéb, nem szennyviz ,,jellegi”
Osszetevok eldugitottak.
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2. dbra
Dugult, iizemképtelenné valt szivattyu

Forras: a szerz6 felvétele

Az FCSM a lefolyas, a zaporviz-kivezetés gyorsitasa lehetdségeinek feltarasa céljabol fe-
lillvizsgalta szivattyutelepeit, és javaslatokat allitott dssze kapacitasbévité beruhazasok
elinditasara. A jellemz6 beavatkozasok, javaslatok a kovetkezok:

* Meglévo lizemrend optimalizalasa: Az lizemrend, szivattyuinditasok atszerve-
zése. A meglévo szivattyuk inditasi szintjeinek lehetdség szerinti csokkentésével
kisebb mértékben ugyan, de esetenként novelhetd a telepek kapacitasa, csokkent-
hetd az elontések kockazata.

» Sziiréracsok ellenallasanak csokkentése: Ezt jellemzéen nagyobb, dugulasra ke-
vésbé hajlamos, nagyobb palcakdzii racsok beépitésével, valamint vészhelyzet
esetére megkeriild (,,by pass”) vezeték beépitésével lehet elérni. Esetenként
a szlir6kapacitas bovitése is elkeriilhetetlen.

» Szivattytkapacitas ndvelése: Nagyobb vagy tobb szivattyu beépitése megoldast
jelenthet, aminek folyomanya lehet a nyomovezeték és a szivotér méreteinek
novelése is, jelentds mélyépitési koltségekkel.

A szivattyttelepek miikddése szigoruan vizjogi tizemeltetési engedélyekhez kotott. A be-
fogadoba torténd bevezetés feltételei szabalyozottak. A telepeken végrehajtando, jelentdsebb
beavatkozas esetén sziikséges a vizjogi lizemeltetési engedély modositasa is.
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Katasztrofa esetén az élet- és vagyonvédelmet kell elsdsorban szem el6tt tartani, ezért
az lizemeltetd kotelessége a viz mieldbbi kivezetése a varosbol, a rendelkezésre allo teljes
kapacitassal.

A biztonsagos miikodés érdekében a hatosagok részEérdl rugalmassag, jo egylittmiikodd
készség sziikséges. A katasztrofahelyzetek kezelését, megelézését nem segiti, ha az tize-
meltet6t az elontések elkeriilése érdekében a varosbol a befogaddba tovabbitott higitott viz
kapcsan birsag fenyegeti.

A csatornahalozat fejlesztési lehetdségei

Budapest belsé keriileteinek csatornahaldzata egyesitett rendszert.

A belvarosi keriiletek csatornarendszere 1ényegében a 19. szazad végén, illetve
a 20. szazad elején épiilt ki, a halézat mérete és kapacitasa adott. A csatornazas kezdeti
évtizedeiben a csatornak minimalis mérete a 60/90 cm volt, ami jellemzden a sikvidéki,
kedvez6tlenebb lejtésviszonyokhoz igazodva tojas szelvényalakkal késziilt. A varos belsé
keriileteinek csatornaira jellemzé ezért a viszonylag nagyobb szelvényméret, ami nemcsak
jobb hidraulikai levezetoképességet, hanem nagyobb tarozoképességet is biztosit. A halo-
zatra szintén jellemzd a csomopontokban nagy szamban létesitett izemi kapcsolat, ami
hatékonyan segiti el6 a vizek egyenletesebb lefolyasat, elosztasat, az 6sszegyiilekezési idé
elnyujtasat.

A belvarosi halozat kapacitasa az elmult évek es6zései soran — a halozat viszonylag
elényos kialakitasa ellenére — szamos alkalommal kevésnek bizonyult. A meglévo halozatot
is csak legfeljebb 2, esetenként 4 éves gyakorisagu csapadék levezetésére méretezték, de
ezt az elmult évek csapadékintenzitasai tobbszor és jelentés mértékben tullépték. A 2015.
¢és 2017. évi nagy felhészakadasok soran a 30, 50, de helyenként a 100 éves visszatérési
valdszinliséget is jelentésen meghalado intenzitasok voltak mérhetdk.

A tulterhelt allapotok kialakulasaban tobb tényez6 is fontos szerepet jatszik:

Az egyik legfontosabb tényezd a csapadékok intenzitasa. A valds eseményeket a csa-
padékfiiggvényekkel sszevetve azt tapasztaljuk, hogy a csatornarendszerek méretezésénél
figyelembe vett csapadékok a ,,tankonyvi” visszatérési idokhoz képest sokkal gyakrabban
fordulnak eld, illetve gyakoriak az extrém intenzitasu felh6szakadasok.

A belvarosi keriiletek helyzetét sulyosbitja, hogy a belteriileteken a burkolt feliiletek
aranya magas, beszivargas szinte nincs, a feliiletre hullo csapadékviz tilnyomo része meg-
jelenik a csatornahalozatban.

Az 1980-as években késziilt altalanos csatornazasi tervek — a racionalis méretezés elveit
kovetve — kijeloltek tehermentesitd csatornakat is, de ezek koziil tobb fejlesztés a rendkiviil
magas beruhazasi koltségek miatt a mai napig nem tudott megvaldsulni.

A bels6 keriiletekben a halozat fejlesztését tobb tényezo is akadalyozza:

* Sird kozmiihelyzet: Budapestre kozmii szempontjabol nyugodtan ki lehetne
tenni a ,,telt haz” tablat. Sok esetben még a kisebb atmérdjii csatornak fektetése
is komoly kihivast jelent, s6t a meglévo kozmivek kivaltasa, athelyezése nélkiil
sokszor nem is hajthatd végre.

« Kozlekedési 1étesitmények, miitargyak: A metro, HEV, gyalogos aluljarok
és egyéb nagyméretli mélyépitési miitargyak igen nagy helyet foglalnak.
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Az elmult csaknem fél évszazadban a metroépitések kapcsan a csatornahalozat
szempontjabol karos tendencia volt jellemzd. A metr6 és a csatorna keresztezési
pontjainal a csatorndkat — ha azok utban voltak — ellapitottak, lerontva ezzel
azok vizszallito képességét. Szamos keresztezési szakasz iizemeltetése nehézkes,
feliszapolddasuk gyakori, tisztitasi és karbantartasi igényiik magas. Mar
a 19-20. szazad forduldjan gondolkoztak elédeink egy, a koruti fogyjtot
tehermentesitd csatornaszakasz kiépitésében, amely a mai Rakdczi it vonalaban
huzodott volna, majd az Erzsébet hid kdrnyékén torkollott volna a Dunaba.
Jellemz6 a mai helyzetre, hogy ennek a tehermentesit6 gytijtének a megépitésére
mar esély sincs. A 2. metrd Blaha Lujza téri és Astoria megalloja, illetve
a Rakoczi ut és Kossuth Lajos utca vonalaban kialakult kozmiihelyzet ezt nem
teszi mar lehet6vé.

Megoldast a meglévé halozat kapacitasat fokozo beavatkozasok nyujthatnak, amelyek jel-
lemzéen

* 1j tehermentesitd, zaporviz-levalaszto 6sszekotések Iétesitése és

* ameglévé nyomvonalak felbovitése utjan valosithatok meg.

A halozat bovitése kapcsan a szokasostol eltéréen nem azt a kérdést kell feltenni, hogy mek-
kora szelvényméret sziikséges a megfeleld vizelvezetés érdekében, hanem azt, hogy mekkora
méretli csatorna fér el, mekkora épithetd egyaltalan.

A belvarosi csatornarendszernek van egy kedvezé tulajdonsaga, amit hatékonyan ki
lehet hasznalni, mégpedig a szelvények nagy szerkezeti mérete. A tradicionalis tégla fala-
zatu, illetve beton anyagu csatornak robusztus szerkezetliek, nagy helyet foglalnak. A nagy
méretii tojas, illetve szekrény szelvényl csatornak helyébe realis megoldas a kisebb fal-
vastagsagt, példaul UPE anyagu csatorna fektetése, amivel akar eggyel, esetleg kettdvel
nagyobb dimenzio is beépithetd, a vizszallito képesség ndvelhetd. Ennek sematikus meg-
oldasat mutatja be a 3. abra. A két variacioban lathatd, hogy egy atlagos szerkezeti méret(i
60/90 cm-es tojas alaku csatorna helyére épitett, kisebb szerkezeti méretii, de nagyobb
keresztmetszetl csatorna akar a kapacitas megduplazasat is jelentheti.
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3. abra
Bal oldal: 60/90 cm csatorna cseréje 70/105 cm, jobb oldal: 60/90 csatorna cseréje 80/120 cm méretben

Forras: a szerz0 szerkesztése

A 3. dbran lathato sematikus rajzok jol érzékeltetik, hogy a megoldasnak van valos miiszaki
realitasa, a novelt kapacitasu szelvények helye biztosithato, igy a haldzatbdvités legfobb
akadalya legy6zhetd.

Az ilyen jellegii beavatkozasok realitasat az a koriilmény is néveli, hogy a belso ke-
riiletek csatornainak twjjaépitése életkoruk miatt is esedékessé valhat a kozeli jovoben.
Rekonstrukeio esetén mindenképpen szem el6tt kell tartani a szelvénybdvités igényeit.

Az elérhetd kapacitasbévités jelentds. 70/105 cm UPE szelvény esetén 50%, 80/120 cm
UPE szelvény esetén pedig akar 100%-os tobblet vizszallitd képesség is elérhetd.

A kapacitasbévités ilyen modon vald megoldasahoz varosi szintii, stratégiai elhatarozas
sziikkséges, mert a szelvénybovités kizardlag nyilt arkos technologiaval valosithaté meg,
a forgalmat ¢s a tomegkozlekedést jobban kiméld no dig eljarasok itt nem johetnek szoéba.

A kapacitasnovelés lehetdségeinek keresését hatékonyan lehet tamogatni hidraulikai
modellvizsgalatokkal, sot megfeleld dontéstamogatas nélkiil nem is képzelhetd el hatalmas,
tobb milliard forintos koltségli beruhazasok beinditasa.

Az FCSM az elmult években tobb vizgyijté teriileten is végzett atfogd hidraulikai
elemzést. Ezen vizsgalatok soran figyelembe vették a kozbens6 atemelételepek vizszallitasat
csapadékvizzel terhelt allapotban, a valds csapadékvizmérések eredményeit, egy esetben
pedig lézerszkenneléses technologiaval késziilt terepmodellt is.



EGYESITETT RENDSZERU CSAPADEKVIZ-ELVEZETO MUVEK. .. 221

Olyan szoftveres alkalmazas, modell, ami a haldzati és iizemallapot-adatok betapla-
lasa utan kiadja a megoldast, nincsen. A modell nem csodaszer. A vizsgalatok a halozat
ismeretével kezdddnek, a hagyomanyos elemz6 és el6készitd munka, a modell éldmunkat
igénylo kalibralasa nem hagyhato el. Az FCSM tgy alakitotta ki gyakorlatat, hogy a mo-
dell kezelésében jartas, egyuttal a halozatot kelloképpen ismerd szaktanacsadot vont be, aki
a vizsgalathoz kapcsolodd nagy mennyiségii adatkezelési és futtatasi feladatokat elvégzi.
A vizsgalat az lizemeltet6vel valo szoros egyiittmiikodésben torténik, a modellvizsgalat
tizemallapotai az lizemeltetd ¢és a szaktanacsado egyiittes meglatasai alapjan alakulnak
ki. Az egyes futtatasok tapasztalatai alapjan a vizsgalat iranya finomithatd, modosithato.
A modellvizsgalat lehetdséget nyjt az évtizedekkel ezelotti, kevésbé korszerii méretezési
technologiakkal meghatarozott altalanos tervi javaslatok ellenérzésére is.

A tehermentesitést szolgald miiszaki beavatkozasok hatasuk alapjan fontossagi sor-
rendbe allithatok, ami a tekintélyes beruhazasi pénzek elkoltésénél igen fontos szempont.

A kovetkezo, 4. abra bemutatja a lefolyasszimulacids vizsgalat tobb, a belvarosban
kijelolt tavlati tehermentesitd nyomvonalat.

R

4. dbra
Budapest belvarosban a Nagykérut és a Duna kozotti teriileten tehermentesités, illetve kapacitasbovités

céljara kijelolt nyomvonalak vazlata, részlet a hidraulikai modellvizsgalatbol

Forras: a szerz0 szerkesztése
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A szinessel jelolt nyomvonalakon meglévo egyesitett rendszerii csatornak huzédnak, ame-
lyek mérete jelenleg jellemzden 60/90, illetve 70/105 cm. A meglévd nyomvonalak jelenleg
nem alkotnak egybefiiggd rendszert. A meglévé szerkezetek helyére egységesen 70/105 cm,
esetleg 80/120 cm méretii, vékonyabb falszerkezetii, nagyobb vizszallitasa UPE csatorna
¢épithetd, amely a megfeleld izemi Gsszekotésekkel egybefiiggd tehermentesitd csatornat
képezne.

A modellvizsgalatok kimutattak, hogy a fenti képen lathatd tehermentesité csatorna
betizemelése 50 cm-rel is képes csokkenteni a halozatban kialakulo vizszinteket.

A lefolyasszimulacios vizsgalat eredményei jo alapjai lesznek a tovabbi tervezésnek.

Zaporviz-levalaszto miivek
Az egyesitett rendszer(i csatornahaldzat tehermentesitését zaporviz-levalaszté mitargyak

latjak el. A levalaszté miitargyaknak alapvetéen két tipusa terjedt el.

Tanyérszelepek

5. abra
Tanyérszelep korabeli tervlapja

Forras: a szerz6 archivumabol
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6. dbra
Beépitett tanyérszelepek a pesti Duna-parti fogyiijton

Forras: a szerz6 felvétele

A tanyérszelepek egyidések a févarosi csatornahalozattal, mar a legelsd zaporlevalaszto
mitargyakat is ilyen robusztus, izembiztos szerkezetekkel lattak el. A tanyérszelepek
alapallapotban zarva vannak. Az 6ntvénytanyérok fliggdleges iranyban tudnak elmozdulni,
lefelé nyilnak, folfelé zarddnak. A tanyérok mozgatasat egy ingas kialakitasu, ellensullyal
ellatott kar végzi. A fogyijtdben csapadékviz hatasara megemelkedd vizszint esetén a za-
porvizek egy oldalbukon keresztiil a tanyérszelepkamraba jutnak. Itt a megemelkedd viz-
szint felhajto ereje a megfeleld vizszint elérése esetén — miutan a viz felhajto ereje legy6zi
az ellensuly altal kifejtett rogzitd erdt — az ellensulyt felfelé, a tanyérszelepet pedig lefelé
elmozditja, nyitja, igy a zaporviz a kioml6 csatorna felé, a Duna iranyaba tud tavozni. Miu-
tan a fogy(ijtdben a zaporviz levonul, és a szallitott viz szintje ujra lecsokken, a fogyijté
oldali viz felhajto ereje, illetve nyomasa megsziinik a tanyérszelepek feletti térben, igy
azokat az ingas ellenstlyszerkezet automatikusan visszazarja.

A tanyérszelepek miikodése megbizhato, kevésbé jelentenek tizemeltetési kockazatot.

Torlopajzsok

A fovarosi halbzaton a torlopajzsok az 1990-es évek soran épiiltek meg. A veliik kapcsolatos
lizemeltetési tapasztalatok kedvez6tlenebbek, mint a tanyérszelepek esetében szerzettek,
miikddésiik sokkal bizonytalanabb.

Az uszadékok (példaul fadarabok, hulladékok stb.) a szerkezeti elemeken fennakadva
akadalyozni tudjak a pajzs miikodését, nyitasat, zarasat, illetve a beragadd uszadékok miatt
megfelelden zarodni nem képes pajzsok a viznyomas kovetkeztében deformalddhatnak,
igy azok mar nem képesek tokéletesen zarni; javitast, rosszabb esetben cserét igényelnek.
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7. dbra
Torlopajzs Duna fel6li oldala

Forras: a szerz6 felvétele

A 7. abran lathato a befogado feldli oldalon 1év6 ellensuly és az ahhoz kapesolddd drotko-
télzet, amely magasabb Duna-vizallas esetén elarasztott térbe keriil. A felakadd uszadékok
hatasara miikodési problémak nagyon kdnnyen kialakulhatnak.

A fejlesztés javasolhatd iranyai

A csapadékviz-levalasztasi pontok fejlesztésének célja kettos:

* Meglévd levalasztasi pontok lizembiztonsaganak novelése: Kevésbé lizembiztos
torlopajzsok cseréje tavvezérelheto zsilipekre. Ezek a beavatkozasok viszonylag
kisebb beruhazasi koltség mellett végrehajthatok, jellemzden a mitargy kisebb
mértéki atalakitasa sziikséges a meglévo kamran beliil, ezenfeliil a zsilipszerkezet
beépitése ¢s a tavfeliigyelet kiépitése meriil fel. Az tizembiztonsag novelése
nemcsak a zaporviz-levalasztas biztonsagat ndveli, hanem 1ényegesen csokkenti
arvizi védekezés idején az ¢lémunkaigényt is.

« Uj zaporviz-levalasztasi pontok kialakitasa.

A kiépiteni javasolt zaporviz-levalasztasi pontok lehetnek 0 épitésii tanyérszelep miitar-
gyak, vagy zaporviz-atemelék. Az FCSM minkét megoldasra megfogalmazott javaslatokat.

A javaslatok koziil egy szemléletes példat mutat be a 8. abran lathato vazlatos helyszin-
rajz, mégpedig egy Uj tanyérszelep mitargy elhelyezését az Erzsébet hid déli oldalan. Az 0
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mitargy kialakitasa jelentds mélyépitési koltséget jelent, de a hidraulikai vizsgalatok azt
mutatjak, hogy hatdsa igen jo, a megoldas 6nmagaban 50 cm-es vizszintcsokkenést képes
biztositani a halozat hatasteriileten beliili részén.

Zaporlevalaszté matargy
javasolt helye

8. dbra
Uj zaporviz-levilaszto tanyérszelep elhelyezési vizlata az Erzsébet hidtol délre a Belgrad rakparton

Forras: a szerz0 szerkesztése

Osszefoglalas

Az elmult évek eseményei mindenképpen megkovetelik a csapadékviz-elvezetd haldzatok
fejlesztésével kapcsolatos behatobb vizsgalatokat. Osszességében nagyon nagy az elma-
radas.

Budapest belvarosi csatornahalozatanak bdvitési lehetdségei ugyan sok szempontbol
korlatozottak, viszont szamos miiszaki megoldas kinalkozik. A cikk a szoba johetd iranyo-
kat igyekezett felvillantani, roviden 6sszefoglalni.
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Fontos, hogy a hatosagok, a lakossag, az dnkormanyzatok tudomasul vegyék, hogy
a csapadékviz-elvezetd kapacitast ,,csak” egy bizonyos kockazati szint biztositasaig lehet-
séges novelni. Elontésmentes allapot nincs, nem érhetd el.

A csatornarendszer szigoru szabalyok szerint mikodik, vizjogi lizemeltetési enge-
délyek alapjan. A kapacitasbévités egyes beavatkozasai felvetik a meglévé engedélyek
modositasanak sziikségességét, valamint a korabban mar kiadott engedélyek alapelveinek
atgondolasat is.

Katasztrofahelyzetben, amikor az elontott varosbol kell — az élet és vagyonvédelem
érdekében — miel6bb elvezetni a vizet, a teljes rendelkezésre allo kapacitas kihasznala-
sanak nem lehet akadalya a normal izemallapothoz igazitott hatosagi eldirasrendszer.
Vészhelyzetben a hatdsagok rugalmassaga is sziikséges; nem szabad, hogy a beavatkozasi
kényszerben 1évé lizemeltetdt birsagoktol, esetleg hatosagi elmarasztalasoktdl valod fenye-
getettség korlatozza.



Hajté Odén

A viziigyi szabalyozas és a csostatika példaja

Torténeti kitekintés

Tavolrol kezdem, hogy majd egy konkrét részletkérdésen példaval is utaljak a megoldando
feladataink sokasagara. A targykorhoz szerkezettervezd osztalyvezetoként keriiltem kozel,
amikor a MELY EPTERV-nél (ma: Mélyépterv Komplex Mérnoki Zrt.) dolgoztam az 1970-es
években, ahol a tervezés mellett aktiv miiszaki fejlesztési munka is folyt.

180 éve tortéent

Széchenyi Istvan mint felséhazi tag 1831-ben 12 torvényjavaslatot készitett az 1832-ben kez-
d6do tgynevezett reformorszaggyilés szamara, ebben a javaslatcsomagban a VIII. sorszami
javaslat a vizek szabalyozasarol és utak készitésérol szol. (Errdl szol a Stadium cimii konyve,
amelyet megirasakor, 1831-ben a cenztira nem engedett kiadni, ezért kiilf6ldon nyomtak ki
1833-ban.) Javaslataibol kettot emelek ki.

Széchenyi egyik eléterjesztése szerint a vizek és az utak szabalyozasa — nagyobb ki-
terjedésti 0sszefliggéseik miatt — helyi szinten nem oldhaté meg, ezért azokat orszagosan
egységesen kell kezelni.

Széchenyi emlitett geografiai gondolataval a Duna s egyéb folyamok szabalyozasarol
sz016 1840. évi I'V. torvénycikk foglalkozott, és egy vizgazdalkodassal foglalkozo orszagos
hataskorii valasztmanyt hozott Iétre, amelynek feladata az elvek meghatarozasan tal a gya-
korlati megvaldsitas feliigyelete, tovabba a maganérdekek és a kozérdek dsszehangolasa volt.

Ugorjunk 180 évet eldre, és tekintsiik at, hogy allunk ma a szabalyozassal!

Az emlitett targyban intézked6 torvényiink: a Magyarorszag helyi 6nkormanyzatair6l
sz616 2011. évi CLXXXIX. torvény. Idézem ebbdl a torvénybdl a 13 § (1) bekezdés 11. pont-
jat: ,helyi onkormanyzati feladatok kiilondsen a helyi kdrnyezet- és természetvédelem, viz-
gazdalkodas, vizkarelharitas”.

Letértiink Széchenyi nyomdokairol, térvényhozasunk a vizgazdalkodast a kisebb terii-
leti egységeket képviselé onkormanyzatok feladatkorébe utalja, és orszagos szinten a vizeket
a katasztrofak korébe sorolja, amelyektol az allam védi meg a lakossagot. A vizgazdalko-
dasrol szolo 1995. évi LVIL. térvény 2. § (1) bekezdés 1) pontja igy fogalmaz: ,,az allami
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feladat a vizek kartételei elleni védelem érdekében a vizkar-elharitasi tevékenység szerve-
zése, iranyitasa, ellenérzése, a helyi kozfeladatokat meghalado védekezés”.

Széchenyi masik reformjavaslata a vizi munkak finanszirozasaval foglalkozik. Ugy
gondolta, hogy a vizi épitmények kézhasznu 1étesitmények, igy kozteherviseléssel kell
megvaldsitani azokat. Széchenyi szerint nemcsak abban az értelemben kzhaszntiak, hogy
csupan a viz mellett ¢16knek kedveznek, hanem azért is, mert a hatasukra el6allé nagyobb
gazdasagi teljesitménybdl az egész nemzet részesiil. Errdl szol az egyesek koltségein készi-
tend6 vizi munkalatoknak eldmozditasarol szolo 1836. évi XXX VI térvénycikk, ami az ak-
kori latifundiumos, feudalis foldbirtokrendszer keretei kozott merész 1épésnek szamitott.

21. szazad: a kozbeszerzés

Akar a helyi 6nkormanyzat altal végzett vizgazdalkodasrol, akar az allam altal végzett
vizkar elleni védelemrdl van sz, mindkettd k6zosségi pénzekbdl megvalosuld kozfeladat,
amelyekre kdzbeszerzési szabalyok vonatkoznak. Legfobb reank vonatkozo szabaly jelen-
leg az Eurépai Parlament és a Tanacs 2014/25/EU iranyelve (2014. februar 26.) a viziigyi,
energiaipari, kozlekedési €s postai szolgaltatasi agazatban miikddo ajanlatkérok beszerzé-
seirdl. Ennek alapjan egy EU-tag Magyarorszagon a vizi létesitmények épitésére vonatkozo
kivitelezési és tervezési munkak miiszaki tartalmat eurdpai szabvanyok, nemzeti szabva-
nyok, nemzeti miiszaki tantsitvanyok alapjan kell meghatarozni. Az attol valo eltérés csak
az azokkal valo egyenértékiiség bizonyitasa mellett lehetséges. E téma kapcsan jutunk el
a szabvanyok, muszaki eléirasok fontossagahoz. A kozbeszerzési ajanlatok csak akkor ér-
tékelhetdk igazsagosan, ha azok azonos miiszaki szabalyok, azonos biztonsagi tényezok,
a teljesitményt vizsgalati eljarasokkal mérve keriiltek megajanlasra.

A szabvanyok

Itt jutunk el a konferencia egyik kdzponti témajahoz, a 2017. augusztus 1-jén bevezetett 0j
angol nyelvili szabvanyhoz:

2017. augusztus

MAGYAR SZABVANY MSZ EN 752

Telepiilések vizelvezet6 és csatornarendszerei
Csatornarendszer-menedzsment

MSZEN 752:2008 helyett
92 oldal angolul

1. dbra
A 2017. augusztus 1-jén bevezetett uj angol nyelvii szabvany

Forras: a szerz6 felvétele
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Az 0j szabvany megadja a vizelvezetd és csatornarendszerekkel kapcsolatos mindazon
kovetelményeket és alapelveket, amelyek az EU-tagallamok kdzos szakmapolitikajanak
alapjat képezhetik:

o kozegészség és kozbiztonsag,

* munkaegészség és munkabiztonsag,

* kornyezetvédelem,

o fenntarthatosag.

Hangstlyozom, hogy ez a szabvany alapelvekrdl szol, a részletek tekintetében 15 tovabbi
europai szabvanyra utal, lasd az 1. tablazatot:

1. tablazat
Eurdpai szabvanyok

MSZ EN 476:2012 Vizelvezet vezetekek és csatornak elemeinek altaldnos kévetelményei angol

Konnyt folyadékok (példaul olaj és benzin) levalasztorendszerei.
MSZ EN 858-2:2003 2. rész: A névleges méret kivalasztasa, beépités, tizemelés angol

¢és karbantartas
Foldbe fektetett csovezetékek statikai szamitasa kiilonb6zo terhelé-
MSZ EN 1295-1:2001 . , , , . , . ) magyar
si feltételek esetén. 1. rész: Altalanos kovetelmények
MSZ EN 1610:2016 Szennyvizelvezetd vezetékek és csatornak fektetése és vizsgalata angol
MSZ EN 1825-2:2002 Zsirlevalasztok. 2.“rész: A né,vle,ges méret ki\'/élasztésa, beépités, angol
iizemeltetés és karbantartas
MSZ EN 1916:2003 Vasalatlan, acélszalas és vasalt betoncsovek és idomok angol
Szennyvizvezetékek és csatornak kitakaras nélkiili fektetése
MSZ EN 12889:2001 L, angol
és vizsgalata
MSZ EN 13508-1:2013 Telepi,:llése'k csaPaflék,- ésrszenny\'/izelyezetré renc{szereine':k allapot- angol
vizsgalata €s értékelése. 1. rész: Altalanos kovetelmények

Telepiilések vizelvezetd és csatornarendszereiben végzett miivele-

MSZ EN 14654-1:2014 e o e angol
tek irdnyitasa ¢és ellendrzése. 1. rész: Tisztitas

Telepiilések vizelvezetd és csatornarendszereiben végzett miivele-

MSZ EN 14654-2:2013 o, Y , o angol
tek irdnyitasa €s ellendrzése. 2. rész: Helyreallitas
Vizelvezetd vezetékek és csatornak javitasi és felujitasi eljarasainak
MSZ EN 15885:2012 ) L angol
osztalyozasa és jellemzoi
MSZ EN 16323:2014 Szennyviztechnologiai szakkifejezések gyiijteménye angol
Kdagyag csérendszerek vizelvezetéshez és csatornazashoz.
MSZ EN 295-1:2013 i . . o . L. magyar
1. rész: Csovek, idomok és kotések kdvetelményei
Vizelvezetési és csatornazasi kdagyag csérendszerek.
MSZ EN 295-3:2012 R angol
3. rész: Vizsgalati eljarasok
Structural design of buried pipelines under various conditions
CEN/TR 1295-3:2007 . angol
of loading — Part 3: Common method

Forras: a szerzd szerkesztése
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Az emlitett 15 szabvanybol csak 2 van magyarra forditva. Az MSZ EN 752 és a tovabbi 15
szabvany lehetévé teszi nemzeti hataskdrben tovabbi szabvanyok, szabalyok és modszerek
kidolgozasat, bevezetését; ennek elvégzése eléttiink allo feladat. Nem lehetiink meg az euro-
pai EN szabvanyokhoz nemzeti alkalmazasi mellékletek, kiegészitések készitése nélkiil, de
nem lehetiink meg az agazati, kordbban MSZ-10 iranyelvek vagy viziigyi miiszaki eléirasok
nélkiil sem. Lényeg, hogy orszagosan egységes biztonsagi szinten koltsiik el a telepiilési
vizelvezetésre rendelkezésre allo pénzeket.

Egy kiemelt példa: cséstatika

A foldbe fektetett csdvezetékek statikai tervezését ez az Gj MSZ EN 752 szabvany az alabbi
szabvany hataskorébe utalja:

2001. oktéber

MAGYAR SZABVANY MSZ EN 1295-1

Foldbe fektetett csGvezetékek statikai szamitasa

kiillonbo6z6 terhelési feltételek esetén
1. rész: Altaldnoskévetelmények

30 oldal magyarul

2. dbra
A foldbe fektetett csévezetékek statikai tervezésének az uij MSZ EN 752 szabvanya

Forras: a szerz6 felvétele

Ez a 2001-es szabvany mar elavult, megjelent az 0j kiadasa, az EN 1295-1:2017, amelyet
az MSZT még nem vezetett be magyar szabvanyként. Ennek a statikai szamitasra vonatko-
706 szabvanynak a médszere megegyezik az eléz6ével: csupan altalanos kiindulési alapokat
¢és ajanlasokat ad, a részletes szabalyokat ¢s modszereket az egyes orszagok nemzeti hatés-
korébe utalja, aminek elvégzése elottiink allo feladat. A részletes szabalyok elkészitését segi-
ti a CEN 206 oldalas segédletével, amely két szamitasi eljarast is ajanl az egyes orszagoknak.
12 CEN-tagorszag (Ausztria, Belgium, Dania, Egyesiilt Kiralysag, Finnorszag, Fran-
ciaorszag, Hollandia, Németorszag, Norvégia, Spanyolorszag, Svéajc, Svédorszag) sajat
hataskorben — kiilonb6z6 hagyomanyaik alapjan — mar szabalyozta az er6tani tervezést,
amelyek példaul szolgalhatnak egy hazai szabalyozas megalkotasahoz. Volt korabban hazai
szabalyozas is, de az az 55 oldalas iranyelv 1993. aprilis 15-én visszavonasra kerdiilt.
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3. kiadds 1980. 06. hé 628.2:624.04
MI-10
Orszégos 167/4-78
Vizigyi
Hivetal KUZCSATORNAK TERVEZESE
Miszaki Csatorndk erbtani tervezése
Irdnyelvek ¢
NpoexTy HOR CeTH. Planning of public services.
Crar pacuer HOR ceTH Static calculation of public services

E Miiszaki Irdnyelvek a kor szelvényil, eldre gydrtott, dllandé falvastagsdgi, kereszt- és hosszirdnyban alakvaltozis-
mentesnek (merevnek) tekinthetd csovekbdl épiils csatornsk erStani tervezését szabdlyozza. :
E Miszaki Irdnyelvek sorozat ezenkiviil még a kovetkezd irdnyelvekbdl dll:

MI-I0 1671 —. A csatorndzds rendszere és kialakitdsa

MI-10167/2 ~—. A hdlozatot terheld fajlagos vizmennyiségek

MI-10167/3 -, Hidraulikai méretezés

MI-10167|5 —. Csatorndk és mitargyaik kialakitasa

MI-10 1676 —. Csatorndk é mGtargyaik anyaga

3. abra

Az erdtani szervezés korabbi szabalyozasa

Forras: a szerz6 felvétele

Példak a cséstatika keretében megoldando feladatok jellemzésére
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4, dbra

A foldbe fektetett csore hato terhelés meghatarozasahoz sziikséges miiszaki abra

Forras: a szerz0 szerkesztése
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150°+3°

5. abra
A beton- és kéagyag csévek teherbirasanak vizsgalatahoz hasznalt miiszaki abra
(Egyértelmii matematikai sszefiiggést kell adni a ketté kézott.)

Forras: a szerz0 szerkesztése
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6. dbra
Magyarorszag uthalozatanak kézuti terhelései egyes utkategoriak esetében

Forras: a szerz0 szerkesztése
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7. dbra
Magyarorszag vasuthalozatanak vasuti terhelése a kiilonb6zé vasutvonalak esetében

Forras: a szerz0 szerkesztése

Osszefoglalas, zarszo

Jelen konferencia egyik f6 feladata, hogy javaslatokat fogalmazzon meg a torvényhozas felé,
egyrészt a telepiilési vizgazdalkodasnak az allami kozigazgatas rendszerében valo elhelye-
zése tekintetében, masrészt arra vonatkozoan, hogy a szakmai szabalyozas, szabvanyositas
allami koltségre elvégzendd kozfeladat. Tovabba alkalmazni sziikséges azt az unios joggal
is 0sszhangban 1év0 jogi lehetdséget, hogy jogszaballyal szabvanyok és szakmai eléirasok
alkalmazasa kotelezévé tehetd.



Vakat oldal



Hancz Gabriella

A fenntarthatoé csapadékcesatornazas varhato eredményei
Debrecen példajan

Bevezetés

A zoldinfrastruktira (a tovabbiakban: ZI) egy gazdasagos és rugalmas lehetdség a varosi
csapadékviz-gazdalkodassal kapcsolatos problémak megoldasara, és tovabbi elonyoket is
biztosit. Amig a csak technikai csapadékviz-elvezetés megoldasai — csatornazas, szennyviz-
tisztitas — kizardlagos célja a csapadékviz elvezetése az épitett kornyezetiinkbdl, a zoldinfra-
struktura a keletkezés helyén biztositja a lefolyo csapadékviz tisztitasat és mennyiségének
csokkentését, ezaltal segit helyreallitani a vizkorforgast (EUROPEAN CoMMISSION 2013).

A varosokban a diffuz szennyezés legfébb forrasa a burkolt feliiletekrol lefolyo csapa-
dékviz. Mivel nem tud a keletkezés helyén beszivarogni, a csapadékviz a felszinen lefolyik,
bejut a csatornarendszerbe, majd a felszini befogadoba. Ekdzben magaval szallitja a 1égkorbal
és a gépjarmiiforgalombdl, épitkezésbol szarmazo sokféle szennyezdanyagot — darabos szemét,
baktériumok, nehézfémek, olajszarmazékok, erdzidval szallitott talajszemcsék, vegyszerek.
A globalis felmelegedés a telepiilési szintli komplex — egymassal kolcsonds Osszefliggésben
1évé — vizgazdalkodasi problémakat felerdsiti. A Z1 a talajt és a ndvényeket alkalmazva rész-
ben visszaallitja azokat a természetes folyamatokat, amelyek multifunkcionalis szerepiik
révén hatékonyan segitenck a vizgazdalkodas alapvetd problémainak megoldasaban, és mas
elonyoket is biztositva egészségesebbé és szebbé teszik a varosi kdrnyezetet. Ezek a mas el6-
nyok ugynevezett 6koszisztéma-szolgaltatasok, mint példaul a varosi dkoszisztéma fenntartasa
¢és gazdagitasa, a varosi hészigetjelenség csokkentése; a zaj- és levegdszennyezés csokkentése;
a varosi mikroklima javitasa stb.

A koncepcio kis eltérésekkel mas megkozelitésekben és nevekkel is ismertté valt:
vizérzékeny varostervezés (Water-Sensitive Urban Design), kis hatast fejlesztés (Low-
Impact Development), a zaporkezelés legjobb gyakorlata (Stormwater Best Management
Practices) vagy fenntarthat6 csatornarendszerek (Sustainable Urban Drainage Systems).
A varosi vizgazdalkodas szempontjabol mindegyiknek elsddleges funkcidja a viz tarozasa,
beszivarogtatasa, tisztitasa (BuzAs 2015; HaNncz 2016; BuzAs—BiRr6 2016), ezaltal egyszer-
re tobb — az alabbiakban felsorolt — problémara nyujt fenntarthato, rugalmas megoldast:

» csatornak tulterheltsége, ami kiontésekhez vezethet,
» aszennyviztelepek hidraulikai és szennyez6anyaggal kapcsolatos talterheltsége,
» alefolyd csapadékvizek a felszini befogadok legfobb difftiz szennyezdforrasai,


https://www3.epa.gov/region1/npdes/stormwater/assets/pdfs/BMP-Performance-Analysis-Report.pdf
https://www3.epa.gov/region1/npdes/stormwater/assets/pdfs/BMP-Performance-Analysis-Report.pdf
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» avarosi vizkorforgasba torténd beavatkozasok névekvo mértéke,
» csokkend talajvizszintek,

e csokkend vizkészletek,

* azold feliiletek 6ntdz6vizigényének ndvekedése.

Moddszer: a tervezés optimalizalt iitemezése

Az imént felsorolt problémak nem rangsorolhatok, ugyanakkor érthetd, ha a varosok don-
téshozdi azokat a legégetdbb problémakat veszik eldre, amelyek a hétkdznapokban koz-
vetleniil megtapasztalhatok, mint példaul a csatornak tulterheltsége. A zoldinfrastruktura
kialakitasat térben és idében iitemezve fogjuk megvaldsitani akar spontan, akar egy don-
tés-elokészitést kovetden. Az litemezes tervezése a fenntarthatosagnak is feltétele, hiszen
egy meglévo, iizemeld telepiilésen nincs lehetdség egy kozmirendszer teljes, egy 1épésben
megvaldosuld atalakitasara. Egy elhibazott dontés ugyanakkor pénzben és idében is f6l6s-
leges hatranyokat eredményez, ami semmissé teheti az eredetileg fenntarthatd ZI-megoldas
varhato elényeit (HANCZ 2016; BuzAs—Biro 2016).

A kovetkezokben javaslatot teszek a zoldinfrastruktira megvalositasara alkalmas
teriilet kivalasztasanak sorrendjét segité szempontokra, és ezeket rangsorolom annak ér-
dekében, hogy azokon a helyeken, részvizgyijtokon kezdjiik kiépiteni a ZI-haldzatot, ahol
a legtobb elonyt nyujtja majd, vagy ahol a legsiirgdsebb. Az egyes kivalasztott helyszineken
mar ugynevezett tervezési szempontokat kell majd figyelembe venni annak érdekében, hogy
a legtdbb eldnyt biztositod zoldinfrastruktira-elemet valasszuk ki (1asd 1. abra).

A TERULETKIVALASZTAS SZEMPONTIJAI

1. TERULET wmp
2. TERULET » ,,A -

) LEGELONYOSEBB
3.TERULET. ™ ;65| DINFRASTRUKTURA-
4. TERULET =p ELEM
sTerULEr wp  KIVALASZTASANAK

i SZEMPONTIJAI
6. TERULET »

1. abra

Javasolt dontés-elokészitési folyamat

Forrdas: sajat szerkesztés
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A zoldinfrastruktura megvalositasara alkalmas teriilet kivalasztasanak
sorrendjét segito szempontok

Ezeket a szempontokat a csapadékvizgyijté teriilet megvalasztasakor alkalmazzuk. A ja-
vasolt sorrendben ismertetett szempontoknak megfeleléen kapcsolodnak be a teriiletek,
ahol megvaldsulnak a ZI-elemek (lasd 1. abra). Csak azokat a szempontokat ismertetem
részletesen, amelyeket Debrecen esetében elsddlegesnek tartok.

Vizbazisvédelmi teriilet (mennyiségi védelem)

A vizsgalt teriilet sériilékeny vizbazisvédelmi teriileten helyezkedik el. A vizbazisvédelmi
teriileteken a mindség védelme mellett a készletek mennyiségi védelme és fejlesztése is fontos.
A felszin alatti vizkészletek természetes visszapotlodasa a burkolt feliiletek miatt (indirekt viz-
kivétel) akadalyozott, és a direkt vizkivétellel (kitermelés) egyiitt ez a készletek csokkenését
eredményezi. Az OVGT2 adatbazisa szerint a p.2.6.1. sériilékeny, pordzus viztestbdl évente
10-20 milli6 m? vizet termeliink ki kb. 80%-ban ivovizellatas céljara (vizgyijt6-gazdalko-
dasi terv 2016, lasd 2. abra). Ebb6l a debreceni ivoviztermelés napi 40 500 m?, ami évente
2,14 millio m>. A tet6krol dsszegyiijthet6 csapadékvizet le kell valasztani a csatornarol,
¢s elszikkasztani a felszin alatti rétegekbe.

‘ ‘ v' lv-‘l—!"l - V 3
A viztest mindsitése A viztest gyenge éllapotanak oka # ‘\e‘
i @ sllyedeés teszt eredménye ‘

6. de gyenge allapot kockézata €l felszinivizre vonatioz6 teszt
gyenge

Vizkitermelés
Mennyiség (1000 mév) Hasznosités
0-500 B ivéviz Bl energetiks
£ 500 -2000 Bl furdoviz [ ontozés
[ 2000 - 5000 h
a B 5000 - 10000 B ipar [ mezsgaze
I 10000 - 20000 Il banyaszat Wl egyéd

B 20000 felett

2. abra
A Debrecen alatt elhelyezkedd sekély, porozus viztest mennyiségi allapota

Forras: Vizgytjto-gazdalkodasi terv 2016

Vizbazisvédelmi teriilet (min6ségi védelem)

Ha a vizsgalt teriilet sériilékeny vizbazis védéteriiletén helyezkedik el, a szennyezés meg-
el6zése kiemelt szempont. Mivel a sériilékeny vizkészletek elszennyezddése a tervezés
1éptékét tekintve vissza nem fordithatd folyamat, ezért a megel6zés az elsédleges kornyezeti
stratégia, amig ez opcid. A vizbazisvédelmi teriiletek hatarai mar ismertek. Erre komoly
eroforrasokat vettiink igénybe éppen annak érdekében, hogy a megelézésre kijeldlt teriilet
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ismert legyen. Nem leboml6 szennyezések csak ezeken a teriileteken kiviil kockaztathatok.
A vizbazisvédelmi teriileten beliil a felszinre jutd, nem lebomlo szennyezdanyagok elérhetik
a felszin alatti vizkészleteinket. Emiatt ezt a szempontot elsédlegesnek kell tekinteni. A du-
nai vizgyijtd magyarorszagi részére elkésziilt masodik vizgyijtd-gazdalkodasi terv (2016)
szerint a debreceni lizemeld vizbazisok koziil kettd sériilékeny, ami azt jelenti, hogy 50 éven
beliil elérhetik a felszinrél a nem lebomloé szennyezdanyagok. Ugyanezen terv a telepiilé-
sek lefolyd csapadékvizét nevezi meg a diffuz szennyezok egyik legfontosabb forrasaként.

Nitratérzékeny teriilet minden lizemeld és tavlati ivovizbazis, asvany- és gyogyviz-
hasznositast szolgal6 vizkivétel kiilon jogszabaly szerint kijelolt vagy lehatarolt védéterii-
lete. Ezzel 6sszhangban a 49/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet 2. szamu melléklete felsorolja
a nitratérzékeny teriileten 1évé magyarorszagi telepiiléseket. Debrecen teljes belteriilete
nitratérzékeny teriilet.

Debrecen iizemeld vizbazisanak védelmi teriiletén meg kell akadalyozni az utrdl le-
foly6 csapadékviz direkt beszivargasat. A csapadékvizek szennyezettségét nem kell vizsga-
latokkal bizonyitani, mert kiterjedt szakirodalom tamasztja ala, és a vizgyijt6-gazdalkodasi
terv is tényként kezeli (BuzAs 2015; Vizgyiijté-gazdalkodasi terv 2016). Havariak esetén
ugyanezen az Utvonalon koncentraltan is elérhetik a visszafordithatatlan vizminéségromlast
okoz6 szennyezések a védelmet igényld vizkészleteket. A szennyezett feliiletekrol lefolyod
csapadékvizet tisztitani kell erre alkalmas ZI-elemekkel, ezt kovetden felszini befogaddba
vezethetjiik, vagy elszikkaszthatjuk a talajvizbe.

Tovabbi szempontok:

 nitratérzékeny teriiletek — a 49/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet 2. sz. melléklete
*  OVGT-intézkedések

* amértékado talajvizszint

» azoldfeliilet hianya

» abeépithetdség felsd hatara, telkek zold feliilete

» aNagyerd6 vizgyjtoje

» rozsdateriiletek

o Uj fejlesztések

A megfelel6 zoldinfrastruktura-elem kivalasztasanak szempontjai

Miutan eldontéttiik, milyen sorrendben vonjuk be a teriileteket a zoldinfrastrukturaval torté-
n6 ellatasba, minden egyes helyszinen meg kell hatarozni a leghatékonyabb megvalosithato
megoldast. A tanulmanyban példaképpen ismertetett londoni tervezet az alabbi sorrendben
javasolja alkalmazni a csapadékviz-elvezetés megoldasait adott helyszinen a lehetéségek
¢és ismert problémak figyelembevételével (London Sustainable Drainage Action Plan 2016):

1. a csapadékviz tarozasa késébbi felhasznalas céljabol,

2. a beszivarogtatds modszereinek alkalmazasa nem agyagos talajokon,

3. acsapadékvizek lefolyasanak lassitasa a felszinen 1étesitett természetes medrekben,
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4. a csapadékvizek lefolyasanak lassitasa a tartalyokba és szigetelt medencékbe tor-
ténd bevezetéssel,

5. a csapadékvizek direkt bevezetése természetes felszini befogadokba,

6. a csapadékvizek bevezetése felszini nyilt arokba vagy felszin alatti csapadékviz-
gyUjtd csatornaba,

7. a csapadékvizek bevezetése zart csatornarendszerbe.

Szamos kiilfoldi tervezési utmutaté tartalmazza azokat a paramétereket, amelyeket célszerii
figyelembe venni a megfeleld ZI-elem kivalasztasa soran adott helyszinen:

 atalaj és altalaj vizateresztd képessége,

* a felszini befogado kozelsége/elérhetdsége,

» csapadékelvezetd rendszer megléte,

o zoldfeliilet elérhetdsége (kozelsége),

e van-e szabad kozteriilet,

* amértékado talajvizszint,

e esésviszonyok,

o zoldfeliilet megléte,

* parkolok.

Lehetséges forgatokonyvek varhato eredménye Debrecen példajan

Debrecen esetében a vizbazisvédelem mennyiségi szempontjat tartom legfontosabb szem-
pontnak. Szamszeriisitem, hogy mennyi vizet lehetséges visszapotolni a megesapolt vizba-
zisba. A 3. dbran bemutatom, hogy Debrecen belteriiletén hol helyezkedik el az 50 és a 100
éves elérési id6hoz tartozo vizbazisvédelmi teriilet. Térinformatikai médszer (OpenJUMP)
alkalmazasaval meghataroztam a harom teriilet metszetében szamitasba vehetd Osszes
épiilet tetéfeliiletét. Ismertetem a kiilonb6zo forgatokonyvek szerint 6sszegyijthetd viz-
mennyiségek becsiilt mennyiségét. Debrecen atlagos havi csapadékdsszege az orszagos
meteorologiai szolgalat adatai alapjan: 540 mm (1. tablazat).

1. forgatokdonyv: elészor az 50 éves elérési id6hoz tartozo vizbazisvédelmi teriileten
minden tetéfeliiletrél dsszegyijtjiikk beszivarogtatas céljabol az esdvizet. Ennek
mennyisége évente:

3 967 638 m? x 540 mm = 2,14 milli6 m?

2. forgatokonyv: az épiiletek tetdfeliiletének egy részérdl mar sajat telken elszik-
kasztjak a lakok/lizemeltetok a csapadékvizet. Ezt ugy vessziik figyelembe, hogy
az 1. forgatokonyv szerint kapott vizmennyiség felével szamolunk. Ennek mennyi-
sége 0,5 x 3 967 638 m? x 540 mm = 1,07 milli6 m*/év

3. forgatokonyv: az OMSZ elemzése alapjan Debrecenben az éves csapadékdsszeg
%-os valtozasa 1960 és 2009 kozott plusz huszonot szazalék. Ezt figyelembe véve

.....

3967 638 m? x 540 mm x 1,25 = 2,68 milli6 m*/év

4. forgatokonyv: a 2. forgatokonyv variacidja megndvekedett csapadékmennyiségre:
0,5 x 3967 638 m? x 1,25 x 540 mm = 1,34 milli6 m*/év
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5. forgatokényv: masodik litemben a 100 éves elérési id6hoz tartozd vizbazisvédelmi

terliletrdl is dsszegyjtjitk a csapadékvizet beszivarogtatas céljabol. Az 50 és 100 éves
elérési idohoz tartozo vizbazisvédelmi teriileten minden tetofeliiletrél 6sszegy lijtjiik
beszivarogtatas céljabol az esévizet. Ennek mennyisége évente:

4 851 613 m? x 540 mm = 2,62 milli6 m?

6. forgatokonyv: az épiiletek tetéfeliiletének egy részérdl mar sajat telken elszik-

kasztjak a lakok/lizemeltetok a csapadékvizet. Ezt ugy vessziik figyelembe, hogy
az 5. forgatokonyv szerint kapott vizmennyiség felével szamolunk:
0,5 x 4 851 613 m? x 540 mm = 1,31 millié m*/év

7. forgatokonyv: az OMSZ elemzése alapjan Debrecenben az éves csapadékosszeg

%-os valtozasa 1960 és 2009 kozott plusz huszonot szazalék. Ezt figyelembe véve

.....

4 851 613 m? x 1,25 x 540 mm = 3,27 millié m*/év

8. forgatokonyv: az OMSZ clemzése alapjan Debrecenben az éves csapadékdsszeg

%-os valtozasa 1960 és 2009 kozott plusz huszonot szazalék. Ezt figyelembe véve

.....

0,5 x 4 851 613 m2 x 1,25 x 540 mm = 1,63 millio m¥/év

9. forgatokonyv: feltételeziink egy olyan forgatokonyvet, amelyben — valtozatlan ivo-

vizfogyasztast feltételezve — a tisztitott szennyvizet is elszikkasztjuk a vizbazis-
védelmi teriileteken 1év6 épiiletek tet6irdl a 6. forgatdkonyv szerint beszivarogtatott
mennyiségeken kiviil. Ekkor mar pozitiv lehet az éves vizmérleg (azaz kevesebb
vizet vesziink ki, mint amennyit visszapdtolunk). Az éves vizkivétel mennyisége:
40 500 m3/nap x 365 nap = 14 782 500 m* = 14,78 millié m?

1,31 + 14,78 = 16,09 millié m*/év

50 éves elérési id6hoz tartozd vbvt

100 éves elérési id6hoz
tartozo vbvt

3. abra

Debrecen belteriilete, az 50 és a 100 éves elérési idéhoz tartozo vizbazisvédelmi teriilet, térinformatikai

modszerrel meghatarozott osszes tetdfeliilet

Forras: sajat szerkesztés (OpenJUMP révén)
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1. tablazat
Az egyes forgatokonyvekhez tartozo szamitasok eredményei

Rovid leiras A begyiijtott, tiszta | Az éves vizkivétel hany
Forgatékényv (részletesen a szovegben) viz tomege, amelyet szdzaléka pétlodik?
beszivarogtathatunk /14,78 x 100
[millié m’/év]

1. minden tetd; 50 éves vbvt. 2,14 14,5
5 minden tet6 fele; 50 éves 1,07 7.2

vbvt.
3. 1 és novekvo csapadék 2,68 18,1
4, 2 és novekvo csapadék 1,34 9,1
5. 1 és minden tet6; 100 éves 2.18 147

vbvt.
6. 2és min'den tetd fele; 100 1,09 74

éves vbvt.
7. 5 és novekvo csapadék 3,27 22,1
8. 6 ¢s novekvo csapadék 1,63 11
9. 6¢ésa tis?ti,tott sze'nnyviz 16,09 108.9
beszivarogtatasa
Forrds: sajat szerkesztés
Osszegzés

A fenntarthatd varosi csapadékviz-gazdalkodas legjobb gyakorlata a zoldinfrastruktura
¢és elemei. Ahhoz, hogy a legtobb eldnyét kihasznalhassuk, a varosi szinti megvalositas
litemezését meg kell tervezni. Kiszamitottam a Debrecen példajan kidolgozott elsd litem
kiilonbozo forgatokonyvek esetében varhatd eredményét. A vizbazisvédelmi teriileteken
a tetofeliiletekrdl 6sszegyijtott csapadékviz beszivarogtatasaval legfeljebb egynegyedét
tudjuk visszapoétolni az évente kivett viznek.

Javaslatok
A szempontokra vonatkoz6 javaslatok

Egyes szempontok vizsgélata adatgyiijtéssel jar. Ossze kell gytijteni a nyilvanosan elérhetd
adatok alapjan vizsgalhatokat és nem vizsgalhatokat. A megvaldsitas siirgdsségét figyelembe
véve meg kell kezdeni az adatgyjtést a nyilvanosan elérhet6 adatok alapjan nem vizsgalhato
szempontokhoz. Meg kell tudni a Smart City miikddése keretében és modszereivel dssze-
gyljthetd és feldolgozhatd adatokat. Meg kell vizsgalni, hogy a nyilvanosan elérhet6 adatok
alapjan nem vizsgalhato szempontok koziil barmelyik kizarhato-e a vizsgalatbol. Csak akkor
zarhato ki, ha ez a megvaldsult ZI fenntarthatosagat alatimasztott moédon nem kockaztatja.
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A tervezés el6készitésére vonatkozé javaslatok

A klimavaltozashoz valo alkalmazkodast rugalmas, jol elokészitett stratégiaval igyekeznek
megvaldsitani azok a varosok, amelyek a ZI-t az infrastrukturajukba beépitették. Mivel
meglévo infrastrukturakkal és a klimavaltozasban rejlé bizonytalan feltételekkel kell hossza
tavra tervezni, a dontés-elokészités jelentdségét nem lehet eléggé hangsulyozni.

A projekt el6készitésére vonatkozo javaslatok

Ki kell dolgozni egy visszacsatolasokkal és elagazasokkal ellatott, altalanosan alkalmaz-
hat6 folyamatabrat, amelyet hatékony segédletként lehet alkalmazni a ZI-tervezés kezde-
tén annak érdekében, hogy a szempontok a megfelelé sorrendben ¢€s sullyal épiiljenck be
a dontéshozatal folyamataba, optimalizalva ezzel az adottsagok, lehetdségek, kizard okok
¢és elsObbséget ¢lvezd szempontok komplex rendszerét. Ennek hianyaban véletlenszert,
spontan dontésekre épiil6 tervek sziilethetnek, amelyek fenntarthatosaga elére nem lathato
¢és semmiképpen sem garantalhato.
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Békési Istvan — Solyom Péter

Kozép-Tisza-vidéki telepiilések belviz-veszélyeztetettségének
értékelése

Bevezetés

A belvizi veszélyhelyzet a kiilsé természeti tényezok és mesterséges viszonyok folyamatos
id6beni valtozasa miatt ugyanazon adottsagokkal rendelkezd teriilet esetében sem allando.
A korabban belvizmentesnek hitt telepiilések, védelmi szakaszok a folyamatos extrém csa-
padékok hatasara keriilhetnek komolyabb védelmi szituacioba, viszont atfogo belteriileti
fejlesztés feltiing javulast eredményezhet a hatékony vizkarelharitas terén. igy sokféle
adat folyamatos értékelése nyujthat csak megfeleld informaciot a dontések elokészitéséhez.

A veszélyhelyzet-értékeléshez sziikséges adatok azonban ritkan allnak rendelkezésre
azonnal és megfeleld pontossaggal, begyijtésiik kiilondsen nehézkes védelmi idészakban
a lecsokkent szamu €s megfeleld szakértelemmel rendelkezd védekezd 1étszam miatt. A je-
lenlegi helyzetben az adatelemz6 munka egyre inkabb hattérbe szorul, igy az elvart gyors
és pontos értékelés nehéz, alkalmazhaté modszer nem all rendelkezésre.

A telepiilések esetében az ar- és belviz-veszélyeztetettségi besorolasokkal a 18/2003.
KvVM-BM rendelet foglalkozik. A harom mindsitd kategoria (A, B, C) és a kategorizalas
elveinek meghatarozasa nem belviz-veszélyeztetettségi alapon tortént, igy a rendelet el6irt
rendszeres feliilvizsgalata soran (elkiilonitve a belvizet) javaslatunkat sajat értékelés alap-
jan adjuk meg.

A katasztrofavédelemrol és a hozza kapcsolodo egyes torvények modositasarol szold
2011. évi CXXVIII. torvény végrehajtasarol szolo 234/2011. (XI. 10.) Korm. rendelet 2. sz.
melléklete alapjan a Megyei Védelmi Bizottsagok elkészitik a telepiilések katasztrofavédel-
mi besorolasat, aminek része az ar- és belvizi veszélyeztetd hatasok értékelése. Az értékelés
szempontjait a Viziigyi Igazgatosag részére tett javaslatunkhoz mellékelt tanulmany ered-
ményeit felhasznalva adjuk meg.

Alkalmazzuk a veszélyeztetettség értékelésére a Palfai Imre altal az Alfoldre készitett
térképeket is, amelyek azonban nem a telepiilések mindsitésére késziiltek.

A veszélyhelyzet vizsgalatanak védelmi idészaki gyors elemzése érdekében
a KOTIVIZIG-nél a 2010. decemberi védekezés soran keriilt kidolgozasra a dolgozatban vazolt
eljaras a telepiilésekre vonatkozdan, mivel a veszély itt a legnagyobb.

Ezt kdvetden elkészittettiik a belvizvédelmi szakaszokra egyarant, itt is hasonlo érté-
kelést alkalmazva, de szamos egyéb koriilményt is figyelembe véve.
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Belvizi veszélyeztetettség értékelési rendszere
Telepiilések értékelése belvizvédelmi idészakban

A modszer az aktualis szituacio veszélyszintjét igyekszik meghatarozni.

A vizsgalat abbol indul ki, hogy a veszélyeztetettség mértékét a természeti tényezdkon
(példaul talajvizhelyzet), az emberi hatasokon (kiépitett csapadékviz-elvezetd rendszerek),
a védekezéskor a védelmi tevékenység intenzitasan (védelmi fokozat, munkavégzés) ke-
resztiil hatarozza meg.

Az elemzésbe beépitésre keriilt tovabba az Alfoldre kidolgozott Palfai Imre-féle értéke-
1¢s, mivel egy kidolgozott vesz¢lytérképre szilikség van abban az esetben is, ha a 1épték nagy.

A telepiilési belviz-veszélyeztetettség értékelése belvizvédelmi idoszakban az alabbi
jellemzdk idébeni alakulasanak pontozasaval torténik heti aktualizalassal:

1. Teriileti belviz-veszélyeztetettség (Palfai-féle veszélyeztetettségi térkép alapjan)

Nem veszélyeztetett: 0 pont.
Meérsékelten: 1 pont.
Kozepesen: 2 pont.

Erésen: 3 pont.

2. Ervényes 6nkorményzati belvizvédelmi fokozatok:
Nincs fokozat: 0 pont.
I. fok: 2 pont.
II. fok: 4 pont.
I1I. fok: 5 pont.

3. Belteriileti vizrendezés kiépitettsége:
67-100 %-os kiépitettségii: 1 pont.
34—-66 %-os kiépitettségli: 2 pont.
0-33 %-os kiépitettségii: 3 pont.

4. Befogadok allapota:
Vizjogi engedély szerinti allapot: 0 pont.
67-99 %-os becsiilt vizszallito képességii: 1 pont.
34-66 %-os becsiilt vizszallito képességii: 3 pont.
0-33 %-os becsiilt vizszallitdo képességii: 5 pont.

5. Belteriileti elontés mértéke:
Ningcs: 0 pont.
Ingatlanokat nem veszélyeztetd, nem jelentds elontés: 1 pont.
Ingatlanokat veszélyeztetd, nem jelentds elontés: 2 pont.
Lakoingatlant érintd, jelentds elontés: 3 pont.
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6. Talajviz helyzete:
A talajvizszint terep alatt legalabb 1,50 m-re talalhato: O pont.
A talajvizszint terep alatt 1,00—1,50 m-re talalhato: 1 pont.
A talajvizszint terep alatt 0,50—1,00 m-re talalhato: 2 pont.
A talajvizszint 0—0,50 m-re talalhaté: 3 pont.

7. Fakadoviz-, szivargoviz-veszélyeztetettség:
Szivargo- vagy fakadoviz ingatlanokat nem veszélyeztet: 0 pont.
Szivargo- vagy fakadoviz ingatlanokat mérsékelten veszélyeztet: 1 pont.
Szivargo- vagy fakadoviz ingatlanokat kozepesen veszélyeztet: 2 pont.
Szivargo- vagy fakadoviz ingatlanokat erdsen veszélyeztet: 3 pont.

8. Belteriileti belvizelvezetés érdekében végzett munkak:
Nincs munkavégzés: 0 pont.
Ateresz-, csatornatisztitas: 1 pont.
Szivattyuzas: 2 pont.
Szivattyuzas és ateresz-, csatornatisztitas: 3 pont.

Ertékelés:
A pontszamok 0sszesitését kovetden az értékelés az alkalmazott négyfokozatu szinteket
megtartva:

Erésen veszélyeztetett: 1627 pont;

Kozepesen veszélyeztetett: 11-15 pont;

Meérsékelten veszélyeztetett: 6—10 pont;

Nem veszélyeztetett: 0—5 pont.
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Telepulések belviz-veszélyeztetettségi mutatéja

[ erosen veszélyeztetett
[ #ozepesen veszéiyeztetet
[ mérsékelten veszélyeztetett

2011.01.23. nem veszélyeztetett

1. 4bra
A kozép-Tisza-vidéki telepiilések belviz-veszélyeztetettségi mutatoi

Megjegyzés: A szemléltetés érdekében a telepiilések kozigazgatasi hatarai lathatok, de az értekelés a telepiilé-
sekre vonatkozik.

Forrdas: a szerzOk szerkesztése

A kapott eredményeket megvizsgalva megallapitottuk, hogy a teriileti tapasztalatainknak
megfeleld, pontosabb képet kaptunk a veszélyeztetettségrol az adott védekezési helyzetben
(2010-2011).

A 2010-11. évi extrém csapadékok teriileti eloszlasa miatt voltak olyan telepiilések,
amelyek — természeti adottsagaik miatt — alapvetéen kevésbé veszélyeztetettek, de a kiala-
kult helyzetben a ,,piros zonaba” keriiltek (Nyarsapat, Tortel, Cegléd, Tapioszolos).

Telepiilések altalanos értékelése

A Telepiilések értékelése belvizvédelmi idészakban alpontban vazolt eljaras ,,idoben allandé”
elemeit megtartva az altalanos értékelés (alapallapot) meghatarozasa tortént. Az értékeld
tablazatbol a védelmi szituaciohoz kothetd értékelési elemeket kivéve, pusztan veszélyez-
tetettségi pontozas atalakitasat hajtottuk végre. Az itt figyelembe vett allandé jellemzok:
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* teriileti belviz-veszélyeztetettség (Palfai-féle veszélyeztetettségi kategoriak),
* belteriileti vizrendezés kiépitettsége,

» befogadok allapota,

* belteriileti elontés megjelenése az elmult védekezési idészakban,

o fakadoviz-, szivargdviz-veszélyeztetettség.

A pontozas a fenti elemekre a Telepiilések értékelése belvizvédelmi idészakban alpontban
meghatarozottak szerint torténik. Az aktualis belteriileti vizboritas helyett az elmult véde-
kezési idészakban észlelt belteriileti elontést sziikséges figyelembe venni.

Ertékelés:

Erésen veszélyeztetett: > 8 pont,
Kozepesen veszélyeztetett: 67 pont,
Meérsékelten veszélyeztetett: 4—5 pont,
Nem veszélyeztetett: < 4 pont.

Az értékelés évente, az Oszi feliilvizsgalatokat kdvetden torténik.

Osszefoglalas, értékelés

L.

2.
. Védekezési idoszakban az elrendelt védelmi fokozatok dnmagukban nem nyujtanak

A veszélyeztetettség a teriileti adottsdgoknak, emberi és kornyezeti tényezdknek,
védekezési tapasztalatoknak megfeleld képet mutat az egyes eljarasok tekintetében.
A rendelkezésre alld adatokkal, azok gyors pontositasaval elvégezhet6 az értékelés.

elégséges informdciot a tényleges veszélyeztetettség megitéléséhez. Onkormany-
zatok esetében az elrendelési szint polgarmesteri dontéstol fiigg.

. A tanulmanyban bemutatott eljarasok nem tekinthetok véglegesnek, hiszen a fej-

lesztés alatt 1évé belvizi veszélytérképek, kockazati térképek is felhasznalhatok
majd az elemzés pontositasara. Tovabba az Gij szempontok figyelembevétele, illetve
a régiek finomitasa is fejlesztheti a modszereket:

* Részletesebb elontési térképek elemzése.

* Az clvezetd rendszerek hatasanak pontosabb figyelembevétele.

» Tobb mérési adat (akar az onkormanyzatok részérdl).

. Részletesebb telepiilési adatokkal telepiilésrészek veszélyeztetettségi lehatarolasa

is megtorténhetne az dnkormanyzatok fokozott bevonasaval.

Ennek érdekében egységes és részletes feliilvizsgalati rendszer kidolgozasa sziikséges, ami
viziigyi mintara késziil, de érinti az ¢let- és vagyonvédelmi szempontokat egyarant.

Irodalomjegyzék

Lovas Attila — BEKEST Istvan — SOLYOM Péter (. a.): Telepiilések és belvizvédelmi szakaszok belviz-
veszélyeztetettségéenek értékelése a Kozép-Tisza vidékén. MHT-dolgozat.
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Karelharitasi, veszélyhelyzet-kezelési és helyreallitasi
feladatok a katasztrofavédelem polgari védelmi szakteriilete
elmult otéves tevékenységének tiikrében

Magyarorszagot 2010-ben két nagy erejli katasztrofa razta meg. Az egyik természeti, a ma-
sik civilizacios eredetii volt. Mint tudjuk, a természeti katasztrofak esetében sokszor csupan
megel6z6 tevékenységet végezhetiink, a katasztrofa maga elére nem lathato. A civilizacios
katasztrofak azonban minden esetben emberi tényezon is mulnak. Ujjal mutogatas helyett
a ,katasztrofavédelmis” feladata egy ilyen helyzetben is a cselekvés, akar éles bevetés so-
ran, akar jogalkotas formajaban.

A torténelmi 1éptékii arviz soran Borsod-Abatj-Zemplén megyében 256 telepiilésen
volt szlikség ar-, illetve belviz elleni védekezésre, valamint helyi vizkarelharitasra, és ko-
zel 100 ezer ember biztonsagat veszélyeztették a megaradt patakok, folyok. Bar a véde-
kezés folyaman sorozatosan miikodési zavarok jelentkeztek mind a logisztika, az egyitt-
mikodés, mind a védelmi igazgatas terén, az arviz nem kovetelt emberéletet, bar stulyos
pusztitast végzett. Nem e tanulmany célja azt a szamtalan javitoé szandéku kovetkeztetést
felsorolni, sem a mérhetetlen munkat részletezni, amely a borsodi katasztrofa kezeléséhez
sziikségeltetett, am az esemény ismét ¢lesen ravilagitott arra, hogy a katasztrofak elleni
védekezés nemzeti ligy, s mint ilyen, széles kori tarsadalmi dsszefogast igényel. Utobbit
sziikséges hangsulyozni, mivel a targyalt esetben a ,,nem kell6 hozzaallas eredményeként
a védekezésben sem vett részt mindenki, a megoldast kiviilalloként szemlélve masoktol
vartak” (LipTAK—TOTH 2011).

A nyari arvizbdl, az egész orszagot érintd, pontosabban igénybe vevo helyreallitasi
tevékenységbdl még csak fel sem ocsudhattunk, amikor 2010 oktoberében egy vilagszer-
te ismeretlen civilizacios katasztrofa kdvetkezett be hazankban, a vorosiszap-kiomlés.
A vorosiszap-katasztrofa egy magantulajdont vallalat teriiletérdl indult ki. A gatszakadas
kovetkeztében Kolontar, Devecser és Somlovasarhely telepiilésekre 1 644 797 m?3 voros-
iszap és lugos viz elegye 6mlott dobbenetes pusztitast okozva; 10 ember életét vesztette,
szazak sériiltek meg €s valtak otthontalanna (HorFrMANN—MUKICs 2011).

A fennallo rendszer javitasa és fejlesztése érdekében sziikségessé valt egy 0j koncepcid
kialakitasa, amely egységes szemlélettel szabalyozza a természeti és civilizacios kataszt-
rofakat. Ez a 2012. januar 1-jével hatalyba 1épett, a katasztrofavédelemrdl és a hozza kap-
csolodo egyes torvények modositasardl szolo CXXVIIL. tdrvényben (a tovabbiakban: Kat.)
manifesztalodott. A torvényalkotast kovetden 1étrehozott szabalyozok, a katasztrofavédelem
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allomanyanak 1j felépitése, a szakmai tevékenység célzott atalakitasa, mind-mind egy 1épés-
sel kozelebb vittek egy 1), a megeldzést kiemelt fontossagu tevékenységeként szem el6tt tartd
katasztrofavédelmi rendszer felé.

E rendszer elemeként alakult (1jja a veszélyhelyzet-kezelési szakteriilet is, amely az al-
lampolgarok dnvédelmi képességének tudatos fejlesztését, a felkésziilt, szakmai iranyelvek-
nek megfeleld, specialis képességekkel is bird egységek létrehozasat, a helyi szinti, lehetd
leggyorsabb reagalast, a beavatkozo erék dnmegtobbszorozési képességét és a sziikséges
és megfeleld eszkozokkel valo felszerelést tiizte ki zaszlajara. Nem talzas talan azt allitani,
hogy jelen sorok irdja, mint a katasztrofavédelem veszélyhelyzet-kezelési szakteriiletének
vezetdje, ennek a folyamatnak egyik leghitelesebb kronikasa s forrasa egyben.

A veszélyhelyzet-kezelés a megeldzd tervezésen alapszik. A hivatasos katasztrofa-
védelmi szervek a veszélyhelyzetek kezelése érdekében a valos veszélyeztetettségeknek
megfeleléen katasztrofavédelmi osztalyba (I-111.) soroltak Magyarorszag valamennyi te-
lepiilését, amelynek feliilvizsgalata folyamatos. A kiilonboz6 hazai veszélyeztetd tényezok
kockazatainak azonositasa és elemzése itjan egységes rendszerbe agyazott vesz¢élyelharitasi
terveket hoztak 1étre, amelyek a katasztrofatipusok esetén sziikséges teenddket, katasztrofa-
védelemi feladatokat és intézkedéseket a sziikséges személyi, anyagi €s technikai eszkdzok
hozzarendelésével tartalmazzak.

A karelharitasi, veszélyhelyzet-kezelési tevékenység tervezése azonban minden eset-
ben az adott katasztréfatipustdl fiigg. Mig az ENSZ tigynevezett INSARAG (Varosi Kutatd
¢és Ment6 Tanacsadd Csoport) iranyelvei a varosi kutatas-mentésben (foldrengések, épiilet-
karok, robbanasok kovetkezményeinek elharitasahoz) hasznalhatok nemzetkozi utmutatoul,
addig az elemi csapasok, természeti katasztrofak — igy az extrém viharos id6jaras, a hirtelen
leziduld nagymértékii csapadékviz — esetében a felkésziiltség teljesen mas iranyu kell, hogy
legyen. Bizonyos természeti katasztrofak a meteorologiai elérejelzések 48 oras id6tavon
kiviili esetlegessége miatt nem jelezhetdk elére. Tovabbi bizonytalansagi tényezo a globalis
iddjaras-valtozas, amely sok esetben feliilirja a sokéves statisztikai adatokon alapuld 1d6-
jarasi trendeket. E tendencidk megfigyelése és a bekdvetkezett meteorologiai események
alapjan feltételezhetd, hogy tendenciozus jelleggel a jovoben sziikséges felkésziilni télen
az extrém hideg (jeges arviznek, a hidegnek kitett villamoshalozat, miiszaki berendezések
meghibasodasa, és a szabadtéri tiizesetek szamanak novekedése a szaraz téli idoszak miatt),
nyaron a hdség, tovabba az extrém csapadék és sz¢l (miiszaki mentések szamanak ndve-
kedése) okozta karesemények bekovetkezésére. Tény, hogy kizardlag a sokéves atlagokra,
az elmult évek tapasztalataira alapozni tovabb nem lehet. Ennek érdekében sziikséges a meg-
elozési tevékenység minél szélesebb kort kiterjesztése, a legrosszabb forgatokonyvre torténd
felkésziilés. A katasztrofavédelmi szervek éves prognodzist, valamint minden negyedévre,
az évszakoknak megfelel6 ciklusokban veszélyhelyzeti feladatterveket és miiveleti terveket
készitenek. A miveleti tervekben maghatarozott feladatok, elorejelzések az elmult évek
tapasztalatai alapjan az adott kirendeltség teriiletére jellemz6 specifikumok, foldrajzi saja-
tossagok figyelembevételével keriiltek meghatarozasra. Szamba veszik az adott idészakok
feladatait, a bekovetkezett polgari veszélyhelyzetekre vald felkésziilést, és a szervezési,
szabalyozasi, technikai, készletbeli hattér biztositasat készitik eld. A targyi idészakra ké-
szitett prognozis, valamint tervek alapjan tervszertien sikeriil végrehajtani a felkésziilést.
A rendkiviili id6jarasi helyzetek pedig a felkésziilési tevékenységnek kdszonhetéen rovid
id6n beliil, megfeleld szinten kezelhetok. Az extrém iddjarasi jelenségek kezelése érdekében
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azonban nem csupan a folyamatos megel6zési tevékenység, de az elmult idészakban be-
kovetkezett varatlan mértéki €s intenzitast idéjarasi jelenségek okozta karesemények ta-
pasztalatainak feldolgozasa is fontos, azok beépitése a katasztrofavédelmi feladattervekbe
elengedhetetlen. (BM OKF 2017)

A megel6zési tevékenységgel nem kivédhetd, eldre nem jelezhetd katasztrofak soran
a karelharitast, az elsédleges beavatkozast a katasztréfavédelem hivatasos allomanya vég-
zi. 2012 6ta azonban nagy hangsulyt fektettiink arra, hogy gyors reagaloképességii, nagy
helyismerettel rendelkezd, specialis ismeretekkel is biro szervezeteket hozzunk 1étre, ame-
lyek bizonyos katasztrofak vagy specialis események soran a hivatasos katasztrofavédelmi
szerveket tamogatoan képesek beavatkozni. Ezek a szervezetek az sajat elhatarozasbol
jelentkez6 allampolgarokbol szervezddo, civil, 6n- és tarsadalomvédd képességii onkéntes
mentdszervezetek. ,,Onkéntes mentészervezet: kiilonleges kiképzésii személyi alloménnyal
rendelkez0, specialis technikai eszkozokkel felszerelt, katasztrofak és veszélyhelyzetek hata-
sainak kivédésére, felszamolasara, katasztrofavédelmi feladatok ellatasara, valamint emberi
élet mentésére onkéntesen l1étrehozott civil szervezédés.” (2011. évi CXXVIIL. térvény)

A szervezeti felépités alapjaként, a meglévo kozponti polgari védelmi szervezetek
mellett, megalakult Magyarorszag két kozponti mentdszervezete: a HUNOR Hivatasos
Katasztrofavédelmi Mentdszervezet és a HUSZAR Mentdszervezet. A 2012-ben 1étrejott,
mara 210 f6t szamlalo HUNOR Mentdszervezet Magyarorszag kormanyzati mentocsapa-
ta: egy hivatasos, valamint 6nkéntes allomanybdl egyarant felépiilé nehéz kutaté-mentd
mentdszervezet, amelynek tagjai kiilonleges mentési képességekkel birnak, szamos nagy
volumenti eurdpai gyakorlaton és éles bevetésen vettek részt, igy tobbek kdzott a nemzet-
kozi segitségnyujtas soran 2014-ben, Szerbiaban.

1. abra

Szerbia Obrenovac telepiilése a 2014-es arviz idején

Forras: HUNOR Mentészervezet



254 ORSZAGOS TELEPULESI CSAPADEKVIZ-GAZDALKODASI KONFERENCIA

2. abra

Szerbia Obrenovac telepiilésén, a 2014-es arviz idejéen a HUNOR Mentdszervezet mentés kézben

Forras: HUNOR Mentészervezet

3. abra
A HUNOR Mentdszervezet életmenté bevetésen Szerbia Obrenovac telepiilésén, a 2014-es arviz idején

Forras: HUNOR Mentészervezet

A 210 f6s HUNOR Mentdszervezet a vilagon legmagasabb szintlinek szamito, az ENSZ altal
Iétrehozott, ugynevezett ,,nehéz” varosi kutato-mentd mindsitéssel rendelkezik. Mindsitését
mar két izben is megvédte, ezt az eredményt eddig az Amerikai Egyesiilt Allamok és Nagy-
Britannia utan csak Magyarorszag érte el a viligon. A 80 f6s HUSZAR Mentdszervezet
szintén hasonld eredménnyel védte meg ,,kdzepes” szintli varosi kutato-menté mindsité-
sét. Hazank abban is egyediilallo, hogy két ENSZ altal mindsitett kozponti rendeltetésii
mentdszervezettel bir, amelyek a nemzetkozi szabvanyoknak megfelelden barhol a vilagon

bevethet6k. (Jackovics—HERBAK 2017)
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4. abra

A HUNOR Mentészervezet a londoni Waterloo metroallomas megépitett masaban gyakorolja a robba-

nds utani mentést

Forras: BM OKF

A kozponti szervezeteket kovetden Magyarorszag megyéi ¢s fovarosa teriiletén jott 1étre
20 onkéntes, teriileti szintli mentdszervezet. E szervezetek megalakitasukat kovetéen rend-
szerbeallitd, majd mindsité gyakorlat soran bizonyitottak tudasukat, képességeiket. A 20
mentdszervezet mindegyike mindsitést szerzett a BM OKF altal 2012 elején kidolgozott,
a vilagon egyediilallo Nemzeti Mindsitési Rendszerben [6/2013. (X. 31.) BM OKF utasitas],
amely garantalja, hogy a katasztrofak elleni védekezésben, a mentésben csak olyan szerve-
zetek vesznek részt, amelyek kell6 felkésziiltséggel birnak, megfeleltek a feléjiik tamasztott
alapvet6 szakmai kovetelményeknek, ¢és egyiittmiikddnek a hivatasos katasztrofavédelmi
szervekkel. A mentOszervezetek arvizi és vizi mentési képességek szakteriiletre, alapvetd
vizkarelharitasi tevékenységre, vezetés-iranyitas és logisztikai képesség, mentékutyas
szakteriiletre, bvar, kotéltechnikai ment6 tevékenységre, varosi kutato és menté (USAR),
miszaki mentd képességekre szerezhettek mindsitést. A mentészervezetek a helyi, valos
veszélyeztetettségek figyelembevételével mindsittették magukat a rendszerben. A ming-
sitést Otévente sziikséges megujitani, azaz jelenleg is zajlanak a hazai mentOszervezetek
ujramindsité gyakorlatai.

Az orszag jarasi rendszerének kialakitasat kdvetden a mentdcsoportok rendszerének
felépitése is kovette e valtozasokat. 2014 ¢év végéig az orszag dsszes jarasaban jarasi men-
técsoportokat hoztunk 1étre, amelyek szintén megszerezték mindsitésiiket csakugy, mint
az L. és II. katasztrofavédelmi osztalyba sorolt veszélyeztetettségii telepiilések, amelyeken
jellemzden alapvetd vizkarelharitasi tevékenységre mindsitett onkéntes mentdcsoportok
alakultak meg. A kezdeti, rendkiviil alacsony szamokhoz képest mara 1300 6nkéntes men-
tdszervezetben 20 ezer fénél is tobb 6nkéntes allampolgar tevékenykedik.
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5. abra
Mindsités mentékutyas tevékenységre

Forras: Moricz Csaba felvétele

Az 6nkéntes mentészervezetek 1étrejottének sziikségessége pedig szamtalan alkalommal bi-
zonyosodott be 2012 6ta: a rendszer kiegésziti a hivatasos katasztrofavédelmi er6k munkajat,
valamint elésegiti a lakossag onkéntes szerepvallalasat a katasztrofak elleni védekezés terén.
Az elmult 5 évben tobb mint 600 esetben (BM OKF) avatkoztak be ezek a szervezetek arviz,
a Balaton aradasa, viharkarok elharitasa, kutatas-mentés, buvartevékenység, alpintechni-
kai mentés vagy eltiint személyek keresése soran. Az dnkéntesek 1étszamanak novelésével
¢és technikai felszereltségiik fejlesztésével egyarant a lakossag hatékonyabb védelme a cél.
A lakossagban sziikséges megerdsiteni az onvédelmi képességre valo igényt, ¢ rendszer
pedig lehetdséget ad az allampolgarnak a személyes kozremiikodésre. Az onkéntesség
megitélése, tarsadalmi megbecsiiltsége egyértelmiien pozitiv, tagjai kozott igazi, hétkoz-
napi hdsok talalhatok; a rendszer a tarsadalmi biztonsag civil pillére lehet. Ehhez azonban
nem csupan lelkes €s felkésziilt emberi eréforrasra van sziikség: a védekezési €s mentési
feladatok a modern kor kihivasainak megfeleld technikai eszk6zoket és védoéruhazatot
kivannak meg. A mentésben részt vevok egyéni képességei mellett specialis eszkdzokre,
felszerelésre is sziikkség van ahhoz, hogy tevékenységiiket eredményesen folytathassak. Jo
példa erre az a Somogy megyében tortént eset, ahol egy eltiint asszonyt mar 5 napja keres-
tek eredményteleniil. A Somogy Mentdcsoport tagjai az elsajatitott INSAR AG-iranyelvek
felhasznalasaval, a kutatasi feladat szakszeri végrehajtasaval, valamint 1égi felderités
segitségével a helyszinre érkezés utan 1 oran beliil megtalaltak az eltlint idés holgyet, aki
még ¢letben volt.
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6. abra
Alpintechnikai mentés

Forras: Moricz Csaba felvétele

2015 ota évi 100 millio Ft értékben ir ki palyazatot a kdzponti koltségvetés terhére a BM
OKF, amely 0sszegbdl a mentészervezetek képzési és technikai feltételeinek kdvetkezetes,
Osszehangolt fejlesztése szakaszosan torténik. A palyazat soran elnyert eszkozok kiegészitik
szakmai tudasukat, és ezzel nemcsak a mentési tevékenységiik lehetdségeit ndvelik, hanem
a magyar allampolgarok biztonsagat is. (JaAcKovics—HERBAK 2016)

7. dbra
Onkéntes mentGszervezet nemzeti minésité gyakorlata

Forras: Moricz Csaba felvétele
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Létrejottiik abbol a szempontbdl is kiemelten fontos, hogy az adott helyszinen ¢élok képe-
sek a leggyorsabban reagalni a veszélyre, tovabba kiemelt helyismerettel rendelkeznek.
A karelharitas eredményessége pedig a veszélyeztetett telepiiléseken a minél gyorsabb rea-
galassal és a jo helyismerettel jelentdsen novelhetd. A karelharitas soran gyors és hatékony
intézkedéseket kell hozni a kdzvetlen, majd a kdzvetett életveszély elharitasara, az ujabb
élet- és balesetveszély bekovetkeztének megeldzésére (lakossag és hivatasos allomany egy-
arant), sziikséges esetben foként a kiemelked6 értékii €s lehetdség szerint az egyéb anyagi
javak megovasara, a kar novekedésének megakadalyozasara, a kornyezet megovasara.
A karelharitas folyamataba tehat nem csupan a hivatasos katasztrofavédelmi szervek, de
az Onkéntes mentészervezetek, az onkéntes tiizoltd egyesiiletek, valamint Magyarorszag
kozponti mentdszervezetei, a HUNOR és HUSZAR mentdszervezetek is bevonhatok.

A veszélyhelyzet-kezelés f6 — részben klasszikus, részben a modern kornak megfe-
lelé — feladatai: iranyitas, vezetés, egylittmikodés a tarsszervekkel, a kozszolgaltatokkal
és a civilekkel; elsédleges beavatkozok, egylittmiikodok riasztasa; az erék, eszkozok bizto-
sitasanak tervezése; riasztas, figyelmeztetés, lakossagtajékoztatas, kommunikacié a médian
keresztiil; kitelepités, kimenekités, befogadohelyeken torténd elhelyezés; 1étfenntartashoz
sziikkséges anyagi javak védelme, kulturalis javak védelme; polgari védelmi szervezetek,
onkéntes mentdszervezetek riasztasa, alkalmazasa; mentési tevékenység, mentesités; al-
dozatokkal kapcsolatos tevékenység, logisztikai rendszer miikddtetése — egy rendkiviil
Osszetett, komplex feladatrendszer.

A veszélyhelyzet elmultaval a sziikséges helyreallitasi tevékenységben részt vevok ko-
rét tobbek kozott a karok mértéke, az érintett lakossag 1étszama, az érintett térség gazdasagi,
szocialis helyzete hatarozza meg. Kiilonosen sulyos katasztrofak esetén az allampolgari akti-
vitas, a tarsadalmi 6sszefogas megnd, a helyreallitasban pedig alapvetden is nagymértékben
a katasztrofavédelemmel egyiittmiikodo karitativ szervezetek vesznek részt, tekintettel arra,
hogy a vis maior helyzetekben a jogi szabalyozasnak megfelelden az 6nkormanyzatok, va-
lamint a kistérségi tarsulasok igényelhetnek védekezési tobbletkiadast, a civil lakossag nem
[9/2011. (II. 15.) Korm. rendelet]. A Kormany 6nként vallalt kotelezettségvallalas keretében
donthet ugy, hogy koltségvetési tamogatast nytjt a kialakult karok enyhitésére, mint ezt
a vorosiszap-katasztrofa idején is tette. Az elmult évek rendkiviili idéjarasa kovetkeztében
kialakult viharkarok, ar- és belvizek azonban az orszag csaknem egész teriiletén pusztitottak
kisebb-nagyobb mértékben, amely soran az allam, az 6nkormanyzatok és az egyének tulaj-
dona egyarant sériilt. A lakhatas elemi feltételeinek megteremtése — visszaallitasa — gyakran
meghaladja a karosultak és a telepiilési onkormanyzatok lehetdségeit. A bekdvetkezd karok
mértékének csokkentése érdekében megoldast az Eurdpai Unidban is bevalt modszerek
(biztositottsag, az épiiletek és a lakokdrnyezet folyamatos karbantartasa), tehat az 6ngon-
doskodas kiilonbozo formainak minél szélesebb kort alkalmazasa jelenthet (katasztrofave-
delem.hu), mint ahogy az 6nvédelmi képesség kialakitasa a veszélyhelyzet-kezelés barmely
fazisaban kiemelt fontossagu.
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Vakat oldal



Habermayer Tamas

Katasztrofavédelmi onkéntesek szervezése a telepiilések ar-
és belviz elleni védekezéséhez

Bevezetés

Magyarorszagon minden évben jelentés gondokat okoznak a vizek kartételei, amit alata-
maszt az orszag nemzeti katasztrofakockazat-értékelésének eredménye is. Az év minden
idészakaban eléfordulhatnak jelentds ar- és belvizek, amelyek ellen az emberi élet, az anyagi
javak megovasa érdekében védekezni sziikséges. A kozigazgatasi hataroktdl fiiggetlentil
akar orszagos, regionalis, teriileti, helyi vagy telepiilési szintli védekezések torténnek, ame-
lyek minden esetben jelentds erd és eszkozallomany mozgodsitasat igénylik. E védekezések
koziil talan egyik legnehezebb a telepiilési szintli védekezések megvaldsitasa. Konnyen
eléfordulhat, hogy egy rendkiviili id6jarasi helyzet hatasara extrém csapadékmennyiség
hullik le, amit a 1020 évvel korabban kialakitott védelmi rendszerek eloregedésiik vagy
a nem ilyen helyzetekre tervezett méretezés miatt nem képesek hatékonyan kezelni. Ilyen
esetek a vilag barmely részén eléfordulhatnak, és az ott é16 lakossag szamara akar kataszt-
rofalis kovetkezményekkel jarhatnak, a legrosszabb forgatokonyvek egyikében tomeges
migraciot is elindithatnak.

Sajnos, egyre tobb alkalommal tapasztaljuk, hogy az extrém csapadékbodl adodo kar-
események Magyarorszagon is megtorténnek. Ilyenkor sor keriil a védekezésre, de annak
megszervezésénél nagyon koriiltekintéen kell figyelembe venni a lehetéségeket.
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1. dbra
Ozénviz dztatta Budapestet

Forras: 1dokep.hu

2. abra

A rendkiviili csapadékmennyiség hatasa Bataapatiban

Forras: Kadarka.net

Kérdés lehet, hogy mennyi 6nkéntest tudunk bevonni, de ugyanakkor ismerniink kell,
hogy ez a 1étszam nagymértékben fiigghet példaul a karesemény bekdvetkezésének ido-
pontjatdl. Joval kevesebb onkéntes tud ugyanis segiteni munkanapokon munkaidében, mint
ha hétvégén vagy késé délutani, esti idészakban torténik a védekezés. A telepiiléseknek
a helyi sajatossagok figyelembevételével mar a megelézés idészakaban hatékonyan meg
kell szervezniiik a sajat védelmiiket. Ki kell alakitaniuk a telepiilés onvédelmi képességét,
a veszélyeztetés mértékének megfeleld mennyiségli ¢s mindségili védelmi erdt a siker ér-
dekében. A katasztrofavédelmi torvény alapjan a feladat feleldse a polgarmester, akinek
a kozbiztonsagi referens, a viziigyi, valamint a katasztrofavédelmi szakemberek tudnak
hatékony segitséget nytjtani (MUHORAY 2016, 83.).
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A telepiilések ar- és belviz-veszélyeztetettsége

A teleptilések vizkar elleni védekezési feladatai a kdzelmultban szamos jogszabalyi valto-
zason mentek keresztiil (BENDE-MUHORAY 2014). A katasztrofavédelmi torvény megadja
az alapokat, a végrehajtasat szabalyozo kormanyrendelet pedig részletesen taglalja a tele-
ptilések katasztrofavédelmi besorolasanak szabalyait és a védelmi kdvetelményeket.

A telepiilés polgarmestere a katasztrofavédelem helyi szervének kdzremiikodésével
minden év szeptember 30-ig kockazatbecslést végez, amelyet jovahagyasra felterjeszt a me-
gyei, fovarosi védelmi bizottsag elndkének. A megyei, févarosi védelmi bizottsag elnoke
a katasztrofavédelem teriileti szervének kézremutikodésével ezt felillvizsgalja, majd a ka-
tasztrofavédelem kozponti szerve Gtjan a miniszterhez jovahagyasra felterjeszti. A telepii-
1ések besorolasahoz igazodo védelmi kovetelmények teljesitéséhez sziikséges pénzeszkdzok
kozponti koltségvetésbe torténd tervezésérdl a miniszter gondoskodik.

Ezek utan, az emberi élet és az anyagi javak védelme érdekében, a polgarmester tele-
piilési veszélyelharitasi tervet készit, amihez az elemezni sziikséges veszélyeztetd hatasokat
a végrehajtasi rendelet 2. szam melléklete tartalmazza. Ebben az elemi csapasok, termé-
szeti eredetll veszélyek kozott szerepel az arviz, belviz, rendkiviili iddjaras kategoriaja,
amellyel most foglalkozunk.

A telepiilések polgarmesterei valasztott tisztségviseldk, és jellemzden nem katasztrofa-
védelmi szakemberek. A vizek kartételei elleni telepiilési védekezési feladatok szempont-
jabdl ugyanakkor a megel6zés, az erék szervezése, majd a védekezés végrehajtatasa az 6
feleldsségi koriikbe tartozik. A katasztrofavédelmi torvény a feladatok elvégzéséhez kotelezi
a polgarmestert, de ugyanakkor segitséget is nyujt, hiszen a katasztrofavédelmi szempontbol
veszélyeztetett (L.; I1.) teleptilések esetében kotelezéen kozbiztonsagi referenst kell kijeldlni.
A kozbiztonsagi referensnek szigort szabalyok alapjan szakmai tanfolyamot kell végeznie,
majd vizsgat kell tennie katasztréfavédelmi ismeretekbdl. Szamos polgarmester nem elég-
szik meg egyetlen referenssel, ezért sok esetben eléfordul, hogy referenshelyettes kijelolése
is megtorténik. A referens és referenshelyettes kozotti szakmai kapcsolatot és a felelsségi
korok leosztasat a jegyz6 vagy a polgarmester hatarozza meg. A I11. kategoriaba sorolt te-
lepiilések esetében a nem 1étez6 vagy jelentéktelen mértékl veszélyeztetettség okan nem
jelenik meg kotelezettségként a segitd. Ilyen esetekben a polgarmester vagy egyediil végzi
a tevékenységet, vagy ugyanutgy kijeloli a kdzbiztonsagi referenst, hiszen azt jogszabaly
nem tiltja. El6fordul az is, hogy a korjegyzdségek okan egyetlen kozbiztonsagi referens
tobb telepiilést is kiszolgal, vagy a korjegyz6ségben székel a kozbiztonsagi referens, mig
alarendeltségbe tartozo telepiiléseken referenshelyettes segiti a munkat.

A polgarmester ¢és a kozbiztonsagi referens elsé szamu segitdje a katasztrofavédelem
helyi szervének képviseldje: a katasztrofavédelmi megbizott. A telepiilések szempontjabol
Ok teremtik meg az alapokat egy sikeres védekezéshez. A polgarmester és a kdzbiztonsagi
referens ismeri a telepiilés adta lehetéségeket, a helyi viszonyokat, az igénybe vehet6 erd-
forrasokat, erdket, eszkdzoket. A kozbiztonsagi referens a szakmai tanfolyam, a vizsga,
valamint a folyamatos kapcsolattartas miatt ismeri az katasztréfavédelmi rendszer alap-
vetd miikodését. A feladatkorében eltdltott id6 alatt szamos katasztrofavédelmi gyakorla-
ton, tovabbképzésen, értekezleten vesz részt, vagy segédkezik a telepiilésen bekdvetkezett
karesemények alkalmaval. Az idé6 multaval egyre tobbet tapasztal és valik hatékonyabba.
Képes lesz atlatni a kockazati helyszineket, megérteni a bekovetkezett események okait,



264 ORSZAGOS TELEPULESI CSAPADEKVIZ-GAZDALKODASI KONFERENCIA

¢s javaslatokat megfogalmazni a megoldasra. A megbizott a katasztréfavédelmi rendszer
szakmaisagat hozza. Ismeri a rendelkezésre allo hivatasos erdket, illetve latja a lehetdsé-
geket is a szlikség szerinti atcsoportositasok megvaldsitasara, amelyre szakmai javaslatot
tehet. A polgarmesternek a kdzbiztonsagi referens és a katasztrofavédelmi megbizott
kozos szakmai munkajat feliigyelve kell segitenic a feladat megvalositasat egy adott ve-
sz¢lyeztetd hatas tekintetében. A fentick munkéja tovabbi szakemberekével kiegésziilhet,
esetiinkben — az ar- és belvizek és a rendkiviili iddjaras okozta extrém csapadékmennyiség
esetében — viziigyi szakemberrel.

Erok és eszkozok rendelése a védekezéshez

A vizek kartételei elleni sikeres védekezés alapjait tehat a polgarmester, a kdzbiztonsagi
referens vagy helyettes, a katasztrofavédelmi megbizott és a viziigyi szakember egyiittmi-
kodése teremti meg. Szamos jogszabaly rogziti a szereplok végrehajtando feladatrendszerét
a megeldzés idészakara vonatkozoan (példaul a védekezéshez koteles vagy dnkéntes pol-
gari védelmi szervezetek megalakitasa, veszélyelharitasi tervezés, vizkarelharitasi tervek
készitése...), ezek koziil az egyik legfontosabb az erdk és eszkdzok egymashoz rendelése.
Az ar- és belviz altal veszélyeztetett telepiilések donté hanyadaban nem all rendelkezésére
az dnkormanyzatoknak elegend6 Iétszam a tomegmunka elvégzéséhez, és ez a hiany nem
potolhatd kizardlag a katasztrofavédelem, esetenként mas hivatasos rendvédelmi vagy
honvédelmi szervek erdibol. Ezért mindenképpen indokoltta valik az onkéntesek igény-
bevétele. Ha a telepiilés vezetése a hatékonysagra torekszik, akkor a helyi sajatossagok
figyelembevételével elemzi az 6nkéntesek kategoriait, figyelembe veszi a generacidkat
és azok motivaciojat (KissNE ANDRAS 2014), és amiben lehet, el6re felkésziti 6ket a véde-
kezési feladatok ellatasara. A védekezések szervezésénél fontos, hogy tisztaban legyiink
a telepiilési 1étszammal, ami azonban nem azonos a védekezésekhez igénybe vehetd erdk
Iétszamaval, hiszen az akar a napszakoknak vagy évszakoknak megfelelen is valtozhat
(SmITH et al. 2015).

Az dnkéntesek kategoriai a katasztrofavédelmi torvény alapjan:

1. allampolgarok (6nkéntesen segitséget nyujtd személyek),

2. polgari védelmi szervezetek,

3. onkéntes civil szervezet:

a) onkéntesen kozremiikddo karitativ szervezet,
b) donkéntesen kozremiikodo tarsadalmi szervezet,
4. gazdalkodo szervezetek onkéntesei,
5. nemzetkdzi onkéntesek.

Az onkéntesek motivacidjat kutatva kérdoiv segitségével megvizsgaltam a hajlandosagot
az ar- ¢és belviz elleni védekezési feladatokban torténd részvétel tekintetében. A 2017. januar
27-t61 2017. szeptember 27-ig terjedd idoszak alatt az 6nkéntesek valaszai alapjan a kérd6-
ivem tapasztalatai a kovetkezok:
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Onkéntesként van-e kiilonbség abban, hogy
milyen tipusu veszélyek elharitasaban vennél
részt? Valaszd ki azokat, amelyeknél vallalnal
feladatot.

[Arviz]
::: A lefolytatott vizsgalat soran 271 személy
=0 toltotte ki a kérdbivet. Az arviz elleni
225
200 védekezésben valo hajlandésag vizsgalata
175
" 241 igen, 16 nem, 14 nem tudom vélasszal
:: zarult.
75
50
25
p = |
Nem Nem tudom  Nincs valasz
3. abra

A katasztrofavédelmi nkéntesek részvételi hajlandosaga arviz elleni védekezések soran

Forras: a szerz0 szerkesztése

A kérdést tovabb vizsgalva a belviz elleni védekezésben vald részvétel is hasonlo hajlan-

désagi eredményt produkalt:

Onkéntesként van-e kiilonbség abban, hogy
milyen tipusu veszélyek elharitasaban vennél
részt? Valaszd ki azokat, amelyeknél vallalnal
feladatot.
[Belviz]
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Igen Nem Nem tudom  Nincs valasz

A lefolytatott vizsgalat soran 271 személy
t6ltotte ki a kérddivet. A belviz elleni
védekezésben valo hajlandésag vizsgalata
218 igen, 29 nem, 24 nem tudom valasszal

zarult.

4, dbra

A katasztrofavédelmi onkéntesek részvételi hajlandosaga belviz elleni védekezések soran

Forras: a szerz0 szerkesztése
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Mindkét esetben az 6nkéntesek dontd hanyada vallalja a kozremiikodést. Osszehasonlitas-
képpen megvizsgaltam az dnkéntes részvételi hajlandosagot human jarvany vagy jarvany-
veszély, allatjarvany esetében:

Onkéntesként van-e kiilonbség abban, hogy
milyen tipust veszélyek elharitasaban vennél
részt? Valaszd ki azokat, amelyeknél vallalnal
feladatot.

[Humén jarvany vagy jarvanyveszély, valamint
allatjarvany]

200

- A lefolytatott vizsgalat soran 271 személy
160 toltotte ki a kérddivet. A védekezésben vald
126 hajlandésag vizsgalata 119 igen, 83 nem, 69

nem tudom valasszal zarult.

Igen Nem Nem tudom  Nincs vélasz

5. abra

A katasztrofavédelmi onkéntesek részvételi hajlandosaga jarvanyveszély esetén

Forras: a szerz0 szerkesztése

Egyértelmiien megallapithato, hogy az 6nkéntesek dontd hanyada részt venne az ar- és bel-
viz elleni védekezésekben, ezért ilyen veszélyeztetettségnél szinte teljes tervezett 1étsza-
mukkal szamolhatunk. Mas a helyzet viszont a jarvanyok esetében, ahol azt kell figyelembe
venniink, hogy onkéntesek részvételi hajlandésaga nem biztos, hogy elérné az 50%-ot.
Ez azt jelenti, hogy ugyanazon a telepiilésen, de egy eltérd tipust veszélyeztetettségnél
mar csak fele az onkénteslétszam, hiszen joval kevesebben vennének részt a jarvanyveszély
elharitasaban. A telepiilési onkéntesek tervezésénél és szervezésénél szakmai szempontok
alapjan ezt mindenképpen figyelembe kell venni.

Allampolgirok (6nkéntesen segitséget nyujto személyek)

Ebbe a csoportba sorolhatjuk azon személyeket, akik javarészt el6képzettség és kiilon szer-
vezethez tartozas nélkiil, dnszantukbdl jelentkeznek a telepiilés szamara segitségnytjtas
céljabdl. Esetiikben a jelentkez6k szamat jelentds mértékben befolyasolhatja a katasztrofak
tipusa ¢és kiterjedése. Nehezen tervezhetdk, a tomeges igénybevételiik, riasztasuk a helyi
média Gtjan célszerli. Az eldre tervezett, begyakorolt formaban torténd megszolitas a leg-
hatékonyabb. A védekezésbe vonasuk esetében az alabbi feladatok elvégzése javasolt:
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1. tablazat

Allampolgarok (6nkéntesen segitséget nyiijté személyek) vizsgdlata

Allampolgarok (6nkéntesen segitséget nyiijto személyek)
A telepiilés Iélekszamahoz viszonyitva, a korabbi tapasztalatok (ha vannak) figyelembevé-
telével becsléssel meg kell hatarozni a védekezésbe vonhato onkéntesek 1étszamat.

A becsléssel kapott adatoknal figyelembe kell venni a telepiilés adottsagait (1élekszam,
népesség életkori megoszlasa), esetlegesen a népesség idészakonkénti jelentds megvalto-
zésat (példaul évszakok miatti valtozasok; déleldtti iddszak vagy éjszaka igénybe vehetd
1étszam).

A becsiilt adatok alapjan el kell kiiloniteni a kiilonb6z6 generaciokat, és az életkori sajatos-
sagoknak megfelel6 feladatokra kell tervezni dket. (Példaul idds, sériilt személyeket nem
célszerli homokzsakolasi feladatokra igénybe venni, de ha vallaljak, célszerti 6ket kony-
nyebb munkara, akar figyeldszolgalatba szervezni.)

Amennyiben az 6nkéntesek kozott beazonosithato, akkor ki kell emelni és a vezetésbe
vagy kiilon csoportba kell szervezni azon személyeket, akik képzettségiik vagy vezetdi
tapasztalatuk alapjan hatékonyabban tudjak segiteni igy a munkat, mint ha tomegmunkat
végeznének (akar elére tervezetten). A szakemberek a szakmai munka tamogatasara legye-
nek tervezve, mig a vezetok az onkéntesek Osszefogasat, a kialakitott csoportok irdnyitasat
végezzek.

A rendelkezésre allo 1étszam alapjan kockazati helyszinenként a meghatarozhatoé feladatok-
5. | hoz a minimalis 1étszamot meg kell tervezni. Célszerli az dnkéntesek esetében a minimalis
létszam legalabb 20%-anak megfeleld tartalék erdt tervezni.

Amennyiben a telepiilésen rendelkezésre all a sziikséges 1étszam, akkor a lehetdségek
fliggvényében, de szervezetten el kell kezdeni felkésziteni dket a feladatok végrehajtasara.
Célravezetd, ha az ismert telepiilési Onkénteseket polgari védelmi szervezetbe szervezziik,
6. | hiszen igy jogszabalyok altal meghatarozott feltételek mellett torténik a felkészités, a jogok
és kotelezettségek meghatarozasa. Ha a 1étszam nem elegendo, akkor a katasztrofavédelem,
viziigyi szakemberek és mas onkormanyzatok igénybevételével kell a megoldast megkeres-
ni.

Amennyiben a telepiilés 1élekszamabdl adoddan tobbletlétszam jelentkezik, akkor azt vagy
7. |sajat létszamban tartalékként kell kezelni, vagy mas telepiilések részére eldre tervezhetd
segitségnyujtasként kell kezelni.

Forras: a szerz0 szerkesztése

Polgari védelmi szervezetek

A polgari védelmi feladatokat ellatd szervezetek multjat tekintve egészen 1917-ig tekinthe-
tlink vissza. A megalakulas dta 1égoltalmi feladatrendszeriik szinte teljesen megvaltozott,
kiboviilt, most elsdsorban a természeti katasztrofak veszélyeinek elharitasaban hatarozhato
meg (Kiss—-MUHORAY 2014, 93-94.). Jelenleg a 62/2011. (XII. 29.) BM rendelet hatarozza
meg a telepiilések szamara, hogy a veszélyeztetettségnek megfelelden polgari védelmi szer-
vezeteket alakitsanak meg [62/2011. (X1I. 29.) BM rendelet a katasztrofak elleni védekezés



268 ORSZAGOS TELEPULESI CSAPADEKVIZ-GAZDALKODASI KONFERENCIA

egyes szabalyairol]. Egy I-es vagy Il-es kategoriaba sorolt, 10 ezer — 50 ezer lakosu telepiilés
esetében ez legalabb 300 fOs szervezetet jelent. E 1étszam a védekezési feladatok megva-
l6sitasahoz tervezhetd; bevonasuk lehetdségét jogszabalyok biztositjak. A polgari védelmi
szervezetbe a kijeldlt vagy onként jelentkezd személyeket a polgari védelmi kotelezettség
alapjan hatarozattal a polgarmester osztja be. Alkalmazasuk szempontjabol mindenképpen
elonyben kell részesiteni azon személyeket, akik dnkéntesként vesznek részt a feladatok el-
latasaban. A koteles szervezetbe osztott személyek bevonasara kizarolag abban az esetben
keriilhet sor, ha a védekezésre rendelt szervek, szervezetek eréi nem elegendok a védekezési
feladatok ellatasahoz, és az emberi élet, anyagi javak mentése érdekében indokolt a kételes
szolgalat elrendelése.

Onkéntes civil szervezetek

A civil szervezetek ar- és belvizek elleni védekezésbe vonhatosaga szempontjabol az 6n-
kéntesen kozremiikodo karitativ szervezeteket, valamint az 6nkéntesen kozremikodo tar-
sadalmi szervezeteket kell megvizsgalni, figyelembe venni. Alkalmazasuk, a védekezésbe
vonhatdsag szempontjabodl torténd vizsgalatuk azért indokolt, mert az alabbi {6 jellemzokkel
rendelkezhetnek:
2. tablazat
Civil szervezetek jellemzdi

Jellemzok Példa
Kialakult vezetdség,
meglévo vezetdk és szerepek

Egyesiileti forma — szabalyozott viszonyok

Az d6nkéntesen segitséget nyujtokhoz ké-
pest nagy létszammal
rendelkezik, 0sszefogott

Polgardr Egyesiilet, akar 20, 30, vagy jelentds
lélekszamu telepiilés esetében 100 feletti 1étszam

A védekezésben felhasznalhato Karitativ szervezet — logisztikai biztositas szerve-
szakértelem rendelkezésre allhat zése, adomanyok szétosztasa

A védekezésben felhasznalhato Horgasz Egyesiilet — hajozasi képesség, csonakok
eszkdzok rendelkezésre allhatnak biztositasa

Forras: a szerz0 szerkesztése

A fenti jellemzdk figyelembevételével célszerii 6ket nem tomegmunkaba vonni, hanem elére
leegyeztetett (akar egyiittmikodési megallapodasba foglalt) feladatokra tervezni.

Gazdalkodo szervezetek onkéntesei
A telepiilési védekezések fontos szerepldi a gazdasagi szervezetek. Tobb szempontbdl is

indokolt megvizsgalni az igénybevételi lehetéségeiket, hiszen szervezett formaban szinte
minden telepiilésen megtalalhatok. Létszamuk valtozo, az egyfds vallalkozastol indulva
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akar a tobb ezer 6t foglalkoztatd cég is jelen lehet. A vizek kartételei elleni védekezésbe
leginkabb harom f6 szempont szerint kapcsolhatok be. Az elsé és legjellemzébb esetben
lehetévé teszik onkéntes vagy kijeldlt dolgozoik szervezett formaban torténd részvételét
a védekezésben. Ilyen esetekben jellemz6, hogy a cég dolgozdi fizetett munkaidejiikben nem
a hagyomanyos munkajukat végzik, hanem példaul a gatakon tomegmunkat végeznek. Ide
sorolhato az is, amikor a kijelolt specialis eszkdzt a gépjarmiivezetdvel egyiitt ,,felajanljak”.
A masodik lehetdségként a cég ellenszolgaltatas nélkiil munkagépeket vagy eréforrast biz-
tosit (példaul buszos szallitas). A harmadik lehetéség adomanyként valamilyen formaja
onkéntes felajanlas (példaul védoeszkozok, étkeztetés megszervezése és biztositasa). A ha-
tékonysag szempontjabol minden esetben az a legjobb, ha mar a védekezést megeldzden
megtervezik a részvételiiket, szamukra elére meghatarozzak a feladatokat, majd felkészitik
Oket a végrehajtasra. Az alabbi tablazat segitséget nyujt az igénybevételiik tervezéséhez.

3. tablazat
Gazdasagi szervezetek jellemzdi

Jellemz6k Példa
Kialakult vezetdség,
meglévo vezetdk és szerepek

Példaul kft., zrt.

Lehet jelentds dolgozoi 1étszam A 200 f6s dolgozoi l1étszammal bird cég napi
vagy specialis szakértelem 20 f6t fel tud ajanlani tomegmunkara.

A véllalat a 10 rendelkezésre allo
Lehet jelentds eszkozparkja teherautobol 1-et soférrel 024

oran keresztiil szallitasra fel tud ajanlani.

A cég a védekezOk részére az tizemi konyhan
Lehetnek jol hasznosithat6 1étesitményei napi 100 adag ételt és 30 6 részére fektetési
lehetdséget tud biztositani.

Forras: a szerz0 szerkesztése

Nemzetkozi onkéntesek részvétele

Telepiilési szintli védekezések esetében egyaltalan nem jellemz6 a nemzetkozi 6nkéntesek
igénybevétele. El6fordulhat a ,,spontan” nemzetkozi segitségnyujtas (példaul nyaraldhelyen
nyarald kiilfoldi allampolgarok segitenek a védekezésben), de ez nem jellemz0 €s nem
tervezhetd. Orszagos szintli vagy rendkiviili védekezés esetén eléfordulhat mas allamok
érdeklddése az esemény kapcsan, ugyanakkor a nemzetkdzi segitség kérésének komoly sza-
balyai vannak, amelyek altalaban kormanyzati szintii dontést igényelnek (SCHWEICKHARDT
2014). Telepiilési szinten egyaltalan nem javasolt nemzetkdzi onkéntesekre tervezni. Ez aldl
egyetlen kivétel lehet, a hatar menti telepiilések esete. Itt eléfordulhat, hogy egy-egy véde-
kezés megvaldsitasa (példaul tomeges kimenekités) miatt sor keriilhet a nemzetkozi erék
igénybevételére. Ezen esetek dontd tobbségében viszont szakmai szempontok alapjan, elére
egyeztetetten és tervezetten torténik a feladat végrehajtasa.
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Eredmények

A telepiilések ar- és belviz elleni védekezéseinek megvaldsitasdhoz a cikk Gsszefoglalja
a kulcsfontossagu szereplok: a polgarmester, a kozbiztonsagi referens, a katasztrofavédelmi
megbizott s a viziigyi szakemberek feladatait. Ramutat arra, hogy ezeket a feladatokat
a hatékonysag érdekében kozosen kell végrehajtani, donté hanyadukat még a vizek kar-
tételeinek bekdvetkezése elott. A telepiilési védekezések soran kiilondsen oda kell figyelni
az 6nkéntesek kategoriainak felmérésére, szakmai szempontok alapjan torténd tervezésiikre.
Mas modon kell figyelembe venni és hasznalni a felkészitéssel nem rendelkezd, onkéntesen
segitséget nyujtd személyeket, mint a felkészitett és kiképzett polgari védelmi szervezeteket.
A karitativ szervezetek sokkal hatékonyabban képesek az adomanyok kiosztasat segiteni,
mint a tdmeggel egyiitt lapatolni. A gazdalkodo szervezetek erdkapacitasat és eszkdzlehe-
toségeit pedig a lehetd leghatékonyabban kell kihasznalni. Szét kell osztani a telepiilésen
jelen levé szervezetek kozott az onkéntes szolgaltatd/biztosito feladatokat. Ezzel elkeriilhetd
példaul, hogy amig nagy létszamban all rendelkezésre homok szallitasara alkalmas teher-
auto, személyek szallitdsara alkalmas jarmi viszont nem.

Kovetkeztetések

Az id6jarasi extremitasok hatasait orszagos és vilagszinten is naponta tapasztalhatjuk. A mé-
dia segit kozelebbrdl is megismerni a bekovetkezett eseményeket, lathatjuk az elszabadult,
hihetetlen erejii természeti erket. A tapasztaltak alapjan kijelenthetd, hogy a meglévé védel-
mi rendszereinket folyamatosan vizsgalnunk kell. Fel kell ismerniink, hogy azok mennyire
képesek megfelelni a folyamatosan valtozo6 viszonyoknak. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy
ahol nem képes a védelmi rendszer fejlddni, és elavultta valik, ott egyre nagyobb mértékii
karesemények kovetkezhetnek be. A technika, technoldgia és a tudomany fejlodésével, a be-
kovetkezett események utani tapasztalatok felhasznalasaval pedig egyre tobb lehetdség nyilik
a mar meglévo rendszereink vizsgalatara, a fejlédési lehetéségek felismerésére. A hatékony
védekezések megvaldsitasahoz tehat meg kell talalni a még kihasznalatlan er6forrasokat, vagy
a nem kelléen hatékony rendszerek miikddését a kor szinvonalanak megfelel szintre kell
hozni. Végiil maximalisan ki kell hasznalni a védekezést iranyito szervek, személyek kozotti
szakmai és egyiittmiikodési lehetéségeket a telepiilés lakoi biztonsaganak szavatolasahoz.
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Vakat oldal



Takacs Krisztina — Kuti Rajmund

Extrém esozések kovetkeztében kialakult csapadéktobblet
kezelésének tapasztalatai Gyérben'

Bevezetés

A globalis felmelegedés okozta negativ hatasok évrél évre markansabban jelentkeznek
Magyarorszagon is. A klimavaltozas miatt hazankban egyre gyakoribba valtak a sz¢&lsdsé-
ges idgjarasi jelenségek, egyre tobb esetben pusztit a viharos sz¢€l, az 6zonvizszerl es6zés,
jelentkeznek hoviharok és extrém hémérséklet-ingadozasok (PADANYI 2013). Sajnos ezek
a hirtelen id6jaras-valtozasok nem minden esetben jelezhet6k elére, ezért a védekezésre,
karenyhitésre nehéz felkésziilni, igy a karok elharitasa ujabb kihivasok elé allitja a mentési
munkalatokat végzé szervezeteket. frasunkban az 6zonvizszerii esdzések kovetkeztében
keletkezo csapadéktobblet kezelésének tapasztalatait, a jelentkezd kockazatokat elemezziik
varosi kdrnyezetben, gyori példakat vizsgalva. Célunk felhivni a figyelmet a csapadéktdbb-
let elvezetése soran kialakuld kockazatokra, a problémak megfeleld kezelésének és a viz
elvezetésének fontossagara.

Extrém es6zések jellemz6i Magyarorszagon

A globalis felmelegedésnek koszonhetéen egyre siirlibben tapasztalunk hirtelen idéjaras-
valtozasokat, amelyek soran szupercellak alakulnak ki. Ezeket a jelenségeket hirtelen
leziduld esdzés kiséri. Az elmult két évtizedben ezek az egyre gyakrabban bekovetkezd
6zonvizszerl es6zések komoly karokat okoztak Magyarorszag tobb telepiilésén, a ko-
vetkezmények felszamolasa pedig nehéz, dsszetett és koltséges feladat volt (KUTI-NAGY
2015). Az id6jarasi extremitasok koziil az es6zések természetes €s mesterséges kornyezetre
gyakorolt hatasait, valamint a kdvetkezményeik felszamolasara iranyulo erdfeszitéseket
elemezve megallapithato, hogy a jelenségek hatasainak pontosabb ismerete, a kdvetkez-
mények felszamolasara torténd felkésziilés, valamint a karos hatasaik elleni védekezésben
részt vevo szervezetek munkatapasztalatai hasznos alapinformaciokkal szolgalhatnak.
Az iddjaras-valtozasok eldrejelzése a meteorologia fejlédésének kdszonhetden egyre

4 Késziilt az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-17-3-1-NK E-7 kodszamii Uj Nemzeti Kivalosag Prog-
ramjanak tdmogatasaval.
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nagyobb pontossaggal torténik, viszont a varhato csapadékmennyiségek pontos meghataro-
zasa tovabbra sem konny{i feladat, ezért a védekezésre felkésziilni is nehéz (FOLDI-HALASZ
2009). Az 6zonvizszeri es6 jellemzdje, hogy rovid id6 alatt rendkiviil nagy mennyiségii
csapadék hullik, amit a csatornarendszerek nem tudnak elvezetni, ezért a telepiilések tobb
részén a feltorlodott csapadékviz belvizként jelentkezik, elarasztva a lakdhazak pincéit,
az aluljarokat, mélygarazsokat, az alacsonyabban fekvo teriileteket (FOLDI 2011).

Megelozéssel, felkésziiléssel, karfelszamolassal kapcsolatos feladatok

Nagy hangsulyt sziikséges fektetni a prevenciora, annak ellenére is, hogy vannak olyan
katasztrofahelyzetek, amelyeket megel6zni nem lehet — ide sorolhatd az 6zonvizszerl es6
is —, viszont a gyors, hatékony, dsszetett karfelszamolasra fel lehet késziilni, aminek érdeké-
ben védelmi tervezési feladatokat kell végezni. Fontos feladat az esdviz-elvezetd csatornak
folyamatos karbantartasa, tisztitasa, tovabba az utak mellett talalhatd vizelvezetd arkok
karbantartasa is. Visszatéré probléma, hogy ezeket az arkokat a hazak el6tt a lakok tobb
helyen is betemetik, ezzel meggatolva a vizelvezetd képességet. Célszerii kimutatast vezetni
az onkormanyzat tulajdonaban 1év6 és helyi szinten igénybe vehetd gépekrol, védekezéshez
sziikséges eszkozokrol. A listakat az dnkormanyzat kezeli, amelyeket évente pontositani
kell. A felkésziiléshez hasznos tanacsokat és segitséget tudnak nytjtani a hivatasos kataszt-
rofavédelmi szervezetek. Fel kell késziilni arra is, hogy a karosult teriilet esetleg egyszerre
tobb telepiilésrészt is érint, vagy kiterjedése nagy, illetve hosszan tarto karfelszamolast
igényel. Egyes extrém esetekben, amikor a gyors beavatkozas elkeriilhetetlennek latszik
(nagy teriiletet, tobb varosrészt érint a katasztrofahelyzet, a hivatasos egységek rovid idon
beliil nem tudjak megkezdeni a karfelszamolast), a védekezési folyamatot meg kell indita-
ni, és a listakon szerepld erdk és eszk6zok helyszinre rendelésérél és a védelmi bizottsag
oldhatod, azonban lehetnek olyan alacsonyabban fekvo részek, ahol homokzsakos védekezés
sziikséges. A karfelszamolast legtobb esetben a hivatasos karfelszamold szervezetek egysé-
gei végzik, de eréeszkoz és kapacitas hianya miatt a védekezésbe érdemes bekapcsolodniuk
az dnkormanyzatoknak €s a lakossagnak is. Szamba kell venni az allando orvosi ellatasra
szorulokat, és az orvosi ellatast, esetleges elszallitast biztositani kell résziikre. Ertesiteni
kell a kozmiiszolgaltatokat is, tovabba a védelmi bizottsag elndkét és a katasztrofavédelmi
szerveket minden eseményrdl folyamatosan tajékoztatni kell (Kuti 2007).

Ozonvizszeri es6zés kovetkezményeinek felszamolasa Gyorben

Gyor a folyok varosa, a Kisalfold északkeleti részén talalhato, domborzati szempontbdl a va-
ros sik teriileten fekszik, ami vizelvezetés tekintetében nem kedvezd. A telepiilés az 1970-es
évektdl nagy léptékekben fejlodik, ami azt jelenti, hogy a beépitett teriiletek, szilard burko-
latt feliiletek aranya nagymértékben névekszik, ezért egyes varosrészeken a zoldteriiletek
aranya elenyész0. Ennek kovetkezményeként az es6zések soran lehulld csapadékviz a szilard
burkolatok miatt teljes egészében a csatornakba keriil. E varosrészekben egy extrém esézés
az adott csatornahaldzat kritikus tulterheléséhez vezet, ami a gyakorlatban azt jelenti, hogy
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a rendszer nem képes elvezetni a nagy mennyiségli vizet, ezért elontott teriiletek keletkez-
nek. Erre volt példa a 2011. junius 7-én tortént esézés is. Gyor belvarosat délutan 13 ora
utan roviddel 30—60 mm/h intenzitasu csapadék érte el.

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) radarképén — kovetkez6 abra — jol lat-
hat6 a Gyérben lehullott csapadékmennyiség.

1. abra
Az OMSZ radarképe a Gyér varosra hullo csapadék mennyiségérdl

Forras: OMSZ

Ez a mennyiség harom-négyszerese volt annak, amit a csatornarendszer azonnal el tud
vezetni, igy tobb helyen nem nyelték el azonnal a hatalmas mennyiségli vizet a viznyeldk.
A kovetkez6 képeken jol lathaté a kialakult helyzet.

2. abra
Ozénvizszerii esé kovetkezményei Gyérben

Forras: Gy6r Megyei Jogu Véros Tilizoltosaganak archivuma
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Ahol a vizszint meghaladta a jardaszint magassagat, ott rovid id6 alatt elontotte a viz
a szabad teriileteket, majd a lakohazak pincéit is. A tlizoltosag ligyeletére tobb mint 100
bejelentés érkezett kiillonbozo elontésekrol, karokrol. A belsd utcakban még a vizet sem
lehetett sehova elvezetni vagy elszivattytzni. A kiilsé utcakbol a Mosoni-Duna t6ltésén
beliilre lehetett atemelni a vizet. A csatornarendszerekre telepitett atemeldszivattyuknak
koszonheten az esti 6rakra sikeriilt rendezni a helyzetet, viszont a pincék viztelenitése
még masnap is folyt. Problémat jelentett, hogy a haztetokrol lefolyo csapadékviz egy része
is kozvetleniil az utcakra keriil.

2017. szeptember 17-én 44 mm es6 esett GyOrben valtozo intenzitassal. A leginkabb
érintett telepiilésrészek a varos déli keriiletei, Gy6r-Szabadhegy, Gyér-Ménfdcsanak,
Gy6r-Gyirmét és Kismegyer voltak. A Pannon-Viz Zrt. 76 000 m? csapadékvizzel higitott
szennyvizzel tehermentesitette az elvezetd rendszert, ennek ellenére a kézponti f6gyijtd
csatorna is rovid idore feltelt, viszont az atemelGszivattyuk hamar lekiizdotték a teltséget.
A térszint alatti helyiségeket a viz elontotte, tovabba, ahol a szennyvizelvezetd rendszerbe
nem szereltek visszacsapo szelepet, ott a szennyviz is visszafolyt.

A legrosszabb helyzet Gyér-Ménfocsanakon alakult ki, ahol a viznyomas megemelte
a csatornafedeleket, igy a szennyviz is a szabadba jutott. A kiils6 varosrészeken sajnos az is
problémat jelent, hogy tobb csaladi haz esdviz-elvezetése kozvetleniil a varosi csatornaha-
l6zatba torténik, ezzel is terhelve a rendszer kapacitasat. A kiomlé szennyviz a kovetkezd
képek tantisaga szerint végigfolyt az utcakon, tobb helyen a lakdtelkekre, pincékbe.

3. abra
Feltelt csatornak Gydor-Ménfécsanakon

Forras: A Kisalfold felvétele

Ebben az esetben tobb mint 200 lakossagi bejelentés érkezett a hivatasos karfelszamolast
végzo szervezetekhez, valamint a szolgaltatohoz. A csatornarendszer leterheltségének
csokkenéséig a kiilso teriileteken a vizet arkolassal és folyamatos szivattyuzassal sikeriilt
elvezetni.

Tovabbi problémaként jelentkezhet a fertdzésveszély is, amelynek soran a szennyviz
altal terjesztett betegségek a fert6zott vizzel vald kontaktus soran keriilnek be az emberi
szervezetbe. A fertézés bekdvetkezhet, ha a vizzel érintkeziink, azt megisszuk, abban mos-
suk meg a zoldségeket és gylimolesoket, ha ételt készitlink abbdl, vagy akar fiirdés soran
is. A viz altal terjesztett betegségek okozoéi lehetnek baktériumok, virusok vagy akar pa-
razitak is. A legsulyosabb, viz altal terjesztett betegségek, igy a gyermekbénulas, a vérhas
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vagy a kolera megjelenésére szerencsére hazankban minimalis az esély. Azonban a vizzel
leggyakrabban terjed6 emberi korokozok kozé tartoznak a Shigella, Salmonella, Legionella
¢és E. coli baktériumok, a virusok koziil pedig az igen ellenalld hepatitis A (PAULIK 2013).
A legtobb viz altal terjesztett betegség az emésztérendszert érinti, de mivel a koérokozok
is sokfélék, a tiinetek is sokféle formaban jelentkezhetnek. A leggyakoribb tiinetek kozé
tartozik a hasfajas és a hasi gorcsok, a faradékonysag, a puffadas, a hanyas, a hasmenés,
a fogyas, a laz, a gyengeség. Gyakoriak lehetnek az influenzara emlékeztetd tiinetek is.
Az ilyen jellegli fertézéseket altalaban nemcsak egy ember kapja meg, hanem sok esetben
alakulhatnak ki jarvanyok is. Az erre utalo jelek lehetnek, ha a megbetegedések egybeesnek
a vizellatasi teriiletekkel, egyszerre sok ember betegszik meg, amelyekbdl a viz fertézott-
sége konnyen megallapithatd (DAviDoviTs 2015). Minden esetben, amikor a szennyvizzel
keveredett csapadékviz kijut a csatornahalozatbol, az érintett teriiletet a szennyezett viz
elvezetése utan fertdtleniteni kell, hogy a biologiai korokozok terjedését megakadalyozzuk
(KuTti—Gro6sz 2016). Amennyiben a szennyezett viz bekeriilt az ivovizellatd halozatba vagy
az asott kutakba, a fert6tlenitési munkalatok befejezéséig az érintett teriileteken tartaly-
kocsik alkalmazasaval vagy mobil viztisztitdo berendezések beallitasaval kell a lakossag
vizellatasat biztositani. Gy6r-Ménf6csanakon az érintett teriiletek fertotlenitése a szenny-
vizzel keveredett csapadékviz eltavolitasat kdvetéen azonnal megkezdddott.

Osszegzés

frasunkban 6sszegyiijtottiik, rendszereztiik és elemeztiik a Magyarorszagon tapasztalhato
0zonvizszerl esdzések jellemzdit, a gyori karfelszamolasok tapasztalatait, igy lehetségessé
valt a j6vOre nézve is hasznos javaslatok megfogalmazasa. Osszegezve elmondhato, hogy
az effektiv megel6zéshez elengedhetetlen a hatdsagi tajékoztatasokban, kdzleményekben
foglaltak betartasa, a vizelvezetd rendszerek folyamatos karbantartasa. A hatékony véde-
kezés és karfelszamolas szempontjabol fontos a munkalatokban torténd aktiv allampolgari
kozremiikodés, a hivatasos karfelszamolassal foglalkozo szervek és helyi nkormanyzatok
tevékenységének segitése. Fontos feladat tovabba a folyamatos helyzetértékelés, a tapaszta-
latok elemzése, amely nagyban hozzajarul a jovébeli védekezési munkalatok hatékonysaga-
nak noveléséhez. Az extrém iddjarasi jelenségek folyamatos vizsgalata, hatasaik elemzése,
valamint a karfelszamolasok soran szerzett tapasztalatok kiértékelése segithet a jovore nézve
is a hatékony megel6z6 intézkedések kidolgozasaban.
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Balatonyi Laszlo — Makay Gabor — Toth LaszIlo

A kozelmilt globalis klimavaltozasainak, helyi
vizkareseményeinek hatasa
és koltségvetési kovetkezményei a dél-dunantuli kis
vizfolyasok esetében

Bevezetés

Az elmult 20 év hidrometeoroldgiai sz¢éls6ségei azt a tudatot erdsitik benniink, hogy igenis
1étezé folyamat a globalis klimavaltozas. A szélséséges iddjarasi események és azok kovet-
kezményei egyre gyakoribba valnak az el6ttiink allo években, évtizedekben. A klimaval-
tozas leginkabb azt eredményezi, hogy a sz¢élsdséges iddjarasi koriilmények megjelenésével
kell szamolnunk a hétkéznapi élet minden teriiletén. Legyen sz6 aszalyrol, vagy éppen
ez ellenkez0jérdl, konvektiv felaramlasokbol szarmazd nagy intenzitasti (nagyobb, mint
20 mm h') csapadékeseményekrol.

A csapadék kiilonféle felszinekre hullhat (tagolt, tagolatlan). Az egyik legnagyobb
kihivast a belteriileti csapadékviz-elvezetd rendszerek méretezésénél a csapadék burkolt
felszinekre valo hullasa jelenti. Ez a lecsokkend 6sszegyiilekezési idé okan lokalisan jelent6s
visszaduzzasztasokat, ezaltal belteriileti elontéseket okoz, ami pedig jelentdsen megnoveli
a védekezési €s a helyreallitasi koltségeket.

Az Eurépai Kornyezetvédelmi Ugynokség (European Environment Agency) 2015.
¢évi jelentése alapjan az intenziv csapadékeseményekre egyre gyakrabban kell szamitani
Kozép- ¢és Kelet-Europaban. A vizrendezési feladatok, a megoldasi lehetdségek mérlege-
1ésénél nem szabad arrél megfeledkezni, hogy a vizrendezés élet- és vagyonbiztonsagot
véd. A gyakrabban bekdvetkezo extrém mennyiségii csapadékmennyiségek egyre nagyobb
¢és nagyobb karokat okoznak az anyagi javakban, emberi ¢letben. Legutobb 2015 nyaran
15 emberi életet kovetelt a Franciaorszag dél részén levonult arviz, és 12 ember tiint el.
2015 6szén pedig Boszniaban vesztette 6t ember az életet. Sajnalatos, hogy — bar nagyon
ritkan — hazankban is kovetelt emberéletet a kisvizfolyasokon levonulé arviz (1975, Ajka-
rendek; 1965, Vas megye).
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Célkitiuzések

A helyi vizkaresemények a viziigyi agazatot a szakmai kihivasokon kiviil gazdalkodasi
szempontbdl is rendkiviili médon érintették mind az el6z6, mind az azt kdvetd évhez képest.
Az elmult évtizedekben Magyarorszagon is szamos nagy allami koltségvetési kiadassal jaro,
elére nem prognosztizalt vizkaresemény kovetkezett be. A vizsgalt rendkiviili vizkarok
altal indukalt sziikségszeri gazdalkodasi események alatt nemcsak a védekezés kozvet-
len koltségei, hanem a helyreallitas, de ugyantigy az egyes jogvitakbodl, ahhoz kapcsolodo
ingatlanrendezésekbdl keletkezd koltségek, terhek is értenddk.

A tanulmanyban a 2010-es rendkiviili esézések okozta nagyvizek és ezzel egyiitt
bekdvetkezo vizkaresemények kapcsan ra kivanunk vilagitani az azok kdvetkeztében eld-
allo és az allamhaztartast érinté gazdasagi tobbletterhelés mértékére, annak Gsszetevdire,
az egyes fobb kiadasi tételekre (dologi, munkabér jellegii).

Ossze kivanjuk hasonlitani az igy felmeriilt kdltségeket az atlagos (vis maior koriil-
mények altal nem sujtott) évek helyi vizkareseményei soran felmeriilt koltségekkel, azok
ereddivel. Kiilon is vizsgalni kivanjuk a felmeriilé kiadasokat egyes kiadasi soronként.
Tovabba indokoltnak tartjuk az utdlagosan felmeriil jelentds kiadasi tételek (helyreallitas,
vagy éppen az egyes jogvitakbol, perekbdl eredd kartalanitasok 0sszegei) kiilon vizsgalatat,
azoknak a felmeriilési idépontjuk és a védekezés teljes kiadasahoz valo nagysagrendbeli
aranyuk alapjan.

Sziikségesnek tartjuk gazdasagilag értékelni a vizsgalt, helyi vizkaresemények al-
tal sujtott teriileteken korabban végzett fenntartasi (megelézési) munkakat — az azokra
forditott forrasoknak a karokra és igy a felmeriild védekezési kiadasokra vald hatasanak
vizsgalataval.

Figyelemmel a helyi vizkaresemények lokalis jellegére, indokolt a fenti vizsgala-
tainkat az ilyen tipusu védekezési, illetve karelharitasi események esetében a 2010. évben
(gazdasagi szempontbdl is) kiemelkedden érintett Dél-dunanttli Viziigyi Igazgatosag
koltségvetésének elemzésén keresztiil végezni. Ezen til sziikséges a gazdasagi hatasoknak
nemzetgazdasagi mértékii szemléltetése is, amihez kapcsoldddan a tanulmanyban érinteni
kivanjuk az viziigyi agazat koltségvetési tamogatasanak helyzetét, kiilonos tekintettel a he-
lyi vizkaresemények megeldzésére, illetve a helyi védekezéshez felhasznalt koltségvetési
forrasokra.

A tanulmany célja, hogy konkrét javaslatot fogalmazzon meg egy gazdasagilag ki-
szamithatobb vizkarelharitasi modra, igy megismerhetdvé valjon a megelézés-védekezés
forrasigényeinek kiillonbsége. A tanulmanyon keresztiil igyeksziink objektiv modon, szam-
szer(i adatokkal alatamasztani a globalis klimavaltozasnak a helyi vizkarelharitasra, azon
keresztiil az abban részt vevo viziigyi igazgatasi szervekre, azok koltségvetésére gyakorolt
hatasat.

Feltételezésiink szerint a globalis klimavaltozassal egyiitt jaro heves és kiszamithatat-
lan csapadékesemények egyre nagyobb anomaliakat (lokalisan egyre nagyobb visszaduz-
zasztasokat, ezaltal belteriileti elontéseket) fognak okozni (féleg) a megndvekedett burkolt
feliiletekkel ellatott varosi teriileteken. Egyre nyilvanvalobba fog valni, hogy a korabbi
években tervezett kiil- és belteriileti csapadékviz-elvezetd rendszerek alulméretezettek
a ndvekvo mértékil arvizszintek okan, ezaltal egyre kevésbé tudjak betdlteni a vizelvezetd
és -levezeto funkcidjukat. Ezaltal egyre gyakrabban kell a védekezésben részt vevé allami
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szerepvallaloknak (teriileti vizligyi igazgatosagok, dnkormanyzatok, katasztrofavédelem)
jelentds tobbletkoltségekkel szamolni. A tervezett miikodési koltségek beigazolodasa esetén
szakmailag indokolt a vizkareseményekkel kapcsolatban a miiszaki fenntartasi-védekezési
munkafolyamatok gazdasagi szempontl eredményességének a tovabbi vizsgalata.

Eszkozok és modszerek

Az extrém csapadékos idészakok egyik legstilyosabb hidroldgiai kovetkezménye lehet
a domb- és hegyvidékeken megjelend villamarviz (flash flood). A villamarvizek, vagy mas
néven gyors lefolyasu arvizek megfeleld meteorologiai és hidrologiai hatasok egyiitteseként
j6hetnek 1étre. Az angolszasz megfogalmazas szerint: too much water in too little time, azaz
tal sok csapadék, rovid id6 alatt. A villamarvizek egyik jellemzdje a rendkiviil gyors lefutas;
az altalanos definici6 szerint sszegyiilekezési idejiik kevesebb, mint hat 6ra (GEORGAKAKOS
1987; GEORGAKAKOS 2002; GEORGAKAKOS 2006; GEORGAKAKOS—HUDLOW 1984).

Varosi teriiletek esetében egyre nagyobb problémat jelent a burkolt feliiletek névekvé
aranya, amely jelentésen lecsokkenti a beszivargast (talajban torténd csapadékviz-tarozast),
ezaltal lokalis visszaduzzasztasokat, helyi (belteriileti) elontéseket, varosi arvizeket (urban

flood) okozva (1. abra).

40% evapotranspiricié

36% evapotranspiracié

25% koztes 22% koztes
elfolyas 25% térozas a felszin elfolyds 22% tarozés a felszin
alatti vizkészletben alatti vizkészletben
TERMESZETES FELSZIN 10-20% ViZZARO RETEG

30% evapotranspiraci6

35% evapotranspiracié
<—55% elfolyas

~<— 30% elfolyas

20% koztes 10% koztes
elfolyds 15% tarozés a felszin elfolyds 5% térozas a felszin
alatti vizkészletben alatti vizkészletben
35-50% VIZZARO RETEG 70-100% VIZZARO RETEG
1. abra

Varosi arvizek kialakulasa, a felszinhasznalat valtozasa kévetkeztében a hidrologiai ciklus tobb eleme
is megvaltozik

Forras: a szerz szerkesztése Davidson—Reed—David 2002 alapjan
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Az urbanus teriileteken a jelenleg érvényben 1&v6 Vizkdrelharitasi szabalyzat nem tesz
kiilonbséget a telepiilések morfologiai vagy szerkezeti jellege, igy példaul egy alfoldi vagy
egy hegy- és dombvidéki teriileten elhelyezkedd telepiilés kdzott. Hasonloképpen, a mai
napig megoldasra varnak a telepiiléseken talalhaté kozmiivekhez kapcsolodd problémak,
példaul az intenziv csapadékeseményekre valdo méretezés, a kiil- és belteriiletek kapcsola-
tanak a megteremtése.

A 2010. majusi—juniusi, helyi vizkaresemények rovid dsszefoglaldja

2010. majus 8-an az észak-atlanti térségben megerds6do anticiklon keleti peremén hideg
levegd aramlott dél felé, a mediterran térségbe. A kialakulé markans mediterran ciklon
csapadékrendszere majus 15-én, szombat hajnalban érte el az orszaghatart. Az intenziv
csapadékesemény hatasara 72 ora alatt 155 mm csapadék hullott (RoNczyYk—CzIGANY 2013).
A Mecsek és sok mas hegység esetében is, konvektiv felaramlaskor, az orografikus hatasok
intenzivebbé, hevesebbé tesznek egy-egy csapadékeseményt (GERESDI 1999; SHARIF et al.
2005; MaRrcHI et al. 2010). Néhany nap alatt kozel harom honap csapadékmennyisége esett
le a Dél-Dunantul teriiletére.

A Kapos folyd vizgyijtéjére lehullott csapadék hatasara a folyon 2010. majus 15-én
kora délutan indult el egy rendkiviil gyors aradassal jaré arhullam. A féaghoz hasonldéan
a betorkolld vizfolyasokon is intenziv aradasok alakultak ki a Dél-dunantuli Viziigyi
Igazgatosag miikodési teriiletén. A Baranya-csatornan, a Godrei-vizfolyason is rendkiviili
arhullam indult el. A Goédrei-vizfolyason kozel 500 méter hosszan a bal parton Sasd va-
ros homokzsakkal védekezett, majd — a varos védelme érdekében — a jobb parti deponia
megnyitasaval egy kijeldlt 500 hektar teriiletre a viz kivezetésre keriilt, lecsdkkentve ezzel
a tet0z6 arhullam nagysagat. A Fekete-viz vizgyijtéjének fels6 dombvidéki teriiletein 2010.
majus 16-an kialakultak a tet6zések (Hetvehely, Szentlérinc). A Dél-Dunantilon szamos,
vizfolyas mellett talalhato telepiilést érintett a levonuld arhullam.

A 2010. majus 30-an elkezd6dott tobbnapos intenziv csapadéktevékenység hatasara,
a majus kozepén kialakult arhullamok utan, Gjabb nagy mennyiségii csapadék esett a Dél-
dunantuli Viziigyi Igazgatdsag miikodési teriiletére. A vizkaresemények észlelésekor, 2010.
junius 1-jén a kritikus vizfolyasokon (Baranya-csatorna, Pécsi-viz, Fekete-viz) a teriiletileg
illetékes Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatosag megkezdte a vizkarelharitasi védekezési mun-
kat, illetve az arhullam levonulasa utan a helyreallitasi munkalatokat.

A kéltségvetési tervezés nehézségei

A fenti elézmények szerint, a 2010-es év majus—janius honapjaban regisztralt csapadék-
mennyiségek és -intenzitas rendkiviili jellege a vizsgalt Dél-Dunantul régié szempontjabol
nemcsak a helyi vizkarelharitassal kapcsolatos miiszaki szakmai felelosséget és a konkrét
feladatvégzést, hanem az azzal természetszeriileg egyiitt jaro koltségvetési kiadasokat is
jelentette.
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Tekintettel arra, hogy az ilyen intenzitasu csapadéktevékenység okozta helyi vizkar-
események (a tanulmanyban pénziigyi szempontbdl ideértjiik a szintén lokalis és heves
csapadéktevékenység eredményeként kialakult belvizeket is) — azéta deklaralt moédon
is — vis maior jelenségnek mindsiiltek, nyilvanvalo, hogy az azokkal kapcsolatban felmeriilé
koltségek elére nem, illetve nehezen tervezhetk. E megallapitast fontosnak tartjuk annak
érthetdsége szempontjabol, hogy a helyi vizkarelharitasban részt vevo viziigyi igazgatasi
szerv, mint koltségvetési szerv, éves koltségvetési tervezése soran az ezekkel az események-
kel kapcsolatban felmeriilhet6 kiadasokat nem, de legalabbis pontosan nem lathatja elére,
igy nem képes a felmeriilé forrasigénnyel elére pontosan tervezni.

A bizonytalansagot ndveli és az eldre valo koltségvetési tervezést akadalyozza, hogy
az arvizi védekezéssel szemben a helyi vizkarelharitas szabalyozasa, az abban jogszabalyi
eldiras szerint részt vevok, feladatot végzok csoportja sajatos mddon heterogén és differencialt.

A vonatkozo jogszabalyok értelmében a Dél-Dunantulra jellemzd, a kis vizfolyasok
megaradasa miatt keletkezett vizkarok jogi mindsités alapjan helyi vizkareseménynek mi-
nésiilnek.

A helyi vizkarok elleni védekezés feleldsei a vizgazdalkodasrol szolo 1995. évi LVII.
torvény (a tovabbiakban: Vgtv.) 16. § (5) és (6) bekezdése alapjan a helyi 6nkormanyzatok
¢és az egyéb érdekeltek (jellemzben a szomszédos ingatlantulajdonosok, -hasznalok).

Ez koltségvetési oldalrdl nyilvanvaldan azt is jelenti, hogy e szereplok azok, akiknek
a vizsgalt vizkaresemények elharitasaval egyiitt felmeriilo sziikséges koltségeket végso
soron viselniiik kell. Annak, hogy a viziigyi igazgatasi szerveknek és igy a vizsgalt id6-
szakban, Dél-Dunanttlon a Dél-dunantali Viziigyi Igazgatdosagnak mégis (¢s ahogy majd
lathatjuk, raadasul jelentds) kiadasai meriiltek fel a helyi vizkareseményekkel kapcsolat-
ban, két oka van.

Az egyik — ami magat a jogalapjat is jelenti a helyi vizkarok elharitasaban valo allami
szerepvallalasnak —a Vgtv. eldirasa, miszerint a viziigyi igazgatasi szervnek az alapvetden
tehat onkormanyzati feladatkorbe utalt helyi védekezésben kdzremiikodési, szakmai segit-
ségnyjtasi kotelezettsége van. A Vgtv 16. § (4) bekezdése alapjan: ,,a viziigyi igazgatasi
szervnek vizkarelharitassal 6sszefliggé feladata: a helyi onkormanyzatok vizkar-elharitasi
tevékenységének szakmai iranyitdsa”. A szakmai iranyitas keretében jelentkezd, €s igy
a 2010-es évben is felmeriilt koltségek tehat jogszabalyi eldirason alapulo feladatvégzés
miatt felmeriil6 kiadasoknak szamitanak.

A masik ok — ami kevésbé utolérhetd jogszabalyi eldirasban — az a gyakran tapasztalt
elvaras, ami szerint a viziigyi igazgatas allami szerepl6jétol elvart a rendkiviili események
soran a helytallas, még abban az esetben is, ha az adott tényleges védekezési tevékenység
(a fent ismertetett szabalyozas értelmében) nem is az 6 feladata lenne.

Ez utobbi ok rendkiviil érdekes jogi problémakat is felvet, és kapcsolatba hozhat6 a jogi
szabalyozas (lasd allami szerv szakmai irdanyitisa) nem egyértelmi és konkrét jellegével.
Ami azonban ezzel kapcsolatban a témank szempontjabol kiemelendd, hogy koltségvetési ol-
dalrol mar komoly tételt és terhet jelent a viziigyi igazgatasi szervnek az egyéb ¢és elsédlege-
sen nem allami kételezettek feladatkorébe tartozo helyi védekezésben vald kozremtikodés is.

Az arvizi védekezésen tul tehat — még ha eddig ez a gyakorlatban csak az arvizek
mogotti masodlagos szempont volt is — szamolni és tervezni kell a helyi vizkarok meg-
jelenésével és az azokkal kapcsolatban felmeriil6 koltségekkel is.
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Nem utolsosorban szintén a koltségvetési tervezést neheziti meg az a tapasztalat, amely
szerint a vizkarelharitassal kapcsolatban felmeriilt koltségek egy része az esetek tilnyomo
tobbségében utdlag keriil forrasként biztositasra, vagyis az illetékes koltségvetési szervnek
ezeket a koltségeket mas forrasbol gyakran el6 kell finansziroznia.

A 2010-es dél-dunantuli helyi vizkdaresemények koltségvetési hatasai

A vizsgalt id6szakban, a térségben lehullott nagy mennyiségli csapadék okozta havaria-
események miatt a Dél-dunanttli Viziigyi Igazgatosagnak az alabbi feladatai meriiltek
fel, és azzal kapcsolatban az alabbi kiadasokkal, f6bb kiadasi tételekkel kellett szamolnia:
1. Az aradasok idején sziikségszeriivé valt konkrét védekezési, karelharitasi beavat-
kozasok elvégzése, amivel kapcsolatban védekezési kéltségek meriiltek fel.
2. Védekezési koltségként személyi juttatasok, azok kdzterhei, valamint dologi ki-
adasok is jelentkeztek.
3. A helyi vizkaresemények koltségvetési hatasai kozott a kozvetlen védekezési kolt-
ségeken feliil feltétleniil meg kell emliteni a kapcsolodd helyreadllitasi feladatok
kéltségeit is.

Az es6zések okozta helyzet rendkiviili jellegét igazolja az is, hogy a 2010-es kareseményeket
reparald helyreallitasi munkakhoz kapcsolodo koltségek felmeriilése nemcsak 2010-ben,
hanem a kés6bbi években is megfigyelhetd volt. A kareseményekkel kapcsolatba hozha-
to — védekezési és helyreallitasi — koltségeken tal, ugy gondoljuk, hogy sziikségszerli szam-
ba venni azokat az ugyan nem kozvetlen, de kozvetett koltségeket is, amelyek igazolhatoan
e vizsgalt id6szak esézéseivel hozhatok osszefiiggésbe. Ilyen koltségek kozott indokolt sza-
montartani a kifizetett kdrtalanitast, a jogvitakbol ered6 kartéritési fizetési kotelezettséget
(nem utolsdsorban az ezekhez kapcsolddd egyéb — példaul tigyvédi, eljarasi — koltségeket is).

Az igy kimutatasra keriilo teljes kiadasi 6sszeg adott koltségvetési évben torténd pontos
meghatarozasara tehat igazabol nincs is lehetdség, tekintettel arra, hogy a felsorolt kiadasi
tételek egy része még mindig — hét évvel az események bekovetkezése utan is — csak var-
hat6, de pontosan nem tudhato.

Az egyes kiadasi tételek konkrét megoszidsa

A fentiek alapjan, a vizsgalt eseményekkel kapcsolatban a Dél-dunantuli Viziigyi Igazgato-
sagot tekintve, tehat az alabbi konkrét kiadasok meriiltek fel a 2010-es koltségvetési évben:
Kozvetlen védekezési kiadasokra 101 milli6 forintot! koltott az igazgatdsag. Ebbol
az 0sszegbdl sziikséges levonni a téma szempontjabol most nem vizsgalando arvizi véde-
kezéssel kapcsolatban felmeriilt 32,5 milli6 forintos' tételt.
Az igy fennmarado tétel igazolhatéoan a majus—szeptemberi idészakban felmeriilt
koltségek fedezetéiil szolgalt. Ezek alapjan tehat megallapithato, hogy a 2010-es es6zések

15 Dél-dunanttli Viziigyi Igazgatdsag 2010. évi konyvelési adatai alapjan.
1o Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatosag 2010. évi konyvelési adatai alapjan.
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kovetkeztében kialakult helyi vizkareseményekkel kapcsolatban a teriiletileg illetékes viz-
ligyi igazgatosagnak 68,5 millio forint'? kiadasa meriilt fel.

Ez az 6sszeg — tekintettel a fent kifejtettek szerint az allam csupan szakmai kozre-
mikodési feladatvégzési kotelezettségére — a Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatosag tekin-
tetében abszolut értékben is jelentdsnek mondhato, azonban jelentdségét jobban jellemzi,
ha azt az igazgatosag elemi koltségvetéséhez viszonyitjuk. Az elemi koltségvetéssel valo
Osszehasonlitas eredményeként ugyanis megallapithatd, hogy a 2010-es kozvetlen (helyi)
védekezési koltségek az elemi koltségvetés kozel 6%-at teszik ki. A jelzett 68,5 millié forint
az egyes védekezési helyszinenként az alabbiak szerint 6sszesithetd (2. abra).

51,8%

18,71%

9,35%
[ I Helyi vizkarelharitas 2010
I Belvizvédekezés Kolked-Bédai 6blozet
[ ]Belvizvédekezés Drava menti 6blozet
[ ] Belvizvédekezés Balatonlellei 6blozet

2. dbra
2010. évi rendkiviili kiadasok megoszlasa

Forras: a szerzd szerkesztése a Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatosag 2010. évi konyvelési adatai alapjan

Az Osszes védekezési kiadasokon beliil a személyi kiadasok 30%-ot, mig a dologi kiadasok
70%-ot jelentenek. Ez az alabb kimutatasra keriild megosztas alapjan a 2010-es év vonat-
kozasaban azt jelentette, hogy a védekezési személyi kiadasok az éves személyi kiadasok
3, mig a szintén csak kozvetleniil a védekezéssel kapcsolatban felmeriilé dologi kiadasok
az éves Osszes dologi kiadas 11%-at jelentették.

A személyi kiadasokat a védekezésben részt vett allomany részére kifizetett talorak
és potlékok (a védekezési idészakban elszamolt illetménykiilonbozet) teszik ki. Fontos meg-
jegyezni, és jol szemlélteti a védekezési kiadasok,,szitken célhoz kotott” elszamolasat, hogy
az igy felmeriilt kiadasok egyaltalan nem tartalmazzak egyrészrol a védekezési feladatok
,,hattérmiveleteit” végzé adminisztrativ munkatarsak tobbletmunkajanak ellenértékét,

17 Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatosag 2010. évi konyvelési adatai alapjan.
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tovabba szintén nem tartalmazza a védekezésben részt vevo kollégaknak a kiesé munka-
idejiik miatt masok altal elvégzendd alapfeladataival kapcsolatban felmeriilt tobbletmunka
ellenértékét sem. A védekezésnél elszamolt személyi kiadasokkal kapcsolatban szintén
fontos kiemelni, hogy abba nem tartozik bele a védekezésben részt vett munkatarsak ren-
des (békeidés) munkaideje alatt végzett védekezési munkajuk sem, kizarolag a talorak
¢és az ugynevezett védekezési atlag-bérkiilonbozet.

A napi rendes munkaiddben és a védekezési kiadasokkal elszamolt tilmunkaban
végzett védekezési orak szama a vizsgalt idészakban 11 000 6ra. Ebbdl egy jelentds rész
hétvégére esé idoszak volt. Nem kétséges, hogy az — igazgatdsagok koziil a 2010-es évben
is legkevesebb 1étszammal rendelkez6 — Dél-dunantali Viziigyi Igazgatosag szamara ko-
moly megterhelést jelentett a védekezés a sziikséges human erdéforras (elsGsorban teriileti
feliigyeldi, csatornadri, gépkezeldi allomany) biztositasa tekintetében is.

Ami a dologi kiadasokat illeti (48,5 millié Ft)'® megallapithatd, hogy azokon beliil a koz-
vetleniil a helyi vizkarelharitassal kapcsolatban felmeriilt védekezési kiadasok kozel 34 millio
forintot tettek ki, mig a maradék a belvizvédekezéshez sziikséges forrasokat jelenti. Magukon
a dologi kiadasokon beliil érdemes megvizsgalni, hogy a helyi vizkarral és belvizzel kapcso-
latban jellemzden milyen beszerzések torténtek (3. abra).
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3. abra

Dologi kiadasok megoszlasa a helyi vizkarral és belvizzel sszefiiggésben a Dél-dunantuli Viziigyi Igaz-
gatosag miikodeési teriiletén 2010-ben

Forras: a szerzd szerkesztése a Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatosag 2010. évi konyvelési adatai alapjan

18 Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatosag 2010. évi konyvelési adatai alapjan.
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A védekezéssel kapcsolatban felmeriilt masik nagy tételt a helyreallitasi kiadasok jelentik.
A Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatosag ilyen célra 20,5 millio forintot"? forditott, amely tétel
tartalmazza az arvizi védekezéssel kapcsolatban sziikségszeriivé valt helyreallitasi munkak
koltségét is. Az arvizes tétellel nem szamolva csak a helyi vizkaros (és belvizes) helyre-
allitasi koltség mindosszesen 14,7 millié forint volt ebben az évben.

A kozvetleniil a védekezéssel kapcsolatban felmeriild kiadasokkal szemben a helyrealli-
tasi koltségek vonatkozasaban ki kell emelni, hogy azok nyilvan kozel sem tekinthetdk teljes
korlinek — mar, ami a teljes korii helyreallitashoz ténylegesen sziikséges forrasigényt illeti.

A védekezési munkakhoz képest a helyreallitasi munkak végzése és azok finanszi-
rozasa ugyanis joval szigorubb ¢és sziikebb lehetéségek mentén, végsd soron a pénziigyi
lehetéségek alapjan behatarolt. A Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatosagnak a 2010-es helyi
vizkarokkal kapcsolatban, kiils6 vallalkozok altal elvégezve az alabbi helyreallitasi munkai
¢és ahhoz kapcsolodo fobb koltségei meriiltek fel (1. tablazat).

1. tablazat
Helyreallitasi munkak kéltségei

Helyreallitasi munkak Osszeg (M Ft)
Kapos-csatornan deponia helyreallitasa, uszadékszed¢s,
mutargyjavitas
Deponiak helyreallitasa az alabbi vizfolyasokon:
— Borza-patak
—  Okorkdz-csatorna
—  Okor vizfolyas 4,00
— Fekete-viz
— Karasica vizfolyas

1,64

Baranya-, Habi-csatornak deponiainak helyreallitasa 2,56
Egyéb deponia helyreallitasa 4,00

Forras: a szerz0 szerkesztése

Ezeken kiviil a helyreallitasi kiadasok k6zott meriiltek még fel: sajat gépkocsi hasznalata,
eszkozok beszerzése, kivitelezési munkak sajat elvégzése, raktari anyagfelhasznalas is.

Ahogy azt korabban is emlitettiik, a kozvetlen védekezési és az utdlagos helyreallitasi
kiadasokon til szamolnunk kell tovabba az egyéb, a védekezési tevékenységekkel egyiitt
jaré,,jarulékos” koltségekkel is. Ezek koz¢é sorolhatjuk elsésorban a helyi vizkaresemények-
kel kapcsolatban felmeriilt kartéritési igényeket. A Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatosaggal
szemben a vizsgalt idészak es6zéseivel kapcesolatban kialakult havariak miatt az alabbi
kartéritési igényekkel éltek (2. tablazat).

19 Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatosag 2010. évi konyvelési adatai alapjan.
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2. tablazat
Kartéritési igények havaria miatt

Pertargyérték
Per targya A karokozas helye (kartérités és jarulékai)
(M Ft)
1. A felperes tulajdonaban
allé Gilvanfa 024. hrsz.,
027 hrsz., 032 hrsz.-u
¢és a 033 hrsz. alatt felvett | A Biikkosdi-arapaszto csatorna
szantd miivelési 4gu in- 3+100 km szelvényénél talalhatod
gatlanokat ért —a 2010. mitargy (csapoajtds ateresz) meg- 9,29
majusban, valamint 2013. | hibadsodédsa miatt kdvetkezett be
aprilisban és 2014. oktd- | az érintett foldek elontése.
berben bekovetkezett rend-
kiviili esézések miatt —
helyi vizkar.
A Pécsi-viz (Kords 046 hrsz.) jobb
oldalan a 8+370 kmsz-ben levo,
. A felperesek tulajdonaban | valamint a Pécsi-viz
allo, a VIZIG vagyon- (Koroés 014 hrsz.) bal oldalan
kezelésében 1évo Pécsi-viz |a 6+686 kmsz-ben levd tab-
vizfolyassal szomszédos |las zsilip és a Pécsi-viz (Paprad 5.60
foldeket — a 2010. majusi | 033 hrsz.) jobb oldalan a 15+164 ’
rendkiviili csapadék hata- |kmsz-ben, a Papradi-csatorna
sara — ért helyi vizkar. becsatlakozasanal levo tablas zsi-
lip keriilt kdrokozé miitargyként
megjelolésre.
. A felperes tulajdonaban
allo, Baranyahidvég 075/1 | A Fekete-viz bp. 13+718. sz-ben
hrsz.-0 ingatlanat (facse- | talalhat6 torkolati zsilip, valamint
metés) —a 2010 majusa- a Fekete-viz bp. 12+864-es szel- 3.07
ban-juniusaban lezudulé | vényben 1évé zsilip keriilt karoko- ’
rendkiviili csapadék kovet- | z6 miitargyként megjelolésre.
keztében — ért helyi vizkar.

Forras: a szerz0 szerkesztése

A perekbdl szarmazott és — tekintettel azok jelenleg is folyamatban 1évé allapotara — szar-
mazhat6 kiadasok a legkevésbé tervezhetok. Koltségvetési szervként még a pertargy pontos
ismeretében sincs az igazgatosagnak modja céltartalék képzésével ezekre a varhato, de bi-
zonytalanul bekovetkezé kiadasokra felkésziilnie. igy a polgari jogban alkalmazott Gtéves
eléviilési idore és a perek altalanosan ismert elhuzodasara tekintettel eldallhat az a helyzet,
hogy egy védekezési id6szak (karesemény) bekdvetkezése utan és abbol eredéen, de akar
6-8 évvel késobb mertiil fel fizetési kotelezettsége a kdltségvetési szervnek.

Sajnos koltségvetési szempontbol ugyancsak bizonytalan helyzetet teremt az a ta-
pasztalatunk szerint szintén jellemz6 gyakorlat is,hogy a tilnyomorészt azonos torténeti
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tényallasa kartéritési perek az eljaro birosagok itélkezése alapjan sokszor merében ellentétes
eredménnyel zarulnak. Tehat egyes birésagokon nyertesként, mig mas birbsagokon vesztes-
ként kényszeriiliink elhagyni a targyaldtermet, még ha az tigyek (tényallasok) kisértetiesen
hasonlitanak is egymasra.

Ezzel kapcsolatban tigy gondoljuk, hogy az — elsdsorban a vizitarsulatoktol atvett kis
vizfolyasokon eszk6zolt — gondos ¢és teljes kori fenntartasi munka alapvetden elejét vehet-
né ezeknek a pereknek, illetve amennyiben mégsem, abban az esetben is megkonnyitené
a perbeli védekezést, és nagyban elsegitené a pernyertességet.

Nyilvanvald, hogy a vizkareseményekhez kapcsolodo jogvitak fenti sajatossagai nem
kis terhet, illetve problémat jelentenek a koltségvetés, a koltségvetési tervezés szamara.

Osszefoglalas

Megel6zés, illetve védekezés? A 2010-es dél-dunantali rendkiviili csapadéktevékenység
koltségvetési hatasainak vazlatos bemutatasa soran okkal meriil fel benniink a kérdés:,,Mi
éri meg jobban?” — azaz tisztan pénziigyi oldalrol nézve, mennyire,,kifizet6d6” elkeriilni
a helyi vizkareseményeket?

Sajnos a koltségvetési valaszt erre nem tudjuk megadni — egyrészrdl a dolgozatban
tobbszor is jelzett bizonytalan — a nem teljes (még varhato) kiadasi tételek miatt, tovabba
mivel nincs arra adatunk, mérésiink, hogy egy adott vizfolyason a karok bekovetkezését
egészen biztosan megakadalyozni képes allapot (fenntartasi munka) kdltségigénye hogyan
viszonyulna az adott vizfolyason bekdvetkezhetd karok koltségigényéhez.

A ,,megel6zni jobb, mint helyreallitani” alapelvvel valé azonosulas mellett nyilvanvalo,
hogy ilyen tipusu dsszehasonlitast nem tudunk végezni, de az talan nem is vezetne helyes
eredményre. Azonban a rendelkezésre allé adatok birtokaban a kdvetkez6 megallapitasokat
tessziik:

A viziigyi igazgatdsag az egész mikodési teriiletét illetden a 2010. évben 76,3 millid
forintot?® koltott fenntartasi munkakra. Ebbe beletartozik valamennyi vizfolyasra, vizi 1é-
tesitményre az adott évben ilyen célra fordithato forras, €s mint ilyen, egyfajta rugalmatlan
adottsagként (forrasként) kezelendd. Ha ezt az 0sszeget dsszevetjiik a vizsgalt karesemé-
nyekkel kapcsolatban felmeriilt védekezési és helyreallitasi koltségekkel (68,5 millio és 14,7
millié forint), akkor meg kell allapitanunk, hogy a fenntartasi munkak értékéhez képest
a szlikségszer( helyreallitasi munkak értéke bizony jelentos.

Még inkabb jelentdsnek tiinik ez a tétel, ha azt is hozzatessziik, hogy ezek a védekezési
és helyreallitasi munkak csak néhany (a vizkarokban ténylegesen érintett) teriiletre, tobb-
nyire kisvizfolyasokra koncentralodtak.

Megallapithato tehat, hogy a karok helyreallitasa rendkiviil komoly tételként jelentke-
zett a 2010-es majusi—szeptemberi es6zések soran a Dél-dunantili Viziigyi Igazgatosagnal.

2 Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatosag 2010. évi konyvelési adatai alapjan.
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Tudomasul kell venni, hogy vannak és a jelek szerint egyre inkabb lesznek olyan vis
maior jellegii események, amelyek megelézésére — a gondos felkésziilés, fenntartas elle-
nére — nincs mod. A viziigyi igazgatasi szerveknek nem tehetd feladatava, hogy extrém
koriilményekre modellezze fenntartasi és karmegeldzési munkait, ugyanakkor elvart, hogy
az ilyen vis maior jellegii események soran védekezési tevékenységével mindent megtegyen
a kdrok elharitasaért.

Konkluzio

Az elmult években, évtizedekben tapasztalt — a klimavaltozassal is dsszefiiggésben
levo — szélséséges idojarasi helyzetekre valo vizgazdalkodasi (teriileti és telepiilési) fel-
késziilést haladéktalanul meg kell kezdeniink. A viziigyi agazat részérdl folyamatban van
a kapcsolodod (jog)szabalyok, szabvanyok, iranyelvek miiszaki, jogi és gazdasagi feliil-
vizsgalata. A feliilvizsgalat els6 miiszaki 1épése a belteriileti csapadékkezeld rendszerek
tervezésének alapvetd ujragondolasa. A feliilvizsgalat lehetséget teremt a tényleges
vizgazdalkodas alapjainak megteremtésére. A vizkészletek megtartasa az elsédleges cél
(vizvisszatartas, tdrozas), ami enyhitheti az aszalyos idészakok szintén negativ vizgaz-
dalkodasi és gazdasagi kdvetkezményeit.

A jelenlegi varosi vizgazdalkodas — amennyiben egyaltalan beszélhetiink varosi viz-
gazdalkodasrol — magaban foglalja a telepiilés vizellatasat, a szennyvizek kezelését, azok
elhelyezését, vizfolyassal érintett telepiilések esetében a telepiilésen athuzodo vizfolya-
sok, esetlegesen tavak, illetve a tarozok védelmét, fenntartasat. A varosi vizgazdalkodas
egyszerlien jelenti a teriilethasznalat(ok)bdl eredeztethetd kovetkezmények sziikségszer(i
(rovid és hosszu tavu) kezelését. A vizgyijto szemléletbdl kifolyolag, tervezési szempont-
bol, szamos esetben nem beszélhetiink tisztan telepiilési vizgazdalkodasrol (kiilteriileti
vizgyijté esetében), éppen ezért sziikségszerll a csatlakozasi pontok (példaul befogadok)
megfeleld illesztése (jelenleg eltérd a belteriileti szakaszok kiépitési valosziniisége) a kiil-
teriileti szakaszokhoz.

Osszességében a dolgozat soran megallapitast nyert, hogy a helyi vizkaresemények
¢és belvizek okozta karok igenis jelentds — az arvizekkel is vetekedd — tételt jelentettek
2010-ben a Dél-Dunantulon.

Korabbi szakirodalmi munkakban is megallapitast nyert, hogy a helyesen méretezett
és fenntartott csatornahaldzat, belteriileti csapadékviz-elvezetd arkok nagy szerepet jatsza-
nak a lefolyas szabalyozasaban (RoNczyYK et al. 2012). A felmeriil6 koltségek vizsgalatakor
kideriilt, hogy azok egyrészrdl nehezen tervezhetdk, sokszor évekkel késébb meriilnek
csak fel, és Osszetételiiket tekintve nem csak a kozvetlen védekezési koltségekbdl allnak.

Osszegzé megallapitasként arra is érdemes felhivni a figyelmet, hogy a helyi vizkarok
koltségvetési hatasa korantsem elhanyagolhatd a tobb szempontbol is elétérbe helyezett
arvizes koltségekhez képest. A vizsgalt 2010-es év helyi vizkarai gazdasagi szempontbol
hasonld nagysagrendi terhelést jelentettek a Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatosagnak, mint
amekkorat a 2013. évi dunai arviz okozott Magyarorszag koltségvetése szamara. Nem helyes
tehat, ha kevesebb hangsulyt helyeziink a kis vizfolyasok hirtelen dradasaira.
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Mindezek ra kell, hogy iranyitsak figyelmiinket arra, hogy a helyi vizkarokkal kap-
csolatban rendelkezésre allo tapasztalatok minél jobb hatasfokkal valo felhasznalasaval,
koltségvetési szempontbol is egyre tudatosabban tervezziik a felmeriilhetd kiadasokat.
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Hoffmann Imre — Cimer Zsolt — Kiraly Lajos

A csapadékviz-gazdalkodas iparbiztonsagi aspektusai

Bevezetés

A klimavaltozas, a globalis felmelegedés hatasai mar nem csupan hipotézisek, egyre gyako-
ribbak a szélséséges idgjarasi események. Az elmult idészakban tobb olyan rendkiviili, elére
nem prognosztizalhatd meteorologiai jelenség is kialakult, amelyek hatasai sulyos karok
keletkezéséhez vezettek. A kovetkezmények nemcsak a lakossag mindennapjait befolyasol-
jak, hanem kihatassal vannak a gazdalkodo szervezetek tevékenységére is, akar veszélyes
anyagokkal kapcsolatos sulyos baleset bekdvetkezéséhez is vezethetnek.

Példaként felhozhato a 2017. augusztus 31-én egy Houston melletti vegyi izemben be-
kovetkezett robbanas, amelynek oka egyértelmiien a Harvey hurrikan hatasaira vezetheto
vissza. A Harvey hurrikan er8sségét a szarazfoldon viszonylag hamar elveszitette, rovid id6
alatt tropusi viharra mérséklédott. A mozgasa lelassult, de pont emiatt rengeteg csapadék
zudult az érintett teriiletekre. Houston térségében egy hét alatt egyévnyi esé esett, a telepii-
lés melletti nagy gatak elkezdtek tlcsordulni. Az Arkema vegyi tizem a Houston melletti
Crosbynal talalhat6. A gyarban szerves peroxidot allitanak eld, amelyet az ipar rendkiviil
sz¢les korben hasznal fel, egészen a gyogyszergyartastol az épitdanyag-eldallitasig. A gyar-
ban a Harvey hurrikan érkezése el6tt mar leallitottak a termelést, de a hirtelen lezadult 102
centiméternyi esére nem szamitottak. A nagy mennyiségii lokalis csapadék miatt megsziint
az elektromos ellatas, majd a tartalék elektromos ellatast biztositd generatorok is meghiba-
sodtak. Az aramkimaradas hatasara a késziilékek hiitési rendszere, valamint a biztonsagi
berendezések lealltak. A szerves peroxid hiités nélkiil veszélyessé valhat, spontan kémiai
reakcid — robbanasszer(i polimerizacid — indulhat be, amely tulajdonsagot egyébként a rob-
bandanyagok cldallitasanal hasznalnak. Az iranyitas elvesztése miatt a gyarban nem volt
lehetdség a spontan kémiai reakcidé megallitasara, igy 2017. augusztus 31-én két robbanas
kovetkezett be, aminek eredményeként bor- és szemirritald fiist keriilt a szabadba. Az ille-
tékes hatdsagok a lakossagot a gyar 2,5 km-es sugara korében kitelepitették, azonban egy,
a teriiletet biztositd renddrt korhazba kellett szallitani, mert vegyi anyag gézét 1élegezte
be. Rajta kiviil még kilenc embert kellett megfigyelésre korhazba szallitani (Joos 2017).

Az Eurdpai Unidban, igy Magyarorszagon is az olyan veszélyes anyagok jelenlétében
végzett tevékenység, amely ellendrizhetetlenné valasa esetén tomeges méretekben veszé-
lyeztetheti, illetve karosithatja az emberi egészséget, a kornyezetet, az élet- és vagyon-
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biztonsagot (a tovabbiakban: veszélyes tevékenység), kizardlag az iparbiztonsagi hatosag
katasztrofavédelmi engedélyével végezhet6 (2011. évi CXXVIIL torvény).

A publikacidban a katasztrofavédelem-iparbiztonsaggal kapcsolatos szabalyozast,
a veszélyes tevékenység végzésére vonatkozo miiszaki kritériumrendszert és esetleirasokon
keresztiil a csapadékviz-gazdalkodas iparbiztonsagi aspektusait mutatjuk be.

Az iparbiztonsag-katasztrofavédelem szabalyozasi rendszere

A veszélyes anyagokkal végzett tevékenység egységes iparbiztonsagi szabalyozasa
1999-ben a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek veszélyeinek ellendrzésérol
sz06l6 96/82/EK iranyelv — kdzismert néven Seveso II. irdnyelv — jogharmonizacidjaval
tortént meg.

A katasztrofak elleni védekezés iranyitasarol, szervezetérdl és a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrél szol6 1999. évi LXXIV. térvény IV. feje-
zet és a végrehajtasara kiadott, a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni
védekezésrol sz616 2/2001. (1. 17.) Korm. rendelet megalkotasaval Magyarorszag eleget tett
europai unios jogharmonizacios kotelezettségeinek.

A 21. szazad elején bekodvetkezd veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balese-
tek — 2000. januarban a romaniai Nagybanyan tortént cianszennyezés, a 2000. majusi hol-
landiai enschedei ,,tlizijaték-baleset”, 2001. szeptemberben a toulouse-i miitragyagyartod
tizemben tortént robbands — tapasztalatainak eredményeként a Seveso Il. iranyelv hatalya
boviilt a 2003/105/EK iranyelv elfogadasaval. A Seveso II. iranyelv médositasanak ered-
ményeként megkozelitéleg 20%-kal csokkent a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos
balesetek eléfordulasi gyakorisaga, ami arra utal, hogy az iranyelvben foglalt célkitlizések
megvaldsitasa eredményes (CIMER 2014).

A Seveso I1. iranyelv modositasat Magyarorszag a katasztrofavédelmi torvény I'V. fe-
jezete modositasaval és a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni védeke-
z&srol sz016 18/2006. (1. 26.) Korm. rendelet megalkotasaval emelte at a nemzeti jogrendbe.

A 2010. oktober a 4-én MAL Magyar Aluminium Termel6 és Kereskedelmi Zrt. terii-
letén bekovetkezett balesetet kovetden az Orszaggyiilés elfogadta a lakossag biztonsaganak
¢és biztonsagérzetének novelése céljabol, valamint a természeti és civilizacios katasztrofak
elleni védekezés hatékonysaganak fokozasa, a katasztrofavédelmi szervezetrendszer erdsité-
se, a katasztrofavédelmi intézkedések eredményességének novelése érdekében a katasztrofa-
védelemrdl és a hozza kapcsolodo egyes torvények modositasardl szolo 2011. évi CXXVIIL
torvényt, amelynek eredményeként 2012. januar 1-jén a katasztréfavédelem szervezeti egy-
ségén beliil 1étrejott az egységes iparbiztonsagi hatoésagi szervezet. A jogszabalyvaltozassal
Magyarorszagon az Eurdpai Union beliil a legszigorubb szabalyozas Iépett hatalyba.

Az egységes iparbiztonsagi hatdsagi szervezet tevékenysége négy fo szakteriiletre
terjed ki: a veszélyes lizemek feliigyeletére; a veszélyes aruk szallitasanak ellenérzésére
a kozuti, vastti, vizi kozlekedési dgazatokban; a kritikus infrastruktirak védelmére; vala-
mint a nuklearisbaleset-elharitas szakteriiletre (MUHORAY 2012).

A veszélyes lizemek feliigyeletére vonatkozo kovetelményrendszert a veszElyes anya-
gokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrdl szold 219/2011. (X. 20.) Korm.
rendelet tartalmazza.
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A vegyi anyagok egységes osztalyozasara és cimkézésére az ENSZ kidolgozta
a Vegyi anyagok besorolasanak és cimkézésének globalisan harmonizalt rendszerét
(Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals, GHS), amit
az Europai Parlament és az Eurdpai Tanacs 2008. december 16-an clfogadott,
és a 1272/2008/EK rendelettel (a tovabbiakban: CLP) az EU tagallamaira is kotelez6 ér-
vénylivé tett. A CLP megalkotasaval a korabbi, veszélyes anyag osztalyozasara vonatkozo
67/548/EGK iranyelv folyamatosan hatalyat vesztette, igy mindazon jogszabalyok — tob-
bek kozott a Seveso I1. iranyelv is — feliilvizsgalata indokoltta valt, amelyek valamilyen
kapcsolatban alltak a veszélyes anyagok korabbi osztalyozasi rendszerével. Az Eurdpai
Parlament és a Tanacs 2012. julius 4-én elfogadta a jelenleg is hatalyos, a veszélyes anya-
gokkal kapcsolatos stilyos balesetek veszélyének kezelésérdl, valamint a 96/82/EK tanacsi
iranyelv modositasarol és késobbi hatalyon kiviil helyezésérdl szolo 2012/18/EU iranyelvet
(Seveso I11. iranyelv), amely mar a CLP-ben foglalt veszélyesanyag-osztalyozasi rendszert
alkalmazza. (CiIMER—HALAsZ 2010).

A Seveso I11. iranyelv jogharmonizacioja a 2011. évi CXXVIIL. térvény és a 219/2011.
(X. 20.) Korm. rendelet moédositasaval valosult meg. Az iparbiztonsag nemzetkozi és ha-
zai szabalyozasanak valtozasat az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

1. tablazat
Az iparbiztonsag nemzetkézi és hazai szabalyozasanak valtozasa

Nemzetkozi szabalyozas Hazai szabalyozas

82/501/EGK tandcsi iranyelv

. Jogharmonizacié nem tortént meg.
Seveso I. iranyelv

96/82/EK iranyelv 1999. évi LXXIV. térvény
Seveso II. iranyelv 2/2001. (I. 17.) Korm. rendelet
2003/105/EK iranyelv

v IL irdnyelv médositésa 18/2006. (1. 26.) Korm. rendelet

2011. évi CXXVIII. térvény
219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet

2012/18/EU iranyelv 2011. évi CXXVIIL. térvény modositasa
Seveso II. iranyelv 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet modositasa

Forras: a szerzOk szerkesztése
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Veszélyes tevékenység folytatasara vonatkozo iparbiztonsagi
kovetelmények

Altaldnos elSirdsok

A veszélyes tevékenység folytatasara vonatkozo iparbiztonsagi szabalyozas — a 219/2011.
(X. 20.) Korm. rendelet — veszélyes anyagokkal foglalkoz6 tizemre és a kiiszobérték alatti
tizemre vonatkozik.

Veszélyes anyagokkal foglalkozo tizem egy adott lizemeltetd iranyitasa alatt 4116 azon
teriilet egésze, ahol egy vagy tobb veszélyes anyaggal foglalkozo létesitményben — ideértve
a kozos vagy kapcsolodo infrastrukturat is — veszélyes anyagok vannak jelen a 219/2011.
(X.20.) Korm. rendelet 1. mellékletében meghatarozott kiiszobértéket eléré mennyiségben,
¢és ennek alapjan alsé vagy felsé kiiszobértéklinek mindsiil (2011. évi CXXVIIL torvény).

Kiiszobérték alatti lizem egy adott lizemeltetd iranyitasa alatt allo azon teriilet, ahol
a 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet 1. melléklete szerinti also kiiszobérték negyedét elérd
vagy meghaladd, de az alsé kiiszobértéket el nem éré mennyiségben veszélyes anyag van
jelen, valamint a 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet 1. §-aban meghatarozott, kiemelten ke-
zelendd 1étesitmények.

Gazdalkodo szervezetek

. . .

Felsé kiiszobértékd Klszobérték alatti tizem

p Alsé kuszobértékd veszélyes ‘ ,,
veszélyes anyagokkal e (Kiemelten kezelend6
2 anyagokkal foglalkozé izem ki

foglalkoz6 tizem létesitmény)

1. dbra
A 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet hatalya ala tartozo iizemek statusza

Forras: a szerzOk szerkesztése

Veszélyes anyagokkal foglalkozo tizemre — valamint azon beliil a veszélyes anyagokkal
foglalkozo 1étesitményre — épitési engedély csak a hivatasos katasztrofavédelmi szerv
katasztrofavédelmi engedélye alapjan adhato. Az épitési engedélyezéshez sziikséges ka-
tasztrofavédelmi engedély iranti kérelemhez az tizemeltetonek csatolni kell a biztonsagi
jelentés vagy biztonsagi elemzés két példanyat.

Veszélyes anyagokkal foglalkozo tizemekre és a kiiszobérték alatti izemekre egyarant
vonatkozik, hogy a veszélyes tevékenység végzése kizardlag az iparbiztonsagi hatdsag ka-
tasztrofavédelmi engedélyével végezhetd. Az engedély megszerzéséhez a felsé kiiszobértéki
veszélyes anyagokkal foglalkozo lizemeknek biztonsagi jelentést, az also kiiszobértékii veszé-
lyes anyagokkal foglalkoz6 tizemeknek biztonsagi elemzést, a kiiszobérték alatti tizemeknek
sulyos karesemény elharitasi tervet kell a katasztrofavédelem iparbiztonsagi hatosagahoz
benyujtaniuk.
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A katasztrofavédelem iparbiztonsagi hatosagahoz benyujtott biztonsagi dokumentaci-
oban az lizemeltetOnek igazolnia kell, hogy egyrészt a veszélyes tevékenységének végzése
a kornyezetre nem jelent nagyobb kockazatot, mint a 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet
7. mellékletében rogzitett engedélyezési kritérium, masrészt felkésziilt egy veszélyes anya-
gokkal kapcsolatos lizemzavar, sulyos baleset kezelésére.

Engedélyezési kritérium

A veszélyes tevékenység engedélyezése harom kritériumrendszer egyiittes vizsgalataval
torténik:
1. Az egyéni kockazat alapjan a veszélyes tevékenység

a) elfogadhato szintii veszélyeztetettséget jelent, ha a lakoéteriilet olyan 6vezetben fek-
szik, ahol veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos baleset kovetkeztében torténd
halalozas egyéni kockazata nem éri el a 10-° esemény/év értéket.

b) feltételekkel elfogadhato szintli veszélyeztetettséget jelent, ha a lakéteriileten a ha-
lalozas egyéni kockazata 10-° esemény/év és 10~ esemény/év kozott van. Ekkor
a hat6sag kotelezi az izemeltet6t, hogy hozzon intézkedést a tevékenység kockaza-
tanak észszerlien kivitelezheté mértékli csokkentésére, €s olyan, a stlyos balesetek
megel6zését és kovetkezményei csokkentését szolgald biztonsagi intézkedések
feltételeinek biztositasara, amelyek a kockazat szintjét csokkentik.

¢) nem elfogadhat6 szintli veszélyeztetettséget jelent, ha a lakoteriileten a halalozas
egyéni kockazata meghaladja a 10~ esemény/év értéket. Ha a kockazat a telepiilés-
rendezési intézkedéssel nem csokkenthetd, a hatdsag kotelezi az lizemeltet6t a te-
vékenység korlatozasara vagy megsziintetésére [219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet].

2. A tarsadalmi kockazat alapjan a veszélyes tevékenység

a) feltétel nélkiil elfogadhato, ha F<(10-5xN-2) 1/&v, ahol N>=1.

b) feltétellel fogadhaté el, ha minden F<(10-3xN-2) 1/&v, és F>=(10-5xN-2) 1/&v
tartomany ko6z¢ esik, ahol N>=1. Ebben az esetben a tevékenység kockazatanak
csokkentése érdekében a hatosag kotelezi az iizemeltetot, hogy gondoskodjon olyan
megel6z06 biztonsagi intézkedésekrdl (riasztas, egyéni védelem, elzarko6zas stb.),
amelyek a kockazat szintjét csokkentik.

¢) nem elfogadhaté szintli a veszélyeztetettség, ha F>=(10-3xN-2) 1/&v, ahol N>=I.
Ebben az esetben, ha a kockazat mas eszkdzokkel nem csokkenthetd, a hatosag ko-
telezi az lizemeltet6t a tevékenység korlatozasara vagy megsziintetésére [219/2011.
(X. 20.) Korm. rendelet].

3. Kornyezetterheléssel jaro stlyos balesetbdl szarmazo veszélyeztetés elfogadhatdsa-
ganak feltételei:

a) a technologia miiszaki kialakitasa garantalja a kornyezetre veszélyes anyagok
kornyezetbe jutd mennyiségének korlatozasat, és az erre vonatkozo technoldgiai
szabalyzok rendelkezésre allnak,

b) a kikeriilt kornyezetre veszélyes anyag Osszegyiijtését, mentesitését vagy mas
modon torténd artalmatlanitasat tartalmazo technologiai szabalyzok rendelke-
zésre allnak,

¢) akornyezeti karelharitasi eljarasok anyagi-technikai és személyi feltétele biztositott,
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d) az lizem karelharito szervezete felkésziilt a kornyezeti karelharitasi feladatok
végzeésére, ¢és e feladatokat terv szerint rendszeresen gyakorolja [219/2011. (X. 20.)
Korm. rendelet].

A veszélyes anyagokkal foglalkozo lizemek — indokolt esetben a kiiszobérték alatti tize-
mek — a fenti engedélyezési kritériumoknak valdé megfelelés igazolasara mennyiségi koc-
kazatelemzést végeznek.

A mennyiségi kockazatelemzés két 1épésre bonthatd. Egyrészt valamilyen sziszte-
matikus mddszerrel a veszélyes anyagok szabadba keriilésének gyakorisagat, masrészt
a szabadba keriilt veszélyes anyag kovetkezményeit — adott pontban elhalalozas valdszinii-
sége — szoftveres modellezéssel kell meghatarozni.

A veszélyes anyag szabadba keriilése gyakorisaganak meghatarozasara a gyakorlatban
legelterjedtebb modszer a hibafaelemzés és a hibamod- és hataselemzés (HAZOP).

A hibafaclemzés egy forditva gondolkodasi technika, amely a nem kivant esemény
(cstcsesemény) bekdvetkezéséhez vezetd okokat (kdzbensd események, alapesemény) logi-
kai kapcsolatokkal tarja fel. A hibafaclemzés eredménye azoknak a berendezési és emberi
Az alapesemények bekovetkezéseinek gyakorisaga szamszerl{isithetd, igy a csiicsesemény
bekovetkezésnek gyakorisaga meghatarozhatd (SZakAL et al. 2013).

A HAZOP a normal lizemmenettdl (tervezéstdl) vald eltérést vizsgalja vezénysza-
vak — nincs, nem, tobb, kevesebb stb. — segitségével. Az elemzés eredménye jegyzokonyv-
ben keriil rogzitésre, amely alapjan megallapithatd a normal eltérés kialakulashoz vezetd
ok, valamint a lehetséges kovetkezmény is.

A nagy mennyiségi lokalis csapadék, a nem megfelelé csapadékviz-elvezetés — mint
azt a bevezetében is bemutatott esemény példazza — hozzéjarulhat a veszélyes anyag sza-
badba keriiléséhez, a hibafaclemzés soran alapeseményként, a HAZOP elemzésben a normal
tizemmenettol valo eltérés egyik okaként jelentkezhet.

Veszélyes anyag szabadba keriilésekor nem megfelelden kialakitott csapadékviz-elve-
zetd rendszer az események eszkalalddasahoz vezethet. Egy nem kivant esemény lehetséges
kovetkezményei az ugynevezett eseményfa-elemzéssel tarhatok fel. Az eseményfa-elemzés
induktiv modszer, ahol az alapkérdés a kovetkezo: ,,Mi torténik, ha...?” Egyértelmiien meg-
adja a kiillonb6z6 hatascsokkentd rendszerek miikodése vagy meghibasodasa és az egyedi
kezdeti esemény bekovetkezése utani végso veszélyes esemény kozotti 6sszefiiggést.

Esetleirasok
Robbanoanyagok tarolasa

A robbandanyagok eldallitasaval, tarolasaval foglalkozé gazdalkodo szervezetek tobb-
nyire a 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet hatalya ala tartoznak. (Az als6 kiiszobérték P1.
a robbanoanyagok esetében 10 tonna, P1.b robbandanyagok esetében 50 tonna.) A robbano-
anyagok tarolasabol bekdvetkezd robbanas okai hibafaclemzéssel vizsgalhatok. A tarolasra
vonatkozo altalanos hibafat az alabbi abra mutatja be:
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2. dbra
Hibafaelemzés tarolas soran bekévetkezdé robbandsra vonatkozoan

Forras: a szerzok szerkesztése

A fenti hibafaclemzés alapjan megallapithatd, hogy egy veszélyes anyagokkal kapcsola-
tos stlyos baleset kialakulasahoz a nem megfelelden kialakitott csapadékviz-elvezetés is
hozzajarulhat.

A hibafaclemzés eredményét a 2008. junius 28-an délel6tt, egy balatonfiizfoi telephe-
lyen bekévetkezd robbanas is igazolja. A robbanas egy raktarépiilet kb. 20 m? alapteriiletii
helyiségében keletkezett, ahol az lizemeltetd a gyartasi selejtként nagy mennyiségben fel-
halmozddott hulladék csappantyut, fiistpatront, kodtermékeket, gyujtdzsinért, villanogra-
natot és kddgyertyat tarolt. A tarolt robbandanyagok mennyisége 225 kg TNT ekvivalens
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tomegének felelt meg. A robbanas feltételezett oka az volt, hogy az el6z6 éjszakai jelentds
esovel jaro vihar vizbefolyast eredményezett, ami kivaltotta a hexakloretanos kodtermék
melegedését, ongyulladasat, ami a késébbiekben detonaciohoz vezetett. A robbanas kovet-
keztében a csappantyuval érintkezd vasbeton fal 1-1,5 m? teriileten atszakadt, a hasad6-nyilo
feliiletek megnyiltak, a vasajto a szemkozti foldbevédésre repiilt. Az épiilet villamharitoja
részben, illetve a védédomb teriiletén 1évo kerités részlegesen megsériilt. A 1égnyomas miatt
a kozelben talalhato épiiletek tivegablakai betortek (Szak AL—CIMER 2017).

Csapadékviz-elvezetés veszélyes ipari iizemekben

Csapadékviz-elvezetés szempontjabol a 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet hatalya ala tar-
tozd veszélyes lizemek két csoportba sorolhatok, a veszélyes lizemek egy része zart, belsé
rendszerrel rendelkezik, szamos veszélyes lizem esetében a csapadékelvezetés az iizemi
teriiletrdl kivezetéssel — példaul kozvetleniil az él6vizbe, lizemen kiviili szikkasztoteriiletre,
a kozutak csapadékelvezetdjébe — torténik.

A folyadék halmazallapotu veszélyes anyag szabadba keriilésének kovetkezményei
eseményfa modszerrel elemezheték. Az alabbiakban robbanasveszélyes folyadék kovet-
kezményeit egy altalanos eseményfaval mutatjuk be:

Kozvetlen Keé C: 4 Csatorna- Uzemi Tavolabbi
gyujtoforras gyujtéforras keriilés i a Gjtoforra Gjtoforra

van

Lokalis tiiz, robbanas

Tlizveszélyes anyag
szabadba keril van

Lokalis tiiz, robbanas

igen i Z
van Lokalis tiz, robbanas
nincs )

,Nincs

nincs van

igen
nincs van
nincs y
nincs
nincs »Nincs é 4
Loncs Nincs
3. abra

Altalanos eseményfa: tiizveszélyes folyadék szabadba keriilése

Forras: a szerzok szerkesztése

Az 1992. aprilis 22-én Guadalajara (Mexiko) egyik legsiiriibben lakott negyedében tortént
robbanassal a fenti eseményfa hitelessége igazolhato. Az eseményben 20 épiilettomb sériilt
meg, a becslések szerint a halottak szama 300 {6 volt, és 1120 f6 megsériilt. A balesetet
a csatornarendszerben felgyiilemlett gaz berobbanasa okozta, amelynek kdvetkeztében nyolc
kilométernyi utca és négy keresztutca robbant fel. A késdbbi vizsgalatok szerint a robbanas
oka az volt, hogy az 0j vizcsdveket — amelyek anyaga cinkkel boritott réz — a helyi kozleke-
dési felujitasok miatt korabban athelyezték egy acélesé kozelébe, amely egy benzinkithoz
tartozott. A talaj nedvességének hatasara a fémek elektrolitikus reakcioba léptek egymassal,

crer

a benzin kiaramlott a felszin kdzelébe, a varosi cs6haldzatba, és ez okozhatta a robbanast
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(A guadalajarai gazrobbanas [2008]).

SR

4. abra
Robbanas kovetkezményei

Forras: A guadalajarai gazrobbanas [2008]

A veszélyes anyagok csapadékhalozatban valo terjedésének megakadalyozasara tobb mii-
szaki megoldas is rendelkezésre all. A legkorszerlibb és leghatékonyabb megoldas a zart
rendszer kialakitasa, amelyet egy kdzelmultban 1étesiilt tarolohely példajan mutatunk be.
A kétrekeszes, térelvalaszté fallal, karment6vel elvalasztott tarolohelyen 2 db 30 m?
konténer tarolasa torténhet. A térelvalaszto fal biztositja a mérgez6 és tlizveszélyes, va-
lamint az esetlegesen egymassal reakcioba 1ép6 anyagok (nem egyiitt-tarolhatd anyagok)
szakszertien elkiilonitett tarolasat. Konténersériilés esetén a folyadék halmazallapot( veszé-
lyes anyag a kialakitott lejtésen az dsszefolyon keresztiil a fold alatt 1év6 puffertarold kar-
ment6 miitargyba keriil, igy a szabadon terjedé mennyiség (parolgd mennyiség) minimalis.
A karment6 miitargy alkalmas a lehetséges legnagyobb konténer teljes anyagmennyiségét
befogadni. A karmenté miitargyba keriilt veszélyes anyag szivattytzassal tavolithato el.
A mitargybol esetlegesen minimalisan elparolgd veszélyes anyag szabadban torténd terje-
désének megakadalyozasara a tarolohely koriil vizpajzsok keriiltek fixen telepitésre, ame-
lyek Osszefiiggd vizfalat képeznek. A karmentd also részébe fodémattoréseken keresztiil
esetleges baleset esetén a folyadék lefolyik. Ennek az atfolyasi id6tartama maximalisan
2 perc, vizszerli vagy ahhoz hasonlo viszkozitasu és siirtiségli anyagoknal a szamitott
atfolyasi 1d6 kevesebb, mint 120 masodperc. Az alsé aknarészben tarolddik ideiglenesen
az elfolyt veszélyes folyadék, amelynek a parolgasat, illetve az elparolgott gazok levegdbe
jutasat nemesak a mitargy koré elhelyezett és képzett vizpajzs gatolja, hanem a sziikséges
minimalis feliilettel kialakitott fodémattorések is. A vb. aknarészek aljan egy-egy zsomp
talalhato, amelyekbe egy szivocsonk nytlik le, amelyen keresztiil a vizpajzs vize, valamint
az esetlegesen kioml6 veszélyes anyag is kiemelhetd. Az akna fenéklemeze és falai monolit
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25 cm vastag vasbeton szerkezetek. A két aknarész kozti tlizgatlo fal 20 cm vastag, szintén
helyszinen késziilt monolit vasbeton szerkezet. A mitargy a lehetd legerésebb betontech-
noldgiai Iépésekkel keriilt kialakitasra. Emellett a havariaakna kiviilrél egy 2,5 mm vastag
kemény polietilén (HDPE) szigetelést kapott a fenéklemez alatt, illetve az oldalfalakon.

A karmentd tervezési szempontjai k6zott a csapadékviz két szempontbol is prioritast
¢élvezett, egyrészt a karment6bdl a csapadékviz miatt nem folyhat ki az esetlegesen be-
keriil6 veszélyes anyag, masrészt az esetlegesen szennyez6dott csapadékviz nem keriilhet
ki a szabadba. A karment6 méretmeghatarozasa soran az éves atlagos csapadékmennyiség
30%-os biztonsagi faktorral keriilt figyelembevételre. A mitargyakbol a csapadékvizeket
szabalyozott mddon lehet csak kivezetni, igy az a miitargyban marad. A tarozdodasi id6-
szak varhatoan 1,5-2 honap, igy ezalatt a miitargyakban 6sszegyilé csapadékviz meny-
nyisége kb. 16 m*. Az 9sszegyild, aknakamrakban tarozodott csapadékviz maximalis
szintje meghatarozasra keriilt, ezen a szinten egy érzékeld rud jelzést ad, a kiépitett jelzd
fény- és hangjelzéssel figyelmeztet az aknakamrakban 0sszegyiilé csapadékviz-mennyiség
kiemelésének sziikségességére.

Tekintettel arra, hogy az aknakamrakbol az azokban 6sszegyilé csapadékvizeknek
elfolyasa nincs, azok kiemelése csak az aknakamrakban 6sszegytilt csapadékviz akkreditalt
laborengedélyével emelhetd ki a betervezett szivocsonkokhoz vald szivattyus kiemeléssel.
Amennyiben a laboratdrium felelds embere irdsban nyilatkozott a kiemelhetdségrol, akkor
a tarozott csapadékvizet ki lehet szivattyizni a mar lizemeld csatornahalézatba.

A gyakorlatban elterjedt masik megoldasi lehetéség a csatornahaldzat kilépési pont-
janal a kiszakaszolas biztositasa. A csatornakiszakaszolas végrehajthatd fixen beépitett
elzaroszerelvény vagy mobil eszkdz — példaul cséelzaro parna — alkalmazasaval.

5. abra
Cséelzaro elhelyezése ipari aknaban

Forras: www. airbag-dunnagebag.hu


http://www. airbag-dunnagebag.hu 
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Osszefoglalas

A nagy mennyiségi lokalis csapadék, a nem megfeleld csapadékviz-gazdalkodas azon tul,
hogy megneheziti a lakossag mindennapi életét, vesz¢élyes anyagokkal kapcsolatos sulyos
ipari balesetek kialakulasahoz is vezethet.

Az érintett gazdalkodo szervezetek a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos ipari
balesetek megeldzése érdekében a biztonsagi dokumentacidikban szisztematikus elemzéssel
tarjak fel a baleset kialakulasahoz vezetd okokat, az események eszkalalodasanak lehetdsé-
geit. Az elemzések eredményei alapjan kockazatesokkento intézkedéseket tesznek, amelyek
a csapadékviz-gazdalkodas szabalyozasanak szilikség szerinti Gjragondolésara is kiterjednek.
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Az elmult években, évtizedekben tapasztalt, a klima-
valtozassal egyiitt jaro szélsGséges idGjarasi helyzetek
ramutatnak arra a tényre, hogy a telepiilési csapadék-
vizzel kapcsolatos feladatok, fejlesztési stratégiak
ujragondolasa siirget6 és elengedhetetlen. A fenn-
tarthato teleptilési vizgazdalkodasnak mindinkabb
a természetkozeli megoldasok felé kell fejlédnie, hely-
ben tartva és visszaforgatva a csapadékvizet, mikoz-
ben felkésziiliink a varatlan és egyre nagyobb karokat
okoz6 rendkiviili csapadékokra. Az el6ttiink allé leg-
fontosabb jovébeli feladat a telepiilési vizmennyisé-
gek szabdlyozasa és a mindségek kezelése, a vizelve-
zetd rendszerek pontos fizikai allapotdnak felmérése,
az extrém idGjarasi jelenségek folyamatos vizsgalata
és hatasaik elemzése, a karfelszamolasok soran
szerzett tapasztalatok kiértékelése, a viztakarékos
modszerek kidolgozdsa, a fokozott vizvisszatartas,
a megndovelt befogadoképességii csatornarendszerek
kiépitése és a klimavaltozas hatdsait figyelembe vevé
teleptilésfejlesztés megvalositésa.

Mrekva Ldszlé

A mii a KOFOP-2.1.2-VEKOP-15-2016-00001 ,A j6 kormanyzast megalapozé
kézszolgalat-fejlesztés” cimi projekt keretében jelent meg.
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