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Absztrakt

Az idojards természetes valtozékonysaganak és bizonytalansaganak kdszonhetéen a
vizgazdalkodas sok teriileten jelentés kihivasokkal kell, hogy szembe nézzen. A jovébeli
stratégia elso 1épése a jelen és a jovobeli arvizkockazatok felbecsulésével kell, hogy kezdédjon.
A kockéazat értékelést integralt modon kell végrehajtani; azonositani kell az ¢sszes vizzel
kapcsolatos kockazati tényezot. Ezeknek a kockazati tényezéknek a hidrolégiai és hidraulikai
jellemzéit a vizgyijt6-gazdalkodassal kontextusban kell modellezni. A jovoben a kockézat
mennyiségi meghatarozasat a hidrometeoroldgiai adatok elemzésével és az arvizek hidraulikai
kovetkeztetni tudjunk a varosi arvizek jovébeli valtozasanak valoszintiségere. Az ilyen fajta
modellek informé&cidval szolgalnak a varhato arvizek gyakorisagardl es nagysagarol, kijelolve
ez altal az arvizi elontésnek Kitett terlileteket. Az atfogd kutatdsi célom a telepilési
foldhasznalat és a varosi arvizkockazat kilénbdzé szempontjainak egyuttes kezelése, és az
azokkal torténo sikeres gazdalkodas lehetéségeinek meghatarozdsa a kritikus vizikdzmi
infrastrukturdk szempontjabol. Tekintettel a téma terjedelmére a dolgozat két részbol allo
cikksorozat forméjaban ker(l kidolgozésra. A cikksorozat els6 része a vizikézmt infrastruktura
modellezési lehetéségeket vizsgalja a telepulési vizikdzmi infrastruktirdk szempontjabol. A
cikksorozat masodik jelen részében targyalésra keril a varosi lefolyéas vizsgalata és bemutatasra
kertilnek a fontosabb modellek.
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EXAMINATION OF MODELING POSSIBILITIES FROM THE POINT
OF VIEW OF URBAN WATER INFRASTRUCTURES

Part 1.

Abstract

Due to the natural variability and uncertainty of the weather, water management faces
significant challenges in many areas. The first step in the strategy should begin with an
assessment of current and future flood risks. The risk assessment must be carried out in an
integrated manner; all water-related risk factors must be identified. The hydrological and
hydraulic characteristics of these risk factors should be modelled in the context of floodplain
management. Many different contingencies need to be modelled in order to infer the likelihood
of future changes in urban floods. These types of models provide information on the frequency
and magnitude of expected floods, thereby identifying areas exposed to flooding. Given the
length of the topic, the paper is presented as a two-part series of articles. The first part of the
series of articles explores the modelling options for water utility infrastructure from the
perspective of municipal water utility infrastructure. In this second part of the article series,

urban runoff is discussed and the main models are presented.

Keywords: flood, risk, model, infrastructure, precipitation, runoff, planning

1. A LEFOLYAS KOCKAZATANAK VIZSGALATA

1.1.  Aviz természetes korforgasa

A kornyezetben a viz annak természetes korforgasi ciklusdn megy keresztll éppen ugy, mint
amikor ndvényzettel boritott, vagy amikor ndvenyzet nélkili terlletekre hullik le a csapadék.
A nodvényzettel gazdagon boritott felszinre lehullott csapadék mennyiségnek csupan
egynegyede jut le a sekélymélységti viztarozo rétegekbe, ez a mennyiség biztositja ndévények
vizzel torténé ellatdsat is. Egynegyed rész koztes elfolyas formajaban elszivarog és a mélyebb
viztarozo rétegeket taplalja, és fennmaradd rész az evapotranspiracio Utjan visszajut a 1égkdrbe.
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A vizzaré rétegek megjelenésével (értjik ez alatt az egységnyi felulet 10-20%-aban vizzaro
felUletet) az el6bb emlitett 25-25%-nyi tarozddas és koztes leszivargas mar csak 20-22% kordl
mozog, megjelenik egy cca. 20%-nyi lefolyas és a maradék kdzel 40%-nyi rész a névenyek a
talaj egy(ttes parologtatas utjan a légkorbe tavozik. Az intenzivebb urbanus teriileteken (értjuk
ez alatt az egyseégnyi feliilet 30-50%-aban vizzaro fellletet) viszont tovabb fokozodik a lefolyas
(eléri a 30%-ot), csokken a felszin alatti illetve a mélységi rétegekben torténé egyuttes
tarozodas (30-50%), ndvekszik az evapotranspiracio (35%).

1.2. Varosi teruletek

Az intenziv vérosi terliletek nagy szazalékban (70-100%) &thatolhatatlan feluletek, ahol az
eséviz a legkllonb6zébb modon oszlik el. A lehullott csapadék csupan csak 15%-a szivarog a
sekély és mélyebb viztarozo rétegekbe, mintegy 30%-a a légkdrbe jut, és megdobbentd, de a

kutatdsok szerint az eséviz tobb, mint felébol (55 %) felszini lefolyas képzaodik.

Tdbb kutatas igazolja, hogy a vizzaré fellilletek magas aranya, a csatornarendszerek rendszerek
szallitoképessegének elégtelen volta meggyorsitia a telepilésekre lehull6 csapadékviz
Osszegylilekezését és a lefolyast, mikozben a csokken beszivargas (és a csokken felleti

tarozddas) [1], ezt kivanja szemléltetni az 1. szamu abra.
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1. abra: A beépités hatéasa a felszini lefolyasra (forras: [2], szerkesztette: Mrekva L.
2020.12.05)
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Hogy elkeriiljék ezeket az ellentétes eséviz lefolyasi modokat, a varosi kozosségek koltséges
csatornarendszereket épitenek. Amig ezek a koltséges csapadékvizgyijto, tarozé és tisztitd
rendszerek szemben allnak az athatolhatatlan (viz at nem ereszt6) feliletek okozta hatadsokkal,
addig eredménytelen a problémak megoldasa. Sok esetben a felszini lefolyas (tisztitas nélkal)
kozvetlenll a viztestekbe és befogaddkba kerll. Ez a lefolyd esbviz tobblet szennyezi
vizfolyasainkat. Szdmos tanulmény ramutat arra a kozvetlen kapcsolatra, amely az
athatolhatatlan felliletek és a vizfolydsok vizminéség degradalodasa kozott all fenn. Egy adott
vizgyjto esetén még az alacsony 10-15 %-os szintii (athatolhatatlan) feliileti boritas esetén is
nehézkes a vizminéség fenntarthatdé megoérzése. Ennél nagyobb, 15-20 %-ot eléré felszini
fedettség dramai valtozasokat eredményez egy vizfolyasban (pl. vizmindség, vizhémérseklet,

///////

és vizi élévilag degradalodasa).

A tradiciondlis esoéviz-gazdalkodas célja a varosi teruileteken, hogy olyan gyorsan vezesse el a
lefoly6 vizmennyiséget, amilyen gyorsan csak lehet, illetve 6sszegyiijteni a tébblet lefolyast an.
késlelteté/visszatartdO medencékben a kialakuld csicsok csokkentése végett. Az eséviz-
gazdalkodas konvencionalis megkozelitése magaban foglalja a vizzard fellileteken képzédott
vizlefolyés hatdsos befogasat, annak tovabbitasat és néha tisztitasat. A varosi projektek esetén
helyszini tervezést és az es6viz-gazdalkodast a tervezés kezdeti fazisaba kell integralni, azért
hogy fenntartsunk egy hidrologiailag minél mikddoképesebb varosi tajat. Olyan hidroldgianak
és helyszini tervezésnek kell megval6sulni amelyek, befolyésoljék a vizmozgést, az utak, az
épuletek és az infrastrukturék elhelyezkedését.

1.3. Az urbanizéacio hatasa

Manfred Kleidorfer és téarsai elemezték példaul az urbanizacié hatasat, kifejezetten az
athatolhatatlan (vizzaro) feliiletekre tekintettel, a varosi hidroldgiat érint6 lehetséges globalis
felmelegedési forgatokdnyvekkel egyutt, kiilondsképpen a kombinalt csatornazasi rendszerek
hatékonysagara. A Kkutatds azt mutatta, hogy egy 20 %-os éghajlat-valtozasi tényezé -
kifejezetten a csapadékintenzitas eloszlas - ugyan azt a hatast eredményezi, mint egy 40 %-o0san
megnovelt athatolhatatlan (vizzard) felulet. A csapadékintenzitasok ilyenfajta névekedése a
beszivargast szabalyoz6 intézkedéseken — melyek az athatolhatatlan tertletek 30%-0s
csokkenéséhez vezethetnek - keresztil kompenzalhatd lenne. Arra kdvetkeztetésre jutottak,
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hogy a megndvekedett varosiasodas hatasa gyakran jelentésebben nagyobb, mint amire az

éghajlatvaltozasbol kifolydlag szamitottak [3].

A talaj és a természetes vegetacid csokkenése a varosi kornyezetben jelentésen befolyasoljak a
viz hidroldgiai korforgasat azéltal, hogy novelik az eséviz felszini lefolyasat ugy
gyakorisagukban, mint mennyiségiikben. A féldhasznalat megvaltozasa (pl. a felszinnek az
urbanizacio miatti lezarasa (athatolhatatlan fellletek)), amely megndveli a csapadék lefolyést,
az arvizi katasztrofakat sulyosbitd emberi tényezék kozott az elsék kozott emlitends. A
helytelen foldhasznalat kdvetkeztében, a nagy feluletii, ndvénytakaras nélkuli, athatolhatatlan
felszinek miatt a varosi terlletek jelent6s része arvizkockazati szempontbdl veszélyeztetett. A
foldfelszin adottsagainak, mint példaul a talaj milyenségének, a novénytakardnak és a
foldhasznalati gyakorlatnak kdzvetlen hatasa van a keletkezé felszini lefolyas mennyiségének
novekedéseben. Ezért a foldhasznalati gyakorlat, a lefolyas és az arvizek el6fordulasa kozotti
kapcsolat szamos olyan kortlmeényre, tényezére vezethetd vissza, melyeket a foldhasznalati

eléirasok, szabalyozasi intézkedések soran figyelembe kell venni [4].

1.4.  EU arvizi iranyelve

Az EU Arvizi Iranyelve hangstlyozza, hogy az &rvizi kockéazatok csokkentését célzo
intézkedéseket, amennyire csak lehetséges, az eredményesség érdekében koordinalt médon kell
kezelni a teljes vizgyajtén. Hangsulyozza tovabba, hogy a vizgyijté szintii foldhasznalati
gyakorlat jelent6s szerepet jatszik z arvizi kockéazatkezelés folyamataban, azonban nem foglal
allast, hogy azt miként kell megtervezni és végrehajtani, illetve, hogy milyennek kell, hogy
legyen a hatdsos foldhasznalat-gazdalkodas. A vizgyijté szintii féldhasznalati gyakorlat
megtervezéséhez tisztdban kell lenniink a teljes vizgyujt6 karakterisztikdval (geoldgiali,

topogréfiai, hidrologiai jellemzék és foldhasznalati tipusok stb.).

A vizgyijté szintjen az arviz altal veszélyeztetett terlletek beazonositdsahoz meg kell
vizsgdlnunk a térbeli adatokat, az A&rvizeket létrehoz6 folyamatokat, indikatorokat,
koriltekintéen vizsgalnunk kell a multbeli arvizi események kialakulasanak okait. Csakis
ezutan kezdhetjlik el jovébeli stratégiai intézkedések kidolgozasat és kezdédhet foldhasznalati
stratégia megtervezése. ,, A vizgyijté szinten tehat, a megfelel6 kornyezeti paraméterek
ismeretében kiszamolhatd, hogy a lehullott csapadék mekkora hanyada (a kifolyasi szelvényben
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észlelhet6 és mérhet6 vizhozam) jelentkezik majd lefolyas formajaban illetve, jelenik meg a
vizgyijté kifolyasi pontjan”[5]. A lefolyas vizsgalatakor a kdrnyezeti paraméterek fontossagat
hangsulyozva ki kell emelni az éghajlatvaltozas varhaté hatéasait, miszerint ,,a szélsoséges
id6jarasi viszonyok [...] megvaltoztatjdk a beszivargasi, lefolyasi viszonyokat, és a

vizgazdalkodasi folyamatoknak alkalmazkodniuk kell ezekhez az allapotokhoz”[6].

Ebben az imént emlitett lefolyasi hAnyadban ,,a csapadékjelenségek” mellett ,,méas vizhaztartasi
elemek, mint a parolgas, a beszivargés, a készletvaltozas hatasai is érvényesilnek”[7].

Az éghajlat adaptacio elemzésére felhasznalhatd modellez6 eszkéz kivalasztasaval

0sszefuggeésben fontos a kdvetkez6 kerdésekre dsszpontositani:

e 1., miacéljaszamitasnak
e 2., milyenek a terepadottsagok az adott kbrnyeken

e 3., milyen adatok allnak rendelkezésre?

A modell soha nem képes a valosagot teljes komplexitasaban leirni. Mindig annak egy részet,
vagy bizonyos aspektusait ragadjuk ki, esetenként leegyszerasitjuk a valdsagot. [...] A modell
mindig celorientalt. Bonyolultsagat a megoldando feladat jellege, a miiszaki feltételek, az

ésszertiség és gyakran az anyagi lehetéségek korlatozhatjak”[8].

»A lehetséges modellosztalyokat tekintve megkllonboztethetink statikus és dinamikus
modelleket.” Az elsé6 ,,id6ben nem valtozo allapotot ir le” és ,,a torvények (egyenletek) tipusait,
a struktdra -- allapotok, egyenletek -- szamat illetve a paraméterek (egyutthatok) értékének
ismeretére” terjed ki, mig a masodik ,,az idébeli miikddés leirdsara koncentral” és a ,,folyamat
jellemzaéinek idébeni valtozasat irja le”[9].

Sok esetben csak annak meghatarozasa szlikséges, hogy vajon az arvizi esemény okoz-e
aradast, vagy éppen melyik teriileten fog az aradas bekovetkezni. Mas esetekben sziikség van a
visszatérési idék és az aradas Kkiterjedésének részletes kiszamitasara. A kulénbdzé
problémakhoz hasznalatos modellezé eszkdzok tipusa nagymértékben fiigg a telepilési
csapadékviz-elvezet6 rendszer dinamikajatol és a foldfelszin alakjatol. Az egyszerii varosi
csatornarendszerekben, ahol a dinamika kevésbé fontos, gyakran lehetséges az arviz
kiterjedésének vizmérleg alapjan torténé kiszamitasa. A sokkal bonyolultabb varosi
csatornarendszerekben dinamikus modellt kell hasznalni [10].
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Az 0sszetett halozatok szamitasara alkalmas szamitdgépes programok megjelenésével egyiitt
azonban Ujabb feladatok, problémakorok is felmerlltek, amelyeket méar a hagyomanyos
modszerekkel nem tudunk megoldani.” Ilyen problémat jelent peldaul a beltertleti ,,nagyszamu
Kisvizgyiijto részletes beepitése a teljes csatornahaldzatot magaban foglalé modellbe” a lefolyas
minél pontosabb leképezése érdekében; ,,a befogaddk szennyezéanyag terhelésének ellenérzése
a legkisebb terhelést biztositd megoldas kivalasztdsa vagy a ,elontéssel okozott karok

kockéazatanak becslése”[11].

Hasonloképpen, a foldfelszin tipusokat is feloszthatjuk egyszerii (amikor nem fontos a
dinamika) és bonyolult esetekre (amikor a felszini dinamika fontos). Az adatok részletessége
és minésége gyakran nagyon eltér6. A foldrajzi informéaciés rendszerben a digitalis
terepmodelleket arra hasznaljuk, hogy bemélyedéseket talaljunk a felszinen és ezeket a
depresszidkat, mint ismert kockazati tertiletek megjeldlhessiik. Tehat a digitalis terepmodellek
segitségevel meg lehet hatarozni a varosi terlileteken bekdvetkezo arvizi elontés valdszintiségeét.
Az elemz6 modszerek a digitalis terepmodell &ltal pontosithatok, és igy barmely
csatornarendszer (amely az adott depresszios tértél elvezeti, vagy amelyhez odavezeti a vizet)
értékelése/vizsgalata soran értékes informéacidval szolgéalnak. Az éghajlatvaltozas varosi
arvizekre gyakorolt hatasanak vizsgalati folyamataban a digitalis terepmodellek a vizsgalat
kilonb6z6 szintjein (a legegyszeriibbtdl a legbonyolultabb eljarasig) hasznalhato fel. A felszini
depresszidkat abrazolo térképektol egészen a kifinomult szamitdgépes modellekig. Mikozben
terepmodelleket hasznalunk az éghajlatvaltozéas elemzésére, nagyon fontos, annak a célnak a

meghatarozasa, hogy mire fogjuk hasznalni az elemzésiinket
a), el6zetes arvizi kockazatértékelésre

b), az eséviz és a vizfolyds rendszerek kezelése szempontjdbol megkivant iranyelvek

meghatarozasara

c), az éghajlatvaltozas kuldnféle hatasaihoz val6 alkalmazkodas lehetéségének felbecsiilésére
[10]?
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2. AMODELLEK OSSZEHASONLITASA

A csapadék csatornarendszerek generalta aradasok modellezése olyan hidraulikai modellekkel
lehetséges, melyekkel a klima adaptacio, vagyis ,,az éghajlatvaltozas elkertlhetetlen természeti,
tarsadalmi és gazdasagi hatasaival szembeni fellépés és azokhoz torténé rugalmas, tervezett
igazodas” [12] (vagyis az eghajlatvaltozashoz valo alkalmazkodas) becsulheté és

rangsorolhato:

e DFM (digitalis felszin modell) - Depresszié Terkép: a foldrajzi informacios rendszer
elemzésén alapul, felhasznalva a digitalis felszin modell &ltal kiszamitott felszini
depresszidt. A mddszer csak a felszini lefolyast veszi szdmitasba és nem szamol a csdvek

tarolokapacitasaval és a hidraulikai paramétereivel.

e Mingség garantalt DFM Depresszio Térkép: a foldrajzi informacios rendszerelemzésen
alapul, felhasznalva egy garantalt mindségti elevacios modellt a felszini depresszio
kiszdmitasara. A modszer egyetlen felszini lefolyast foglal magaban és nem szamol a

varosi csatorndzési hal6zatban 1évé hidraulikai paraméterekkel.

o Depresszid térképek egyszerii lefolydsmodellekkel kombinalva. A felszini lefolyés
kapacitas egyszert térfogat szamitésa beleolvasztva a ,,Depresszié Terkép” szamitasba.
Ez a modszer a kockazati zonak egyfajta elsédleges becslését biztositja.

e 1D Hidrodinamikai modell (MOUSE - a csatornahal6zatok modellezéséhez paratlan
hatékonysagu és stabilitasi szimulaciés motor). A csovek és csatornadk aramlastani
szimulécidja. A modszer nem veszi szamitasba a szarazfoldi felszinlefolyast és nem
szimuldlja a terepi aradasokat. A modszer a varosi csatorndzasi halozatban fellelhet6
kritikus pontokkal kapcsolatban nyQjt informaciot. A lerakddas, az er6zid, a mederfenék
alakzatok, vagyis a morfoldgiai valtozasok is szamithatok a modell segitségével a
paraméterek rugalmas megvalasztidsa mellett. Egy (1D) hidrodinamikai csatornamodell
arra alkalmas, hogy egy kezdeti attekintést adjon arr6l, ahol a viz el6szor talterheli/taltolti
a terepet. Ez kombinalhat6 azzal az ismerettel, ahogy a viz aramlik a felszinen, és ahol
viz depressziv médon akkumulalédik. Ha a viz a kockazati zéna kdzelében a Depresszid
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Térkép mddszer altal besorolt kilonféle helyeken tulterhelést okoz, akkor ezen a teriileten

tovabbi vizsgalatokat kell végezni.

e 1D-1D kombinalt hidrodinamikai csatorna és felszin modell. A felszin az 1D modellben
valosul meg (pl. MOUSE). A modszer bemutatja a kockazati zdnékat, szamolja a
felduzzadt vizmennyiséget, tovabba szimulalja, hogy a viz térbelileg milyen messze van.
A modszert alkalmazé olyan hidraulikus csatornahalézati modell, mint pl. (MOUSE,
MIKE URBAN, Info Works CS, SWMMD5 vagy ezekhez hasonld nem szamol sebességet
és nem irja le a felszini aramlasi utvonalakat és ennél fogva nincs kdlcsonhatas a felszin

és a csatornarendszer kozott.

e A kovetkezmény az, hogy egy hagyomanyos varosi csatornahal6zati modell hibaval lesz
terhelt, rogton, amint a viz talterheli/taltolti a terepet, ezéltal megkdveteli, hogy a
terepfelszin beépitésre kertljon a varosi csatornahalozati modellbe. A felszin modell
digitalis elemzése a felszini aramlasi mintdk komplex rendszerét mutatja. Tovabbi
elemzések &ltal kimutathatd, hogy a felszin leirdsa leegyszerisitheté, hogy ha azt
depresszidk, természetes csatornak és tulfolyasok sorozataként allitjuk 6ssze, hasonl6an
ahhoz a szamitasi eljarasi mddszerhez, amit az 1D dinamikus csatornahal6zati modellezés
soran valositunk meg. Altalaban a felszint korulirhatjak hidraulikus viztarozoként és
talfolyasként. Néhany esetben a felszini leirds természetes csatornakkal pétolhatd. A
digitalis elemzés alapjan egy egydimenziés felszini modell létrehozhatd tavakbdl,
bukdgatakbdl és természetes csatornakbol, ezt kdvetoen a felszint egyenesen beépitik a
hidraulikus csatornahalozati modellbe a kiilonbdz6 tipusd hidraulikus modellek kdzotti

osszekapcsolas nélkdil.

e Kombinalt hidrodinamikai csatornahal6zati modell és 2D felszinmodell (1D-2D) MIKE
Flood (MOUSE/MIKE11l és MIKE 21). A varosi csatornahal6zati modell és a
hidrodinamikai 2D felszini modell kombinacidja. A modszer a felszini aramlasi
sebességeket és aramlasi Utvonalakat tartalmazza. Viszonylag konnyi felépiteni a
modellt, de nagy szamitdgépes adatfeldolgozast igényel. A kétdimenzids felszinmodellel
lehetséges az extrém csapadékesemeényekrél egy olyan fajta részletes leirast adni, amely
mind a csatornahal6zat dinamikajat, mind a terep felszint magaban foglalja. J6 minéségi
terepadatokra van szilkség a részletesség teljes szintjének kihasznalasahoz, és ez a
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szamitasido jelentés megnovekedését eredmenyezi. Ezen a ponton nem célszerii a hosszu
idésoros csapadékesemény alkalmazésa a szamitasi id6 miatt. A varosi csatornahalozati
modell és a felszini modell kombinaci6janak elénye az, hogy extrém csapadékesemények

alatt is lehet6ség adddik az arvizi Kitettség nagyon pontos meghatarozasara.

e A teljes vizkorforgas ciklus szimulacioja. A jovoben lehetseges lesz a talajviz zébabdl
toténo kidramlasi, a vizfolyasok és varosi csatrornahaldzatok lefolyasi, valamint a tengeri
aralmlasi modellek kombinaciojara. Ez a varosi lefolyasokrol fog egyfajta atfogo
attekintését adni. Jelenleg a vérosi csatornarendszerek és a vizfolyasok a talajviz
hidrolégidval zonalisan kombinalhatdéak, de ez nagy szamitogépes adatfeldolgozast
igényel és nagyon nehéz olyan részletes modellt felépiteni, ami megéri a faradsagos

munkavégzést [10A].

3. (OSSZEFOGLALAS

A felszin modell és a Depresszio Térkép modszer az olyan terlletekrél ad megfelel6 leirdsat,
ahol a viz potencidlisan eltarolhatd a terepi depressziokban/mélyedésekben. A foldrajzi
informé&cios rendszer alapu elemzés szintén lehetové teszi a felszini szérazfoldi lefolyasi
utvonalak és a depresszidk €s mélyedések vizgytjto-terileteinek szamitasat. A felszin modell
és Depresszio Térkép modszer hatékony eszkdzok a vizgyiijto teriiletek kezdeti feltardsaban és
a kezdeti prioritdsok rangsorolasadban. A modszerek kilonésen alkalmasak azokon a
terliletekben, ahol a cséhalozati regisztracid szegényes vagy egyaltalan nem is létezik. A
terepadatok elemzése nem nyljt a csatornarendszerbdl ered6 hatassokkal kapcsolatban
elégséges informéciét, Ugyhogy fontos hangsllyozni azt, hogy az eredményeket
elovigyazatosan kell értelmezni. A szarazfoldi &ramlasi Gtvonalak és az aramlast elésegité
héattérteriletek alapjan az elemzés jellemezhet egy teruletet, mint alacsony kockazati zénat,
tekintet nélkil a varosi csatornahal6zatokban 1évé csovek altal kozolt tobblet informécidkra.
Egy az aktualis csapadék-eseményeknek miatt bekdvetkezé aradasbol szarmazd hidraulikus
felszinszamitast elvégezhetiink csupan csak a felszini adottsagok figyelembe vételével, de ha

nem vesszik figyelembe a varosi szennyvizcsatorna rendszerbdl szarmazo tdbblet
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mennyisegeket, akkor az eredmények tévesek. A hagyomanyos hidrodinamikai
csatornahalézati modell arra alkalmas, hogy rdmutasson, hogy a viz elészor hol 1ép a felszinre,
de nem alkalmas arra, hogy megfelel6en jellemezze a szarazfold felszini aramlasokat valamint
a felszin és a csatornahaldzat kozotti interakciokat. Csak azt az intenzitast és vizhozamot
lehetséges megbizhatdan megbecsiilni, amit a Vvarosi csatornarendszer kapacitasanak
kdszonhetoen képes befogadni. A killonbdzé megkozeliteseken keresztil 6sszekapcsolt adatok,
modszerek és modellek, mint példdul a felszin modell, a Depresszi6 Modszer és
csatornahalézati modell, és megfelelé adatmennyiség kell ahhoz, hogy a csatornahalézat és a
felszin kozotti interakciokat leird magas szintii szdmitasokat végezhessiink. A szamitasok
celjatol fuggéen, egy vagy kétdimenzids eljarasi modszer vélaszthatd a felszini aramlés
kiszamitasara. Az egy dimenzids felszin leiras egy rovid szamitasi idejii és magas stabilitasu
operacios modellt biztosit. Ezzel szemben azokon a tertileteken, ahol hosszu aramléasi Utvonalak
és kisebb lejtok vannak meg van annak a kockazata, hogy az aradasi sebességet tulbecsuljék. A
kétdimenzios felszin leiras jelentésen ndveli a feldolgozasi id6t, szdmolja a felszini sebességet,
amely az elontési dinamikarol egy sokkal pontosabb leirast ad. Mindkét modelltipus esetében
a felszin fokozott részletessége csokkenti a felszini aramlas leirasdnak hiba lehet6ségét, de
noveli a szamitasi idét. Az egydimenzids szamitdsokndl a felszini depressziok szama
befolyasolja a felszini aramlast, mig a kétdimenzios fellletet a racsok mérete szabalyozza. Két
felszini modellre vonatkozé eredmények dsszehasonlithatéak, de azokon a teriiletekben ahol a
felszini aramlési id6 nagy (hossz( aramlési Gtvonalak viszonylag alacsony lejtéssel), ott

érdemes megfontolni a kétdimenzios felszini leirast [10B].

A kilonbozé tudomanyos megkozelitéseket tanulményozva a legtébb forras abban egyetért,
hogy az infrastruktira mindenképpen az emberi szikséglet nélkiilozhetetlen eléfeltétele. A
globalis valtozasok, foként az extrém arvizi események valtozékonysadga megnott, és ez komoly

veszélyeket rejt az infrastruktdra elemekre nézve.

»A tervezok az elmult évtizedek statisztikai adatsorara alapozva dolgoznak. Az érvényben lévé
elérhet6 szabvanyokban talalhat6 eloszlasfiiggvények nem a mai valésagot irjak le, hiszen a
kiadasuk oOta eltelt id6szakban megnovekedtek a szélséséges idojarasi jelenségek, igy azok a

jelen &llapotokra mar nem alkalmazhatoak”[12A].

Veédelem Tudomany — VII. évfolyam, 3. szam, 2022. 7. ho 159



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

Napjainkban a varosiizemeltetés szempontjabdl ezek a globalis valtozasok okozta karok a
kritikus vizi infrastrukturdk mikodoképesseget, illetve a szolgaltatdsok folyamatos biztositasat
fenyegetik. Az elmult néhény évtizedben a varosi arvizi kockazat iranti érdeklodés
folyamatosan noévekszik, ahogy az aradasok gyakorisaga és a varosi arviz okozta karok is. A
varosi teriileteken bekdvetkezé aradasok legfébb okai azok az extrém csapadékesemények,
melyek a vérosi vizikozmi infrastruktdrak tulterheléséhez vezetnek. Az ilyen ,kornyezeti
veszélyhelyzeteket, katasztrofakat természeti jelenségek és emberi (...) tevékenységek
egyarant kivalthatjak. Mindkét esetben Iényeges kérdes az esetleges bekdvetkezes esetére vald
felkésziilés annak érdekében, hogy a karos kdvetkezmények mérsékelhetok legyenek” [13].
Mivel ,a csapadék térben és idében egyarant valtozékony éghajlati paraméter”, ezért az
éghajlatvaltozashoz hasonléan annak ,,jovébeli megvaltozasa nagy bizonytalansaggal terhelt”
kdszonhet6 ez az eltéré ,,modell eredményeknek” és annak, hogy a ,,valtozasok csak néhany

esetben bizonyulnak statisztikailag szignifikansnak[12B].

Az arvizkockazat szamszerusitéséhez az arviz teljes spektrumat lefedé valos eseményekbdol
szarmazd adatokra van szikség, ezen fellll olyan mddszertan kidolgozéasara, amely az arviz

val6sziniiséget és kovetkezményeit szamszersiti.

Alapelvkent ajanljék ,,hogy azok az éghajlati paraméterek, melyekre jelent6s hatassal birnak a
mikro Klimatikus viszonyok (csapadék intenzitas, vihar-szélerésseég) ott inkdbb a helyi,
statisztikai adatokon alapulé megkdzelitést (mint példaul a hirtelen lezGdulé csapadék
mennyiségi mérései-intenzitas adatok)” kell alkalmazni [12C]. ,,A mérnoki gyakorlatban a
modellek a kutatast, a tervezést és az elemzeést segitik, és ide sorolhatdk a mérésekhez
alkalmazott modellek is”[8]. A megfigyelések mellett elengedhetetlen a kilonb6z6
csapadékviszonyokbdl szarmaztathatd, a varosi vizikbzma infrastruktira rendszerek
viselkedését leir6 méréseken alapuld szimulacids vizsgalatok elvégzése, melyek az adott
infrastruktdra rendszer heves es6zésekbdl szarmazd tllterhelését illetéen képesek a
csatornahalézaton keresztili aramlasokra is pontos becsléseket adni. Ezek az informéaciok az
arviz védekezési intézkedések rangsorolasa miatt fontosak, segitenek a vizgazdalkodasi
szakembereknek, a varostervezéknek a tervek lesziikitésében a reziliens arviz-gazdalkodasi

stratégiai tervek kifejlesztéseben.
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