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Absztrakt

Az idojards természetes valtozekonysaganak és bizonytalansaganak koszonhetéen 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 tényezét. Ezeknek a kockazati tényezéknek a hidroldgiai és hidraulikai
jellemzoit a vizgyijto-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 informécidval szolgalnak a varhato arvizek gyakorisagarol és nagysagarol, kijelolve
ez altal az arvizi elontésnek Kitett terlleteket. Az atfogd kutatdsi célom a telepilési
foldhasznalat és a varosi arvizkockazat kilénbdzé szempontjainak egyittes kezelése, és az
azokkal torténo sikeres gazdalkodas lehetéségeinek meghatarozdsa a kritikus vizikdzmi
infrastruktardk szempontjabol. Tekintettel a téma terjedelmére a dolgozat két részbol allo
cikksorozat formajaban keril kidolgozasra. A cikksorozat elsé részének célja a vizikozmi
infrastruktira modellezési lehetéségeinek vizsgalata a telepulési vizikdzmii infrastruktdrak
szempontjabol. A cikksorozat masodik részben kertil targyalasra a varosi lefolyas vizsgalata és

a fontosabb modellek bemutatasa.
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EXAMINATION OF MODELING POSSIBILITIES FROM THE POINT
OF VIEW OF URBAN WATER INFRASTRUCTURES I.

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
article series aims to examine the modelling options for water utility infrastructure from the
perspective of municipal water utility infrastructure. In the second part of the article series,

urban runoff will be examined and the main model features will be presented.

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

1. BEVEZETO

Eurdpaban ,,a kritikus infrastruktdra védelmére [...] vonatkozo unios jogi hattér elso, jelentés
mérfoldkdvenek tekinthetjik az Eurdpai Tanacs 2004 decemberében elfogadott dokumentumat,
a Létfontossdgl Infrastruktirdk Eurdpai Programjanak [...] kialakitdsara vonatkozo
eléterjesztést”, majd az Eurdpai Bizottsag altal kiadott ,,an. Iétfontossagu infrastruktdrak
védelmére vonatkozo eurdpai programrdl sz6l6 Zold Konyvét”. |, Ezt kdvetéen megsziiletett az
unids jogi szabalyozas is az eurdpai kritikus infrastruktirak azonositasarol és kijeldlésérdl,
valamint védelmik javitasa szlkségességének eértékelésérdl: a 2008/114/EK iranyelv”[1]
»Bizonyos infrastruktirak miikddési zavarai a tarsadalom széles spektrumat érinthetik, amire a
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lakossag Kifejezetten érzékenyen reagalhat.” Ide sorolhatok a ,,katasztrofa jellegi események”,
mint példaul az arviz, ,,amelyek bekdvetkezési valoszintisege és gyakorisaga csekély mértékben
prognosztizalhatd, de jelentés kovetkezményekkel jarhatnak”[2]. Magyarorszagon ,.a
2080/2008. (VI. 30.) kormanyhatarozat kihirdette a Kritikus Infrastruktira Védelem Nemzeti
Programjardl szold zold konyvet”, mely a kritikus infrastrukturak kdzé sorolja a vizikdzmii
szolgaltatast [3]. A vizi infrastruktardk, mint kritikus infrastrukturék, hajlamosak az arvizek
altali kérosodasara. Foldrajzi Kiterjedésiik meghatarozo, és erre a kiterjedésre hatassal van az
emberi fejlédes, amely gyakran az arterlleteken koncentralodik. Raghav Pant és tarsai (2016)
szerint fontos megérteni, azt, hogy az infrastruktara rendszerek hogyan reagalnak az extrém
aradasokra. Kutatasukban egy olyan éarvizi kockézatértékelésre vonatkoz6 integrélt
keretrendszert mutatnak be, mely integralt keretrendszeren belil térbeli hal6zati modellek altal
mutatjak be az egymassal 0sszefliggé infrastruktira elemeket. Az elemzés bemutatja, hogy a
térbeli haldzati modellek miként informaljak az arvizkockazat kezelésben jartas szakembereket
az elarasztott és a nem elarasztott foldtertletek Kritikus infrastrukturdlis kockazatainak
azonositasat és 0sszehasonlithat6sagéat illetéen, szemléltetve, hogy a megtett arvizvédelmi
beruhazasok rangsoroléasara altal miként javithato a varosok rezilienciaja [4].

Csatornatervezés soran ,,a modellezési cél jelenti az egyik legjelentésebb adatigényt a
csatornarendszerre vonatkozdan.” Adatgyiijtéskor a teljes vizgyijtore kiterjedé vizsgalatot és
elemzést kell folyatni figyelemmel ,,a lefolyast meghataroz6 adatokra” és ,,a vizhozam terhelést
eredményez6 csapadékadatokra” mely ,adatok mennyiségét és mindségét dontéen a
hidrodinamikai modellben hasznalt vizgyjté lefolyasi modell” hatirozza meg. Az aramlas
modellezéséhez nélkilozhetetlen a halozat geometriai ismerete, a vizgyajté kilonb6zo
pontjairdl szarmazo terhelések szambavétele. Ez utobbiak ,,a vizgyjt6 lefolyasi modelljének
kimenetébol, masrészt kdzvetlen terhelésekbdl is (pl. szennyviz)” szarmaztathatok. ,,Mind a
vizgyjto lefolyasi mind az &ramlasi modell adatai mérésekbol vagy més (pl. térkép, szamitas,
becslés) forrasbol szarmaznak.” Ezen felll a csatornatervezési modellezésbe ,,tovabbi
modellek (infiltracié - exfiltracid, cséstatika stb.) is kapcsolodhatnak™[5].
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2. AVIZIKOZMU INFRASTRUKTURA MODELLEZESI
LEHETOSEGEINEK VIZSGALATA

2.1. A kezdetek

A varosi szennyvizcsatorna modellek célja annak bemutatéasa, hogy a viz- és csatornarendszerek
a kulonféle korilményekre miként reagalnak, amikor a ,,mi lenne, ha?” kérdésekre keressik a
valaszt. Bizonyos értelemben egész évben modelleznink kell a viz- és csatornarendszereket,
szamitdsokat kell végezniink, amelyek segitenek szamukra egy sikeresen mikodé rendszer
felépitésében. Példaul a racionalis modszer (a vizgyijtorol torténd lefolyas vizhozaméanak
szamitasat szolgalja) a csapadék lefolyassa torténd atalakitasanak egyszerii modellje, amely
felhasznalhatd a kilénbdz6 eséintenzitasok valoszint hatdsainak megvizsgalasara. A viz- és
csatornarendszerek tervezésére és elemzésére alkalmas szdmitdgépes programok az 1970-es
években bukkantak fel, de a komplex modellek csak akkor valtak a mérndkok szamara hiteles,
mérvadd eszkdzzeé, amikor a megfelelé szamitési teljesitmény mar rendelkezésre allt. Az
SWMM (Storm Water Management Model) modell az 1970-es évek elején tint fel az USA-

ban.

Az SWMM az egyik legszélesebb kdrben alkalmazott hidroldgiai és hidraulikai modell varosi
kdrnyezetben. Képes szimulalni eseményalapl vagy folyamatos csapadék-lefolyas
folyamatokat, amelyek mind a vizmingség, mind a mennyiségi elemzéshez hasznosak a varosi
terileteken. Az SWMM térbeli eloszlast és id6ben diszkrét folyamatokat alkalmaz a

hidroldgiai és hidraulikus allapotvaltozok szimulalasara [6].

Az Egyesiilt Kiralysagban a szamitogépen alapul6 TRRL Hydrograph (Transport and Road
Research Laboratory) eljarast (csapadéklefolyas mennyiség modell) hasznaltak 1970-ben, de
az 1980-as évek elejéig nem volt egy standard alap szoftvercsomag, amikor is bemutattak a
Wallingford eljarason alapulé WASSP (Wallingford Storm Sewage Package) programot. A
Wallingford Gjabb csomagjai a HydroWorks és az Infoworks, majd megjelent a Daniaban
kifejlesztett népszerii eurdpai csomag a MIKE URBAN. Sok méas program is elérhets, amelyek
kozul néhany, pusztan Uj rendszerek tervezésére koncentral. Ezek a modellek kiilonbdzé fizikai
paraméterek kozott alkalmazott matematikai Osszefliggéseken alapulnak, és mindegyik
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magaban foglalja az egyszerisités valamilyen elemét. Mindegyikik determinisztikus (el6re
meghatarozott), vagyis a bemeneti adatok egyfajta kombinacioja mindig ugyanazt a kimeneti
eredmenyt fogja adni, a véletlenszeriiséget nem veszik figyelembe. Az a tény, hogy ezek a
modellek egyszerisitéseket tartalmaznak, és figyelem kivil hagyjak a bemeneti adatokkal és a
terepi merésekkel kapcsolatos, bizonytalansaggal kombinalt véletlenszerti hatasokat, azt jelenti,
hogy meggondolatlan vagy naiv modellezé lenne, aki kimeri jelenteni, hogy a modell

eredményei helyesek [7].

A varosi arvizek valtozatos és osszetett aramlasi folyamatokkal jellemezhetok, mivel a viz
Osszetett aramlasi Utvonalakat kovet, példaul utkeresztezédések, csatornak, udvarok, parkok,
épuletek koril vagy azokon belil, valamint kozterlleten 1évo targyak (pl. padok) mentén
aramlik. A vérosi arviz szimulacidjdhoz hasznalt numerikus modelleknek figyelembe kell

vennilk a varosi kdrnyezet e sajatos jellemzoit [8].

Amon Gergely és tarsai szerint:

..[a] numerikus modellek bevonasaval a tervezés kiterjeszthetd egy teljes rendszer atfogo
vizsgélatava, amelybe modellkapcsolatok Utjan a legrészletesebb vizsgalatok integralhatoak,
lehetové téve ezzel a tervezési terilet szcenaridk alapjan torténé megkozelitését, tovabba
megadva annak lehetdségét, hogy a jovsben a tervezeéshez hasznalt modellek fejleszthetok
legyenek, teret adva az Uzemeltetési problémak, illetve a telepulési fejlddés hatasainak

vizsgélatara™ [9].

2.2.  Kifinomultabb numerikus megkozelitések

A szabvanyos 1D vagy 2D modellektsl kezdve fokozatosan elérhetéové valtak a kifinomultabb

numerikus megkozelitések:

e tovabbi folyamatokat vontak be a modellekbe, példaul a kdzvetlenil az utcai haldzatra
hull6 eséket, a varosokba betdré révid vagy cunamibdl eredé hosszd arhullamokat,
tobbek kozo6tt az emberek arvizi esemény alatti evakualasa;

e nagy felbontasu digitalis magassagi modellek (digital elevation models - DEM), példaul
bizonyos varosi teriileten néhany méteres felbontasu Iézeres magassagméréssel lehetéve

tették a varosi terlletek szuper pontos leirasat;

Védelem Tudomany — VII. évfolyam, 2. szdm, 2022. 4. ho 232



VEDELEM TUDOMANY

KATASZTROFAVEDELMI ONLINE TUDOMANYOS FOLYOIRAT

e izotrop és anizotrép porozitason alapulé modellek, 6sszekapcsolt 1D (utcakon) és 2D
(keresztezédésben) modellek, valamint olyan tovabbfejlesztett szamitasi technikak,
agymint a felh6 alapd modellezés vagy grafikus feldolgozéegységen megvalosult modell

mindazért, hogy lehetévé tegyék a nagy térségek hatékony lefedését;

e bar még gyerekcipdben jar, de a felszini aramlas és a szennyvizcsatorna kozotti
kdlcsonhatdsok modellezéset is tesztelték, a foldalatti rendszer 1D leirdsa és a felszini
aramlads 0D, 1D vagy 2D megkozelitése alapjan, mindegyik jelentés tudomanyos
kihivasokkal rendelkezik [8A].

Amikor hidrologiai modellezésrol beszélink gyakran ,,talalkozunk a ,,dimenziok” fogalmaval.”
Ez val6jaban az alkalmazott ,,szoftverek 1D, 2D esetleg 3D”megjel6lését takarjék ,,és nem
mindig egyeértelmi, hogy mit is takarhatnak ezek a fogalmak.” A ,,0D, vagy dimenzi6 nélkili
modellekrol™ akkor ,,beszélhetlink™, ha a modellezni kivant halozatunk vagy ,,vizrendszeriink
statikus paramétereire vagyunk kivancsiak.” Mit értlink statikus paraméterek alatt? A statikus
(idében nem véltozo allapotot ir le) paraméterek, mint példaul a ,,vizgyiijté karakterisztika,
lejtés, érdességi paraméterek, vagy altalanossadgban alap térinformatikai paraméterek”
magukban foglaljak a torvények tipusait, a paraméterek értékeit. ,,Ha a modelliink tartalmaz
valamiféle mozgési jelenséget és ennek a mozgasnak vagy széllitasnak egy jol kijeldlheto

iranya van, (pl. folyémeder, vélgy) akkor 1D modelleket alkalmazhatunk”[10].

2.3.  Varosi arvizek

Avarosi arvizek nagy karokat okoznak, és az arvizkockazatok feltérképezése elengedhetetlenné
valt a védelem és az evakualas tervezése szempontjabdl. Ez a leképezés megkdveteli az &ramlas
jellemzéinek (viz mélysége és sebessége) pontos kiszamitasat az adott esemény soran, amelyet
2D sekélyvizi egyenletrendszer megoldasaval érnek el, feltéve, hogy elegendd részletes

bemeneti adat ll rendelkezésre.

WA sekély viz” aramlast leird egyenletek vékony rétegi, allando siiriiségi (6sszenyomhatatlan)
és hidrosztatikai egyensulyban 1évé kozegaramlasat irjak le. [...] A mozgas egyértelmiien
leirhatd a mozgésegyenletekkel és kontinuitas egyenlettel [11].” A kétdimenzids sekélyvizi
tipust aramlasokkal, mint a Iégkdri folyamatok egyszerisitett hidrodinamikai modelljeivel
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egyszertiséglk miatt lehetéség nyilik tobbek kozott a légkori nagyskalajua folyamatok leirdsara
is [12]. A vérosi arvizek &ltaldban a csatornahal6zatok csapadék altali elontéseibdl szarmaznak,
kivételt képeznek a folyd vagy tengerpart kdzelében 1évé varosok, varosrészek, ahol a dagaly

és az arhullamok atlépik a védelmi rendszereket. A csapadék altali aradast kivaltd vizmennyiség

vagy

a), kozvetlenll a varosi vizgytjton keépzodik és olyan vizmennyiseégeket general, amely
meghaladja az &teresztok, az akndk és szennyvizcsatorna-halozatokat alkotd vizikdzmii
infrastruktdrak altali befogadd képességet (csatornahaldzati kiontés vagy a vizparti tertiletek
esetében a folyokbdl szarmazo aradas) és ez altal a viz az utcakon, utakon, burkolt feltleteken

folyik le; vagy

b), a varos feletti kulterlleti vizgyijton (példaul dombokon, mez6ékén) képzodik és az adott

talaj beszivargasi kepességenek fuggvényében folyik le a véaros felé [12A].

A varosi arvizi szcenariok elemzésekor elsédleges lépés a hidrometeorologiai modellek
futtatasa, annak vizsgélata, hogy adott csapadékesemény soran a leheté legmegfelelobben
megbecsiljuk a csapadék varos feletti eloszlasat (i), mikdzben hidroldgiai vagy kapcsolt
hidrol6giai-hidraulikai modelleket futtatunk azért, hogy kiszdmitsuk az esetleges felvizi
tertletekrol érkez6 aramlast annak érdekében, hogy megbecsiiljik a hidroldgiai valtozé idébeli

valtozasat a felszinen lefolyd viz kdzvetlenil a telepiilésre torténd belépéskor [12B].

»A kapcsolt modellek” segitségével komplex mddon vehetiink részt akar ,,telepilési szinti
vizgazdalkodasi terv kidolgozasaban”, kezdve ,a vizgyujtok feltardsaval, valamint hozza
kapcsolt szcenarié alapi modellezéssel” eljuthatunk a ,tanulmanyi szinttél egészen a
vizhasznositasi javaslatokon” keresztll ,,a kivalasztott megoldas részletes megtervezéseig”
[9A]. Ez a fajta modellezési gyakorlat ,,tdgabb latéteret ad a tervezének, a kapcsolt modellek
hasznalataval” pedig a vizsgalt rendszer folyamat jellemzéinek iddbeni véltozaséat leird
»dinamikusabb vizsgélati lehetéségeket”. A ,,szcenariok elemzése kilondsen fontos, projekt
méretétol fuggetlendl, mert a *70-es években létrehozott csapadékmaximum fliggvények
megbizhatésaga megkérdojelezhets” [9B]. ,,A csapadékmaximum fliggvény olyan
osszefuiggés, amely megadja, hogy egy bizonyos t idétartamu csapadék atlagosan p évenként

lesz h magassagu vagy i intenzitasu, vagy ennél nagyobb eléfordulasa [13].”
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A hidrometeorologiai modellek futtatdsdnak, mint elézetes lépésnek az a célja, hogy
meghatarozza a bemeneti eshet6ségeket, amelyek a tarsadalom szempontjabol is meghatarozo
torténelmi referencia események vagy probalisztikus események [12B].

A varoson belll az aramlasi utvonalak meglehetésen 6sszetettek és kdzvetlenil kapcsolodnak

-sez

halézatok alapjan van felépitve:
e avizfolyasokat is magéaban foglal6 vizrajzi hal6zat; de ide tartoznak

e az ideiglenes vizjarasu kisebb patakok is, amelyeket elsésorban a varosi taj természetes

topografiaja korlatoz, és az urbanizacio eltorzit; ide tartoznak

o a foldalatti tobbnyire csdvek hierarchikus halmazéabol allo szenny- és csapadekviz-
csatorna haldzatok;

e az elsésorban autdforgalomra tervezett utcak alkotta haldzat, amely alkalmanként
elontésre kerdl, és masodlagos vizhaldzatta valik.

Ezen kivil a varosi kdrnyezet magaban foglalja
e az épitési teruleteket, beleértve az éplleteket, falakat és egyéb aramlasi akadalyokat,
o de olyan nyitott teriileteket is, mint példaul kertek, udvarok, sportpalyak.

Mindezek a teriiletek erésen befolyasoljak az aramlasi dinamikat, ezért ezeket be kell vonni
abba a szamitasi haloba, amelyen keresztil az aramlast fogjuk szimulalni. Ezeknek a
hal6zatoknak a topoldgiaja és topogréafiaja bonyolult, és a tisztességes abrazolasukhoz pontos
adatokra van szlkség, amelyek bizonyos esetekben rendelkezésre allnak a varosok GIS
(féldrajzi informacios rendszer) adatbazisaiban. Sajnos Magyarorszagon nagyon kevés az a
varos, telepulés, amely elmondhatja magar6l, hogy sajat GIS adatbazissal rendelkezik.
Specialis modelleket fejlesztettek ki az ilyen foldrajzi adatoknak (vizfolyas topografia és
partjainak tengerszint folotti magassaga, az utcak fliggéleges metszetei, a magantulajdonban
lévé foldterliletek hatarai, a csatornahal6zat csoévezetékeinek topoldgiaja, aknak,
csatornanyilasok, a falak és egyéb akadalyok elhelyezkedése stb.) ezekbél a GIS modellekbél
a szamitasi halo modellekbe torténé transzferalasara. Mindazonaltal a GIS adatbazisok egyik

varosrél a masikra torténd heterogenitdsa megneheziti az 6sszes helyszinre automatikusan
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alkalmazando eldallitasi modszerek kidolgozasat. Igy a halozat rogzitési 1épések tovabbra is
kéziek vagy csak félig automatizaltak. A vérosi arvizek sorén a viz folyamatosan véltakozva
aramlik az egyik halézatbdl a méasikba. Ezekre az ataramlasokra el6szor a felszin és a felszin
alatt kerl sor (féleg a szennyvizcsatorna halozataban), és ily médon a masodlagos aramlasbeli
valtozasok az olyan fliggoleges mutargyakon keresztul valosulnak meg, mint példaul az aknak,
metro- vagy bevasarlokozponti 1épcsok, légesatorndk stb. Masodszor a felszini dramlés a
vizrajzi és az utcai halozatok, valamint a rendelkezésre all6 nyitott terliletek (maganteriiletek és
nagyobb parkolohelyek, parkok stb.) k6zoétt oszlik meg. Az utcakon és a vizfolyasokban a viz
aramlasi sebessege viszonylag magas, féleg a vizfolyds vagy az utca tengelye mentén
megvalosul6 dramlas esetén. Ennek ellenére az utcdkon az akadalyok altal befolyasolt (zavart)
viszonylag sekély aramlas lokalis valtozasokhoz vezet a szubkritikus (,,ahol a kbzeg aramlasi-
sebessége kisebb, mint a hullam terjedési-sebesség. Vagyis az alviz oldali zavaras visszahat a
felviz oldali vizmagassagra” [14]) és a szuperkritikus aramlasi (,,az alviz oldali zavaras nem
tud elérehaladni a felviz oldalig, mert az aramlasi sebesség a nagyobb, igy az alviz oldali
zavaras (pl. duzzasztés) nem mutatkozik a felviz oldali vizszintben.” [14]) rendszerek kozott,
és forditva. ,,A kett6 kozti &tmenet egy specidlis aramlasi jelenség, a kritikus aramlas [14].”

Ez az aramlasi bonyolultsag a hidraulikus parameéterek (vizmélység, sebesség stb.) idébeli és
térbeli erdteljes eltéréséhez vezet, ami azt jelenti, hogy az arviz helyi kitettsége az esemény
sorén nagyban valtozik. A rendelkezésre all6 szabad varosi fellileteken a sebességek gyakran
alacsonyak, komplex recirkulaciés aramlasok alakulnak ki. Végil, a csatornahalézatban a
csovek maximalis aramlési kapacitasa lokalisan megnd, ami a szabad felszin és a nyomas alatt
allo feltételek megvaltozasahoz vezet, modositva a feltételeket a hal6zat minden egyes
csomapontjan vagy mas miitargyain. Végiil, egy arvizesemény kiszamitasa utan az utolso 1épés
altaldban kockazati térképek létrehozasat foglalja magaban. Ennek ellenére egy adott varos
vagy kerulet arviz altali sebezhetésége nagyban valtozhat az éplletek tipusatdl, az épiletek
vagy az utcdk hasznélatatol, hasznositasatol valamint az arviz idejétél és napjatdl. Az
arvizkockdzat pontos meghatarozasa érdekében az arvizveszélyt helyi szinten kell
feltérképezni. Természetesen a kockazati szinteket szemlélteto térképi elemeket 0j informacios
rétegként be kell vonni a GIS adatbazisba. Ezutan lehet megvizsgalni a védelmi és evakualasi
intézkedések hatekonysagéat, relevancigjat tobbféle arvizi eseményre vonatkozd szcenario

esetében; tobbszor gyakorisag elemzés tarsul az egyes szcenariékhoz annak érdekében, hogy a
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globalis kockazatra vonatkozO valoszintiségi becslést kapjunk. Mindenesetre, két miiszaki
megoldas hatékonysaganak 0sszehasonlitasa vagy koltség-haszon elemzés elvégzése érdekében
a sériulékenységi paraméterek egyikével egyitt meg kell becsiini a hidrodinamikai eredmények

bizonytalansagat [12B].

A Kkapcsolt modellek segitseget nydjtanak, ahhoz, hogy komplex moédon vegyunk részt a
tervezéshen a kisebb vizhasznositasi javaslatoktol kezdve ,,a bonyolult viziigyi problémékon”
keresztiil a végsé ,,mérnoki dontéshozatalig” [10A].

A varosokban az athatolhatatlan, burkolt felliletek fejlodésének kdzvetlen kdvetkezménye a
nagyobb mértékii és mennyiségii lefolyas, és a rovidebb ideji telitédés. Valdban az
athatolhatatlan, burkolt felliletek rapid modon segitik el6 a befogaddba térténé lefolyast, mig a
pordzus, permeabilis fellletek tarolni képesek azt, és ordk, napok, akéar hetek mulva tovabb
engedni/vezetni a vizet az alsdbb rétegek felé. A vizzard feluletek épitése megvaltoztatja a
kornyezo talajszerkezetet példaul a gépi tomorités altal, és eliminalja (tonkreteszi) a felszini

talajréteget, ami egy Iényeges porozus tarolotér az altalaj és a légkor kozott.

LA felszinhasznélat-valtozas kovetkeztében, a betonfelszinek és vizzaré rétegek tertleti
ardnyanak novekedése kovetkeztében a beszivargas és a felszini elfolyas aranya jelentésen
megvaltozhat [10B].”

3. OSSZEFOGLALAS

Az elkovetkezé években kiilondsen a varosi teriileteken a katasztréfakbol ered6 egyre ndvekvé
kérok egyik f6 okozoja a kontroll nélkuli infrastruktdra fejlesztés lesz. A klimavaltozasnak
kdszonheto valtozasok, melyek hatassal vannak a csapadékeseményekre jelentds problémakat
okoznak a szennyviz és csapadékviz elvezet6 létesitmények Uizemeltetése soran. A
megnovekedett mértékii lefolyas nem vart varosi hidrolégia kialakulasahoz vezet. A teleplési
arvizkockazat-kezelés timogatasahoz nélkilozhetetlen a vizikdzmii infrastruktira modellezési
lehetéségeinek, sajatossagainak feltarasa és vizsgalata (lefolyasi Gtvonalak, alacsony kockéazati
z6nak, kapacitasok stb.), melyek eredményei hasznos informéacidval szolgalnak a szakemberek
szamara. Elengedhetetlen a kiilonb6z6 csapadékviszonyokb6l szarmaztathatd, a varosi
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vizikdzmt infrastruktira rendszerek viselkedéset leird szimulacids vizsgalatok elvégzése,
melyek képesek a csatornahal6zaton keresztili dramlasokra is pontos becsléseket adni. A
biztonsdgos vizikdzmi szolgéltatas a tarsadalom alapveté kovetelménye, ezért fontos a
vizszolgaltatasokkal kapcsolatos kockazatok megeértése a stratégiai gondolkodas elsajatitasa. A
cikksorozat masodik részében a modellek 6sszehasonlitdsa mellett az urbanizaciora, a
foldhasznlati aspektusokra figyelemmel a vizikdzmi infrastrukturdk miikddoképességet,
illetve a szolgéltatasok biztonsagat negativan befolyasolo lefolyasi kockazatokat vizsgalom.
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