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Kedves Olvaso!

A hazai telepiilési vizgazdalkodas meghataroz6, &m kevésbé gondozott és atgondolt teriilete a
csapadékviz-gazdalkodas. Bar a szennyvizelvezetési program valtozast hozott a csapadékvizek

¢letében is, a veliik valo ésszerti gazdalkodasrol még aligha beszélhetiink.

A globalis klimaban, valamint a telepiilések szerkezetében, lefolyasi viszonyaiban
bekovetkezett valtozasok komoly kihivasok elé allitjak az onkormanyzatokat, a vizikdzmi

szolgaltatokat és a vizkarelharitasban szerepet vallalé szakembereket egyarant.

A nagyintenzitasu csapadékok soha nem latott elontéseket €s helyi vizkarokat okozhatnak a
telepiiléseinken. Teljes biztonsagot ado valoszintiséggel torténé megakadalyozasuk a jelenlegi

infrastrukturalis adottsagok tiikrében nem képzelheto el.

A telepiilések ma még alig tekintenek gy a csapadékra, mint vizkészletre, holott a
csapadékvizek tudatos visszatartisa nemcsak a telepiilések vizhaztartasara fejt ki jotékony

hatast, de értékes készleteket is jelenthetnek szamukra.

A csapadékviz visszatartdsa és hasznositasa azon tal, hogy vizbazisainkat taplalja és kiméli,
eldsegiti az dnkormanyzatok és a lakosok altali preventiv telepiilési vizgazdalkodas, valamint

az ¢lhetdbb ¢és lidébb kornyezet megteremtését.

A szélséségektdl egyaltalian nem menetes telepiilési csapadékviz-gazdalkodas a teriileti
vizgazdalkodasunkat is erdsen megterheli. A megnovekedett telepiilési lefolyasok olyan
fokozott fejlesztési €s lizemelési igényeket tamasztanak a teriileti vizgazdalkodasban, melynek

felel6sségi kérdését mar ma is sokan felvetik.

A csapadékviz-gazdalkodas sziikségszerlien a szakma homlokterébe keriilt, széleskorii
Osszefogast siirgetve. A 2017 novemberében Bajan, a Nemzeti Kozszolgéalati Egyetem
Viztudomanyi Karan megrendezett konferencia szervezdi kozott valamennyi szakmai szervezet

felsorakozott, melyet az igazgatas és a tudomanyos élet képviseldi tettek teljessé.

A plenaris és a szekcidiilések keretében kozel 70 eléadas hangzott el, melynek kdszonhetéen a
tisztelt olvasd6 most 27 valogatott publikaciot tarthat a kezében. Hasznos olvasast kivanok

hozza.

Dr. Bir6 Tibor dékdn
Nemzeti Kozszolgdlati Egyetem

Viztudomdnyi Kar



Tartalomjegyzék

I. FEJEZET A TELEPULESI VIZGAZDALKODAS HIDROLOGIAI FOLYAMATAI

SZEKCIO ..ot 7
1. Lakatos Monika ¢s Hoffmann Lilla: Novekvo csapadékintenzitas, magasabb mértékado
csapadékok a valtozd KITMAbAN ...........cccviiiiiiiiii e 8

2. Ilyés Csaba — Turai Endre — Sziics Péter: Csapadékdsszegek és talajvizszint idésorok
SPEKIIALIS @IEMZESE ..ot s 17

3. Domjan Anita, Nagy Gébor, Dr. Ronczyk Levente, Dr. Czigdny Szabolcs: Reakcid id6
szamitasa hidroldgiai méréhalozat alapjan PEcsett ........covvvvviiiiiiiiiiiiiie e, 25

4. Ilyés Csaba — Lénart Laszl6 — Sziics Péter — Horanyiné Csiszar Gabriella — Uszogh
Lajos: Miskolc villamarvizeinek elemzése a Biikki forrasok ¢és a varosi
szennyvizelvezetd rendszer hozamadatai alapjan ............ccocveiiiiiiicniecse e 36

5. Bardoczyné Székely Emdke: A Biologiai Aktivitas Erték (BAE) fogalma és kapcsolata
a teleplilési hidrolOGIAVAL..........ccoiiiiiiiiie e 43

6. Torok Laszlo, Orgovanyi Péter, Salamon Endre: A mérndk szamdara sziikséges
csapadékadatok ¢és szamitdsi modszereik a telepiilési csapadékviz elvezetéstol a
csapadekviz gazdAlKOdASIZ. ... ...ueiveeiiiiiiiei s 54

II. fejezet: Telepiilési infrastruktira és telepiilési vizgazdalkodas szeKcid.........coovvviiiinennnn 64
7. Tamas Janos, Nagy Attila, Riczu Péter, Fehér Janos: Nagyfelbontasu 3d varosmodell
felépitése és szerepe a telepiilési vizgazdalkodasban............cccocvvviiiiiiiiniiiieenn, 65

8. Komarominé Kucsdk Monika: Varosi zoldfeliiletek novelésének vizsgalata a
villamarvizi elontések enyhitése érdekében, konkrét példan keresztill........................ 76

9. Karches Tamas, Matrai Ildiko, Orgovanyi Péter, Vadkerti Edit: Csapadékesemény
hat4dsa a mozgd agyas biofilm reaktorokat alkalmazd szennyvizkezelési technologiara
...................................................................................................................................... 90

10. Puskds Tibor: Szélséséges iddjarasi események hatdsa a pécsi  viz- ¢és
szennyvizszolgaltatasra konkrét esetek alapjan...........cccoovviiiiiiiiic 98

11. Amon Gergely: Telepiilési vizrendszerek tervezése modellezéssel..............ovun..... 108
12. Kozéak Péter: Telepiilési csapadékviz kezelés és a kiilteriileti vizelvezetd rendszerek

4



13.

14.

15.

Mrekva Laszlo: A zO6ld infrastruktirak szerepe a csapadékviz-gazdalkoddsban ¢€s a

varosi terliletek lefolyas-szabalyozasaban /1. 18Sz/ .........cccoviiiiiiiiiiiiiii e 128

Mrekva Laszlo: A zold infrastruktirdk szerepe a csapadékviz-gazdalkodasban és a

varosi teriiletek lefolyas-szabalyozasaban /2. 18Sz/ ........cccccvvviiiiiii i 142
Goda Zoltan: A villamarvizek meteorologiai hAttere .........covvvveiiiiiiiiiniiie e 156

III. fejezet: Csatornahdlozatokra gyakorolt hatdsok és a fenntarthaté csapadékcsatornazas

/<) (S 10 TP TP OP PP PR 165
16. Dulovics Dezsoné: A telepiilési csapadékviz-gazdalkodas csatornahalozatra gyakorolt
RALASAT ... 166

17. Istok Baldzs: Lézerscannelt 3D felszinmodell alkalmazdsa csatornakiontések
modelljének PONtOSIEASATA ........eiveiieiiiieriee s 180

18. Salamon Endre: Csatornahalézat hidraulikai modellezése az oktatasban.................. 190
19. Récz Tibor: A 2017.05.23-1 felhdszakadas Budapesten és a 2015. évi harom fovarosi
felhdsszakadas jellemzdi. Eltérések és hasonldSagok ........covvvvviiiiieiiiiiiiciieee 200

20. Ger6fi-Gerhardt Andras: Budapest belvaros csapadékviz elvezetd rendszerének bovitési
JEREEOSEEET ...ttt 223

21. Hajto Odon: A viziigyi szabalyozas és a cséstatika peldaja.......coerriererirerrirennnn. 235
22. Hancz Gabriella: A fenntarthatd csapadékcsatornazas varhatd eredményei debrecen
J0L2 L P USSP 243

IV. fejezet: Csapadékviz-gazdalkodas katasztrofavédelmi aspektusai szekcid ..................... 254

23.

24,

25.

26.

Békési Istvan, Solyom Péter: Telepiilések belviz-veszélyeztetettségének értékelése a

KOZEP-11SZa VIAEKEN ... 255

Jackovics Péter: karelharitasi, veszélyhelyzet-kezelési és helyreallitasi feladatok a
katasztrofavédelem polgari védelmi szakteriilete elmult 6t éves tevékenységének

[R01 G (< 01) 1 VTP TTTT 262

Habermayer Tamas: Katasztrofavédelmi onkéntesek szervezése a telepiilések ar- és

belviz elleni vEdekezESENezZ. ..........c.oovviiiiiiii 273
Takédcs Krisztina — Kuti Rajmund: Extrém esdzések kovetkeztében kialakult
csapadéktobblet kezelésének tapasztalatai GyOrben ..........ccovveviiiiiiiiiiiiiciice, 288



27. Balatonyi Laszlo, Makay Gabor, Toth Laszlo: A kozelmult globalis klimavaltozésai,
helyi vizkareseményei ¢és koltségvetési kovetkezményei a dél- dunantali kis

VIZEOLYASOKOM ... 296

28. Hoffmann Imre, Cimer Zsolt, Kiraly Lajos: A csapadékviz-gazdalkodas iparbiztonsagi

ASPEKEUSA .vevvevreeveeieesie et te st e te et et e e et e e ste et e s s e s teebease e s ae e teene e e te e teentenneenreeneennes 311



|. FEJEZET A TELEPULESI VIZGAZDALKODAS HIDROLOGIAI FOLYAMATAI
SZEKCIO



1. Lakatos Monika és Hoffmann Lilla: Novekvé csapadékintenzitas, magasabb

mértékado csapadékok a valtozo klimaban
Increasing trend in short term precipitation and higher return levels due to climate change
Kulesszavak: éghajlatvaltozas, rovid idejii csapadékok, intenzitas-tartam-gyakorisag (IDF)
gorbek
Key words: climate change, short term intense precipitation, Intensity-Duration-Frequency
curves

Absztrakt:

A mult szazad elejétdl bizonyos csapadékkal kapcsolatos szélsdségek gyakoribba valtak
térséglinkben. A csapadék szélsdségek valtozasanak nyomon kdvetésére az OMSZ éghajlati
adatbazisdn alapuld6 homogenizdlt (MASH, Szentimrey), 10 km-es rdcshalora interpolalt
(MISH, Szentimre ¢s Bihari) napi csapadék adatokat hasznaltunk. Néhany, nemzetkozi
projektekben is alkalmazott sz€éls6ség index alakulasat mutatjuk be az emlitett adatbazison. A
nyari és a téli csapadékintenzitas novekedett leginkabb az évszakos elemzések szerint. A tobb
mint fél évszdzados nyari intenzitds valtozas azonban csak sziik teriileten szignifikans. A 20
mm-t, illetve az 50 mm-t meghalad6 napi 6sszegii csapadékos események szama is novekedd
tendenciat mutat. A rovid id6 alatt lehullott, rendkiviil nagy értékek visszatérési periodusa
rovidiilt, amit a Pécs Pogany allomasra vonatkozd esettanulmany is alatdmaszt. Az
éghajlatvaltozasra valo felkésziilés sziikségessé tehetik a mérnoki gyakorlatban hasznélatos

IDF gorbék feliilvizsgalatat, erre mutatunk példat Pécs automata méréseire alapozva.

Abstract

Since the beginning of the last century the extreme rainfall has been intensifying in our region.
Heavy rainfalls have been occurred several times in recent years due to climate change. The
raw measurements we used in this study are originating from the climate database of the
Hungarian Meteorological Service. The precipitation measurements were homogenized
(MASH, Szentimrey) and interpolated (MISH, Szentimrey and Bihari) for 10 km resolution
grid. Internationally widely used extreme climate indices were implemented and the fitted linear
trend to the indices series were tested. The seasonal intensity (average daily precipitation)
increased, particularly in summer and winter. However the half a century of changes depicted
on the maps are significant only in narrow areas. The number of days above 20 mm and 50 mm

increased too from 1901. The return period of extremely high values was shortened, as it is



shown in a case study for Pecs Pogany station. The Intensity-Duration-Frequency curves for

Pecs are shown as well in this paper.

Bevezetés

Bizonyos, csapadékhullassal kapcsolatos szélsOségek intenzitdsaban, gyakorisagaban
megmutatkoz6 tendenciak a valtozo éghajlat jelei. Noha a csapadékkal kapcsolatos jelenségek
nagyobb bizonytalansagiak, mint a homérsékletvaltozassal Osszefiiggd valtozasok, sok
térségben megfigyelhetd a nagy csapadékot add iddjarasi események ¢és az arvizek
gyakorisdganak novekedése, ugyanakkor az aszalyok is gyakoribba és intenzivebbé valtak
(IPCC SREX, 2011). Az id6jarasi sz€&ls6ségek fellépése és a klimavaltozas kozotti ok-okozati
viszony megallapitdsa komoly kutatast igényel, mivel a természetes éghajlati valtozékonysag
kovetkeztében is fellépnek az atlagostdl lényegesen eltérd meteorologiai helyzetek.
Ugyanakkor a melegebb levegd tobb nedvességet képes hordozni, ami ndveli az 6zonvizszeri

esOzések, felhdszakadasok kockazatat.

A csapadék térben és id6ben is valtozékony éghajlati paraméter Kozép-Europaban, igy
térségiinkben is. Az éghajlatvaltozas hatasara esetlegesen bekdvetkezd egyirdnyu tendencidk
kevésbé egyértelmliek, mint a hdmérséklet esetén. Az OMSZ egyik alapvetd feladata az
¢ghajlati monitoring, melynek soran a szélsdségek nyomon kdvetésére kiillonbozo szElsdség
indexeket alkalmazunk. Szamos sz¢€ls6ség indexet szarmaztathatunk a napi csapadékosszegbol,
mint alapvetd éjhajlati paraméterbdl. Tobb nemzetkdzi projektben is szamos szélsdség indexet
definialtak (Klein Tank and Konnen, 2003, Alexander et al., 2006, Donat et al, 2013), ezek
tobbségét megvalositottuk, és alkalmazzuk az €ghajlati monitoring célokra. ElsOként ezek
koziil mutatunk be néhanyat, majd a napi skalanal révidebb idétartamu, 10, 20, 60, 180 perces
intenziv csapadékhullas elemzésére hozunk példat. Egy esettanulmény keretében elemezziik,
hogy miként alakultak a mértékado6 csapadékok a kozelmult 10 perces automata mérései alapjan
Pécs kornyezetében, végiil az intentizas-tartam-gyakorisag gorbék meghatarozasara hozunk
példat.

Felhasznalt adatok és modszerek

Az éghajlatvaltozas hatasainak vizsgalatdhoz reprezentativ éghajlati sorok sziikségesek. Az
OMSZ éghajlati adatbazisa képezi az elemzéseink alapjat, ami a szisztematikus megfigyelések
kezdetétdl tartalmazza a meteorologiai méréseket. Ezek jellegiikben és mindségiikben is

valtoztak az 1d6k folyaman, foként az allomas athelyezések €s a mérési modszerek valtozasa

miatt. Egy, az OMSZ-ban fejlesztett homogenizalasi eljaras (MASH, Szentimrey, 2011)
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hasznalataval az adatokat Uigy kezelhetjlik, minta a mérések a jelenlegi koriilmények kozott
zajlottak volna. A MISH (Szentimrey és Bihari, 2007) eljarassal pedig racspontokba
interpolaljuk az adatokat, igy a mérOhalézat egyenetlen elhelyezkedésébdl adodoan a
mérésekkel kevésbé lefedett teriiletek éghajlati jellemzo6i is érvényesiilnek az orszagos
atlagsorokban. A szamitdsokhoz az 1901-2015 kozotti idészak homogenizalt, racspontokba

interpolalt, napi csapadék adatokat hasznaltunk.

A valtozdsok nyomon kdvetéséhez tobb, napi csapadékosszegen alapuld klimaindexet
kiszamoltunk éves és évszakos skalan is, majd ezek racsponti atlagaval képeztiik az orszagos
atlagokat. Az orszagos atlagos index sorokat grafikonokon, mig a valtozas térbeli eloszlasat

térképen abrazoljuk. A valtozasokat az idésorokhoz illesztett linedris trend alapjan szamoltuk.

Csapadék szélséségek alakuliasa extrém klimaindexek alapjan

A csapadék éves Osszege a mult szazad elejétdl mindossze 6 %-os csokkenést mutat, az utdobbi
¢vekben a tendenciozus valtozas kevéssé, inkabb a szélsdséges jelleg fokozddasa emelhetd ki.
A szokésosndl szdrazabb vagy csapadékosabb események, periodusok eléfordulasanak
gyakorisagat, illetve valtozasat néhany extrém csapadékindex iddsoraval jellemezziik.
Leginkabb nyaron és télen nétt a napi intenzitds, vagy mas néven atlagos csapadékossag (a
lehullott csapadékdsszeg és a csapadékos napok szamdnak 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 Ota. A tavaszi intenzitas csokkend tendenciat, melynek mértéke -0,02 mm/nap. A
nyari valtozas éri el ezek koziil a statisztikailag szignifikans (90%-os megbizhatdsag) mértéket.
A nyari intenzitds novekedés arra utal, hogy a csapadék egyre inkabb rovid ideig tartd, intenziv
zaporok, zivatarok soran hullik. A 20 és 50 mm-t meghalad6 csapadékt napok esetében is
novekedés mutatkozik, az el6bbinél kozel egy nap, az utébbinal 0,05 nap az emelkedés mértéke
orszagos atlagban. Az 50 mm-es napi 0sszeget meghalado6 csapadékkal jard események ritkan

fordulnak eld, de annal tobb kart okozhatnak, mert tobb esetben villamarvizet valtanak ki.

12 12
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1. adbra. A téli, tavaszi, nyari és 6szi atlagos napi csapadékintenzitds, valamint a 20 és 50
mm-t eléré csapadéki napok szama orszdagos dtlagban. Homogenizalt, racsponti

atlagok, 1901-2015.

Erdemes Gsszevetni a fent emlitett csapadékindexek 30 éves atlagait, mas néven az éghajlati

normalértékeit (1. tdbldzat). Lathatd, hogy az Gsszes csapadékindex esetében a legnagyobb

értekek az utolso, 1981-2010-es atlagoknal jelennek meg. A legnagyobb érték (7,22 mm/nap)

a nyari csapadékintenzitds esetében tapasztalhato.

l. tablazat. Az egyes csapadékindexek normal értékei a legutobbi hdarom standard

idoszakra
Eghajlati normélok 1961-1990 | 1971-2000 | 1981-2010
Téli atlagos napi csapadékintenzitds (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 csapadékintenzitis (mm/nap) 6,50 6,54 6,65
20 mm-t elérd csapadéku napok szama (nap) 3,42 3,52 3,84
50 mm-t elérd csapadéku napok szama (nap) 0,06 0,06 0,07
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A Il tablazatban a valtozasokat mutatjuk be az 1901-2015 és az 1981-2015 kozotti idészakokra

vonatkozoan. A legnagyobb mértéki valtozas a téli csapadékintenzitas és a 20 mm-t elérd

csapadéku napok szdmaban adodott.

tablazat. Az egyes csapadékindexek valtozasai 1901-2015 és 1981-2015 kozott

Valtozasok 1901-2015 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 csapadékn napok szama + 0,7 nap + 1,6 nap
50 mm-t elérd csapadéku napok szama + 0,05 nap + 0,05 nap

A nyari intenzitas valtozas térbeli eloszlasat tekintve megallapithatjuk, hogy a legutdbbi fél
¢vszazadban a valtozdsok az orszag északi régidiban jellemzden ndvekvoek, a legnagyobb
novekedés 2 mm koriili, de a Dél-Dunantilon és kisebb kiterjedésben az Eszaki-
kozéphegységben megjelennek csokkenést mutatod teriiletek is (2. abra). A valtozasok csak
kisebb teriileteken szignifikansak, a tendencidk irdnyarol szolgalnak tajékoztatd jellegi

informacioval.

¥ J<-1.0
[ 11.0--05
[1-05-0
[lo-05
[o5-1
Em1.0-15
B > 1.5 mm/nap

2. abra A nyari atlagos napi csapadékossag (mm/nap) valtozasa az 1961-2015 idoszakban
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A rovid ideji, mértékado csapadékok alakulasa

Magyarorszagon az 1990-es évek elején Varadi Ferenc és Nemes Csaba vizsgaltak a rovid
id6tartamu csapadékosszegeket. (Varadi és Nemes, 1992) Az 6 kutatasuk az 1967-1990-es
idészakra terjedt ki. A tervezési (vagy méretezési) csapadék témakorében Gayer Jozsef és
Ligetvari Ferenc Telepiilési vizgazdalkodas csapadékviz-elhelyezés cimii atfogd munkaja sok
értékes informacioval szolgal (Gayer és Ligetvari, 2006) a témaban. Baja alloméas 10 perces,
kiiszob folotti csapadék adataihoz illesztett Pareto eloszlast Lakatos és Matyasovszky (Lakatos
¢s Matyasovszky, 2004).

A legutobbi évek heves eseményei sziikségessé teszik a mérndki gyakorlatban hasznalatos
szabvanyok feliilvizsgalatat. A 3. dbra a Pécs-Pogany allomason lehullott maximalis o6ras
Osszegek idésorat mutatja évente, az automatizalds kezdetétdl 2016-ig. Lathatd, hogy a

legutobbi években fordultak eld a legkiemelkedébb értékek.

60

50 48.4

42.3

20 38.8

30

20

10

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

3. dbra. Az orads csapadékdsszegek éves maximumai Pécs Pogany allomdson

Az éghajlatvaltozas és a szélsdséges éghajlati események kapcsolatat jol szemlélteti, hogy a
korabban emberolténként egyszer eléforduléd szEélséségek gyakoribba valtak. Ezt bizonyitja az
alabbi, Pécs kdrnyezetére vonatkozo elemzés is: 2015. junius 9-én intenziv csapadékrendszer
0zonvizszerli es6zést okozott az orszdg szamos pontjan. Egy ora alatt mintegy 48,4 mm
csapadék hullott Pécsett, ami a junius havi 0sszeg tobb mint felét teszi ki. Az automata mérések

kezdete 6ta nem fordult eld ennél nagyobb érték.
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2015.06.03 Pécs Pogany (39113)
csapadék dsszeg [mm)]
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1. dbra. 10 perces csapadékosszegek (mm) Pécs Pogany dllomdson, 2015. junius 9-én

A 4. abran szemléltetjiik az esemény soran lehullott 10 perces részosszegeket Pécs Pogany
automata méréallomas adatai alapjan. Az esemény kezdetén, az elsé 20 percben 6mlott az eso
a legintenzivebben, az elsd tiz perces részosszeg (11:40 és 11:50 kozott) 3,7 mm-nek adodott,
a masodik tizperces részosszeg pedig kiugréan magas: 23,3 mm volt, amely rekordnak szamit
az automata mérések kezdete 6ta Pécs Pogany allomason. Az oras 6sszeg 48,4 mm-nek adodott,
ami a teljes junius havi 0sszeg tobb mint felét teszi ki. A csapadéktevékenység 13 ora utdn

csillapodott. Az esemény soran 6sszesen 55,4 mm csapadék hullott.

A lll. tabldzat tartalmazza az 6rds Gsszegek 2, 4, 5, 10, 20, 50, 100, 200 éves visszatérési
peridodushoz tartozo tervezési értékeit. Az elsd iddszakra vonatkoz6 becslés a 2015-0s juniusi
esemény nélkiil, mig a masodik azzal egyiitt késziilt. Lathat6, hogy a korabban 20 évente
atlagosan egyszer eléforduldo 40 mm koriili érték bekdvetkezésére 10 évente kell szdmitani.
Erdekesség, hogy a korabban 200 évente eléforduld tobb mint 44 mm koriili érték, alig tobb
mint 20 évente el6fordul. Tovabba a 100 évente eléforduld 43,5 mm helyett 51,5 mm-re kell
tervezni ezen az idétavon a statisztikai becslés szerint.
1. tablazat. Pécs Pogany allomas oras csapadékosszegeinek visszatérési értékei (mm);
a becslés a GEV (General Extreme Value) szélséérték eloszlas fiiggvény

paramétereinek maximum-likelihood kozelitésén alapul

Visszatérési periddus (év) 2 4 5 10 20 50 100 | 200

1998-2014 27,23 | 33,04 | 34,39 | 37,67 | 40,04 | 42,28 | 43,51 | 44,44

1998-2015 27,43 | 34,28 | 36,04 | 40,73 | 44,61 | 48,84 | 51,52 | 53,84
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Az intenzitas-tartam-gyakorisag (IDF: Intensity-Duration-Frequency) goérbék megadjak, hogy
mekkora a valoszinlisége egy adott ideig tartd, adott intenzitasti csapadékhullasnak. Az IDF
gorbék szerkesztésének egy moddja a kiillonbozé tartamu csapadékok szélséérték eloszlas
fliggvényének a becslésén alapul. Erre példa a Pécs Pogany allomasra vonatkozé gorbesorozat
(5. dbra). Az itt bemutatott gorbék szamitisa GEV eloszlas feltételezésével, maximum-
likelihood becsléssel tortént. Az abrardl leolvashato példaul, hogy 10 évente atlagosan egyszer

szamitani kell 1 6ra idétartamban eléfordulé 40,3 mm/6ra intenzitdsu eseményre.

160
Intenzitds-tartam-gyakorisdg gorbék, Pécs-Pogdny,
140 1998-2016 kozotti id6szak adatai alapjan
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5. dbra. IDF gorbék Pécs Pogany dllomdsra az 1998-2016 iddszak automata mérései alapjan

Osszefoglalas

Az OMSZ éghajlati adatbazisa alapjan késziilt, ellen6rzott, homogenizalt adatokon végzett
tendencia elemzések szerint a mult szdzad eleje Ota bizonyos csapadékkal kapcsolatos
sz€lsdségek gyakoribba valtak. Leginkabb nyaron és télen ndtt a napi intenzitas, vagy mas
néven atlagos csapadékossag (a lehullott csapadékdsszeg és a csapadékos napok szamanak
hanyadosa), a nyari novekedés mérteke 1,1 mm/nap, télen 0,8 mm/nap, Osszel pedig 0,5
mm/nap orszagos atlagban a mult szazad eleje ota. Az atlagos napi intenzitas novekedése arra
utal, hogy a csapadék egyre inkabb rovid ideig tartd, intenziv zdporok, zivatarok soran hullik.
A 20 és 50 mm-t meghalad6 csapadéka napok esetében is novekedés mutatkozik, az elobbinél

kozel egy nap, az utdbbinal 0,05 nap az emelkedés mértéke orszagos atlagban.
Az éghajlatvaltozas és a szélsdséges éghajlati események kapcsolatat jol jellemzi, hogy a
korabban emberdlténként egyszer eléforduld szEélséségek gyakoribba valtak. Ezt bizonyitja a

2015. janius 9-én Pécs Pogany allomason lehullott csapadék elemzése is. A korabban 20 évente

atlagosan egyszer el6forduld 40 mm kortili érték bekdvetkezésére 10 évente kell szamitani Pécs
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kornyezetében. Megallapithatjuk, hogy a mérndki gyakorlatban hasznalatos intenzitas-tartam-

gyakorisag gorbék feliilvizsgalata indokokolt a jelenleg zajlo éghajlati valtozasok miatt.
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2. Ilyés Csaba — Turai Endre — Sziics Péter: Csapadékosszegek és talajvizszint idésorok

spektralis elemzése
Absztrakt

A kutatasunk célja, hogy a sztochasztikusnak tekintett csapadék- illetve talajvizes idosorokban

determinisztikus periodikus komponenseket talaljunk.

A folyamatosan valtoz6 klimankban, valamint az ehhez sziikséges adaptacidhoz ismerniink
kell, hogy ezekben az idésorokban milyen ciklusok mutathatéak ki, igy a valtozékonysagot €s

az ebbdl fakado bizonytalansagot csokkenteni tudjuk.

Tanulményunkban diszkrét Fourier-transzformacion alapuld spektralis elemzéssel tobb
meteoroldgiai allomasrdl szarmazo hossza idejii hidrometeorologiai iddsorokat elemeztiink.
Ugyanezen teriiletekr6l szarmazé talajviz-figyeld6 kutak iddsoraban is felkutattuk a

periddusokat, illetve a kettd kozotti osszefliggések, kiilonbségek keriiltek kimutatasra.
Kulcsszavak: Spektralis elemzés, csapadék, ciklusok, Fourier-transzformacio
Abstract

Extreme climatic conditions and precipitation distributions play a major role in a city's life, and
intense rainfall that may fall in a short time period can cause flash floods. These floods and
rainfall events can be linked to a changing hydrological cycle on the basis of several researches,
so the precise knowledge of the cycle is being more important in understanding it. With the
applied spectral analysis, the change in character within the cycle can be followed.

The aim of our research is to find deterministic periodic components in the precipitation and

groundwater time series, which are considered stochastic.

In our constantly changing climate and the necessary adaptation to it, we need to know what
cycles can be detected in these time series, so we can reduce variability and the resulting

uncertainty.

In our study we analyzed long-term hydro-meteorological time series from several
meteorological stations using spectral analysis based on discrete Fourier transformation. Then
we searched for the time periods of the data form groundwater monitoring wells from the same

areas, and the differences between the two were detected.

Keywords: Spectral analysis, precipitation, cycles, Fourier-transformation
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Bevezetés

Sz¢lsOséges iddjarasi viszonyok és csapadékeloszlasok komoly szerepet jatszanak egy varos
életében, a rovid idon beliil lehull6 intenziv csapadékok villdmarvizeket is okozhatnak. Ezen
arvizek és csapadékesemények tobb kutatds alapjan is a valtoz6 hidroldgiai ciklushoz
kothetéek, aminek megértésében fontos szerepet jatszik maga a ciklus pontos ismerete. Az

alkalmazott spektralis elemzéssel nyomom kovethetd a cikluson beliili jellembeli valtozas.

A vérosi csapadékviz-gazdalkodasban fontos szerep juthat a csapadék idébeliségében rejlo
tulajdonsagok ¢és allandosagok felkutatasanak. A napjainkban egyre er6sodo klimavaltozas, és
a hozza val6 alkalmazkodasnak feltétele, hogy ismerjiik a valtozads mértékét. Matematikali
modszerekkel a sztochasztikusnak tekinthetd csapadék-idosorokban determinisztikus
komponensek kutathatéak, amivel a valtozékonysag hatasat tudjuk csokkenteni a vizsgalt

paraméter esetén.

Kutatasunkban diszkrét Fourier-transzformacion alapuld spektralis elemzéssel vizsgéltunk
hosszt ideju csapadék-iddsorokat, illetve talajviz-figyeld kutak vizallas iddsorait, az azokban

kimutathat6 ciklikus paraméterek felkutatasa céljabol.
Maoddszerek és adatok

A szamitasokhoz a diszkrét-Fourier transzformacion alapulo spektralis elemzés modszereét
valasztottuk, ahol a mérési eredmények (regisztratumok) spektralis képét (spektrumat) az alabbi

formulakkal kapjuk meg (Bath, 1974; Bracewell, 1978; Meskd, 1984):
0 —jz—”t
Y(T)= [y(t)e T dt (1)
t=—o0

ahol: t — az id6, a regisztratum fliggetlen valtozoja, y(t) - a regisztratum (idétartomanybeli jel),
j —aképzetes egység, T — a peridodusidd, a ciklus idébeli hossza, Y(T) — az id6jel (regisztratum)

spektruma.

Az Y(T) komplex spektrum a valos és képzetes rész segitségével felirhato:
Y(T)=Re[Y(T)I+ jIm[Y(T)], )
Y(T)=A(T )" ®)

ahol: Re[Y(T)] — a valos spektrum, a komplex spektrum valds része, Im[Y(T)] — a képzetes
spektrum, a komplex spektrum képzetes része, A(T) — az amplitudo spektrum, a komplex

spektrum amplitudoja, ®(T) — a fazis spektrum, a komplex spektrum fazisa.
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Az elemzéshez nélkiilozhetetlen amplitado és a fazis spektrumokat a valds és a képzetes

spektrumok ismeretében hatarozhatjuk meg:

A(T )= /Re[Y (T )12 + Im[Y(T)]?, 4)
o Im[Y(T)]
@(T ) = arctg RelY(T)] ®)

A vizsgalathoz hasznalt adatokat az Orszadgos Meteoroldgiai Szolgalat Online (OMSZ, 2015)
adatbazisabol és az illetékes Viziigyi Igazgatosagtol szereztiik be. A csapadékadatok havi
Osszegek, mig a talajvizes kutak vizszintadatai tobbféle intenzitasi mérésbdl képzett havi
atlagos vizallas értékek. Vizsgalatunkhoz harom mintateriiletrél — Duna-Tisza-koze, Nyirség és
Hajduhat — valasztottuk ki a harom legnagyobb idétavot feloleld adatsort. Kutatdsunkban az

elemzés soran nyert els6 informaciokat részletezziik.
Eredmények

A vizsgélatokkor a lehetd legrovidebb 1 honapos mintavételi kozt vettiik alapul, igy a Nyquist-

periddusidd 2 honap. A valtozd hosszisagl idésorokbol az alabbi eredmények irhatoak le.

Debrecen varosanak meteoroldgiai allomasardl 110 év hosszusdgban alltak rendelkezésre
csapadék-idésorok, igy 1320 honapnyi minta allt rendelkezésre. Az eredmények az 1. abran

lathatoak.
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1. dbra: Debrecen havi csapadékadataibol szamolt amplitudo spektrum

A vizsgalt 110 éves iddszakban az egy illetve a féléves ciklus keriilt kimutatdsra

legdominansabban, utdna kovetkezett az amplitadd sorrendjében a 4,92 éves, az 1,23 éves, a
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31,5 éves ciklusok. Dominansak koz¢ tartozott még a 13,61 éves és a 2,39 éves (Ilyés et al.,

2016).
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2. dbra: Debrecen talajvizes idosoranak spektruma

A vizsgalt 002609-Debrecen jelt kut adatsorabol képzett spektrumok 911 rekord alapjan, a 2.
abran lathatéak. Ebben az adatsorban is feltiind az 1 éves ciklus megléte, amit sorrendben a
12,3 év hosszsagh kovet. Magas relativ amplitidéval rendelkezd ciklusok a 15 éves, a 18,9

illetve sorrendben 6todik helyen az 5 éves ciklus.

A két mérohely kozotti kapesolatot egyértelmiien mutatja az 1 éves ciklus dominans jelenléte,
amelyet kovet a szintén hasonlosagot jelzd 12-13 év koriili periddus. A csapadékokban
tapasztalt 5 éves ciklus a talajvizes észlelésekben is megtalalhatd, azonban a relativ amplitidoja
itt er6sebb, ami az éves ciklus erdsségének kisebb mértéke magyardz. Mig a csapadék adatok
kozott messze az egy éves periodus jelentkezett domindnsan, addig a talajvizes

megfigyelésekben a 12 év kortili mar 77%-os relativ amplituidoval mutatkozott.

A Debrecenihez foldrajzilag is kozel allo Nyirség adatbazisabol a Nyirbogat és Nagyecsed
meteorologiai  allomasok atlagos iddsoraval, 629 regisztratumon végzett vizsgalatot

hasonlitottuk dssze a Nyircsaszari teriiletén mért talajviz-idésorral.
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3. dbra: Nyirbogat és Nagyecsed csapadeék-idosorabol képzett dtlag spektruma

A 3. ébran lathat6 spektrumképbdl latszik, hogy itt is megtaldlhaté a dominans egy illetve
féléves ciklus, amit sorrendben a 10,92 éves ciklus kdvet, majd az egy évnél rovidebb
hossztsaguiak. Az 5 év kozeli periddus itt nem mutathatd ki egyértelmiien, azonban jelentkezik

egy 5,67 év hosszusagu ciklus. Az idésorban 6sszesen 21 ciklust tudtunk azonositani (Ilyés et
al, 2015)
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4. dbra: Nyircsaszari havi talajvizallas adatainak spektruma
A 4. abran lathato (001624-Nyircsaszari talajviz-figyeld kut), hogy 709 mérési adat alapjan a
spektrumkép a Debreceni talajvizes kut adataihoz hasonld, dominans egy éves ciklust kovet a
11,18 év hosszlisagu, majd a 4,5 éves. Az 6t év kozeli ciklus itt a relativ amplitadé szerinti

sorrendben a negyedik, 4,92 év hosszusaggal. Egyéb dominans ciklusok még az 5,5 és a 6,1

éves periddusok.
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Osszehasonlitva a teriilet 4tlagos csapadékdsszegeibdl szamolt értékekkel, ebben az esetben is
elmondhatd, az éves ciklus dominancidja nem olyan mértékii, mint a csapadék esetében, a kozel
12 éves periddus 98%-os relativ amplitudoval koveti, ami megtalalhato a csapadék idésorokban

is (10,9 év), hasonloan az 5 év koriili ciklushoz.

A harmadik mintateriilet, a Duna-Tisza-koze, a kocséri (002186-Kocsér) figyelokuttal keriilt az
elemzésbe, 885 regisztralt minta alapjan, bar a teriiletrdl csapadék-adatsor nem all
rendelkezésre, igy a hozzd legkozelebbi fellelhetd Budapesti mérdhely (5. ébra) adataival

hasonlitottuk 6ssze.
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5. dbra: Budapest havi csapadékosszegeinek spektruma

Lathato, hogy Budapest esetében a féléves ciklus a legdominansabb, a csapadékdsszegek
vizsgalatdban, amit az egy éves illetve az 6t éves periddus kovet A csapadék szempontjabol a
relativ amplitado alapjan meghatarozo ciklusok még az 1 év koriiliek, amelyek nagy szamban

jelentkeznek, illetve a 10,58 éves ciklus, valamint a legnagyobb, 19 és 46 év koriiliek.
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6. abra: Kocsér talajviz adatsoranak spektruma

A 6. abran lathatd, hogy Kocsér talajvizes idésora sok tekintetben kiilonbozik a masik két
vizsgalt teriilettdl, a hasonlosagot a dominans egy éves ciklus mutatja, amit ez esetben egy
sokkal kevésbé dominans 24,1 éves periddus kdvet. Ebben az adatsorban is kimutathaté egy 5

év hosszusagu ciklus, valamint dominansak még a 15,8; 8,5 illetve a 10,08 évesek.

Mig a masik két vizsgalt teriileten a talajvizes idésorokban 25 illetve 27 ciklust azonositottunk,

itt joval kevesebb, minddssze 18 keriilt kimutatdsra, ami szintén a teriilet sajatossaga.
Osszefoglalas

Kutatasunkban arra kerestilk a valaszt, hogy a csapadék- illetve a talajviz-figyelé kutak
iddsoraiban spektrélis elemzést elvégezve milyen hasonlosagok mutathatdak ki. Osszességében
elmondhatd, hogy a csapadéktevékenység iddébeliségéhez nagyon hasonld periodikus
komponensek mutathatoak ki a megfigyelt kutak adataiban is, ami mindenképp egy
matematikailag is kimutathat6 kapcsolatot jelent, azonban a kapcsolat jobb megismeréséhez
mindenképp sziikséges az elemzés folytatdsa, az eredmények pontositasa, a késleltetés

hatasanak pontos megadasa.
Koszonetnyilvanitas

A kutatomunka a Miskolc Egyetemen Miiszaki Foldtudomanyi Karanak GINOP-2.3.2-15-
2016-00031 jelt ,,Innovativ megoldasok a felszin alatti vizkészletek fenntarthatd hasznositasa
érdekében ” cimi projektjének részeként — a Széchenyi 2020 program keretében — az Eurdpai
Unié tdmogatasaval, az Eurdpai Strukturdlis és Beruhazasi Alapok tarsfinanszirozéaséaval

valésul meg.
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3. Domjan Anita, Nagy Gabor, Dr. Ronczyk Levente, Dr. Czigany Szabolcs: Reakcio ido

szamitasa hidrologiai mérohalozat alapjan Pécsett
Reaction time calculation in Pécs with a hydromonitoring system
Absztrakt

A klimavaltozds hatdsara az extrém csapadékesemények szama nd, amelynek
kovetkezményeként a varosi arvizek egyre gyakoribbakka valhatnak. Kutatocsoportunk Pécs
varos teriiletén, egy hidrometeoroldgiai monitoringhaldzat segitségével vizsgalta a
csapadékintenzitas kezdete, valamint maximuma, ¢€s a hidrologiai valaszreakcid kozotti
Osszefliggés idejét, abbol a célbol, hogy a csapadékintenzitas ismeretében becsiilhetd legyen az
arhullam tetézésének idopontja. Eredményeink alapjan a csapadékintenzitds és a reakcioidd

kozotti forditott Osszefiiggés a tavolsag novekedésével csokken.

Kulcsszavak:  reakcioidd — szamitas, Osszegyiilekezési  id6, varosi  vizfolyasok,

hidrometeorol6giai monitoring halézat, Pécs
Abstract

Climate change is presumably going to increase the number of extreme rainfall events, therefore
decreasing the return periods of devastating urban floods. By using the data obtained by a
hydrometeorological monitoring in the city of Pécs (SW Hungary) in 2014, we studied the
correlation between rainfall intensity and the timing of flood peaks (delay of the hydrologic
response) for selected rain gage-stream gage pairs. According to our findings, with increasing
distances between the rain gages and stream gages, correlation between rainfall intensities and
the times of concentration decreases, therefore diminishing the intensity-based forecast

accuracy.

Key words: response time, time of concentration, urban hydrology, hydrometeorological

monitoring, Pécs
Bevezetés

A klimavéltozas hatdsanak nagysagat nehéz prognosztizalni a Kérpat-medence egész teriiletére
(KRISTOF et al. 2017), abban viszont egyetértenek a kutatok, hogy varhatdban megnovekszik az
intenziv csapadék események szdma (BARTHOLY - PONGRACZ 2007, CHEVAL et al. 2016), az
extrém csapadékesemények visszatérési ideje 1,2-2-szeres szorzoval nd (PIECKA et al. 2011,
PONGRACZ et al. 2014), mig a csapadék mennyisége az elmult szaz év atlagdhoz képest csokken
(NAGY et al. 2017).
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A varosi arvizek gyakorisaga fiigg, a beépitettségtdl ¢és a foldhasznalattol, a fedett felszinek
novelésével nd az arhullam nagysaga, valtozik a lefolyas id6tartama (CHEN et al. 2009),
multbeli iddjarasi események arhullamai szignifikans kiilonbséget mutatnak a jelen allapot
alapjan modellezettekkel, ami a felszinhasznalat valtozasaval hozhato 6sszefiiggésbe (ALl et al.
2010). A varosi és impermeabilis feliiletek ndvekedésével a kisvizi arvizek szdma nd, linearis
kapcsolat van a betonnal boritott felszinek nagysaga és a kisarvizek szama kozott (DU et al.
2012).

A csapadéktobblet, amely nem tarozodik, tulajdonképpen kozvetlen felszini vagy felszin alatti
lefolyésra keriil, mely vagy a vizfolydsokon, vagy varosi teriiletek esetében a csatornahal6zaton
(csapadékcsatorna) tavozik a vizgyijté teriiletérdl. A problémat fokozza, hogy a varosi
csapadékelvezetd rendszerek szamos esetben nem kovetik a természetes vizgyljtoket,
(RoNCzYK - CZIGANY 2014; RONCzYK et al., 2015). Az arhullamok levonulasanak becslése
megkivanja a hidroldgiai ciklus részfolyamatainak ismeretét, a teriilet vizmérlegét és
hidraulikai folyamatainak ismeretét, illetve els6sorban azt, hogy a lehull6 csapadék milyen

aranyban fog eloszlani a tarozas és a lefolyas kozott (KLUG - OANA, 2015).

A vizgyljté csapadékesemény hatdsira adott véalaszreakcidjanak nagysagat és idGtartamat
szamtalan kornyezeti peremfeltétel szabalyozza (MCCUEN, 2009; GREEN - NELSON, 2002).
Ezek koziil az egyik legfontosabb az 6sszegylilekezési id6 (tc), amely a viznek az utazasi idejét
jelenti a vizgytijté hidraulikai értelemben legtavolabbi pontjatodl a vizgytijtd kifolyasi pontjaig
(SZLAVIK - SZIEBERT, 2006). A praktikum fel6l megkozelitve ez a védekezésre, vagy riasztasra

fordithaté maximalis idSt jelenti.

Az dsszegyiilekezési 1d6 meghatarozhato kozvetve az 1d6 mérésével, mérnoki becsléssel, mely
utobbi empirikus egyenletek, illetve hidrologiai modellek alkalmazasat jelenti (GRIMALDI et al.
2012). Almeida és munkatarsai (2014) klaszteranalizissel vizsgaltdk az Osszegyiilekezési
1ddszamitasi modokat, s azt tapasztaltdk, hogy az egyes becslési modok kozott akar 94,98%
relativ eltérés is mutatkozhat. Az Gsszegylilekezési 1d6 idOtartama ugy becsiilhetd, hogy a
lefolyasi palyakat olyan részegységekre osztjuk, amelyek magukba foglaljak a felszinen torténd
iddszakos vagy allandé folyaspalydkat (US Army Corps of Engineers [USACE], 2001;
ARONICA - CANDELA, 2007). Az 6sszegylilekezési id6 vizgylijto specifikus érték, amely szamos
kornyezeti paramétertdl fiigg. Ilyen paraméterek a vizgyiijtd formaja, az atlagos lejtészdge, a
folyaspalya hossza, a csapadékintenzitas (SZLAVIK - SZIEBERT, 2006), a kezdeti talajnedvesség
értéke (CzIGANY et al. 2010; PIRKHOFFER et al. 2013; HEGEDUSs, 2014;) valamint a

felszinboritottsdg, a boritas tipusa és érdessége (RONCZYK et al., 2015). Varosi vizgytijtok
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esetében a természetes hatdtényezokon kiviill a csapadék- és szennyvizelvezetd halozat
strukturdja, vezetoképessége, valamint az impermedbilis felszinek aranya lehet a legfontosabb
tényez6 (RONCZYK - WILHELM, 2006). Szamos kutato felételezett fliggvényszerii 6sszefliggést
a csapadékintenzitas és az Osszegyiilekezési id6 kozott (SARANGI et al., 2007; HEGEDUS et al.,
2015).

Jelen kutatasunk célja a Pécs varosaban kiépitett monitorhal6zat adatai alapjan szamolhat6
reakcioidOk meghatarozasa a pécsi vizfolyasokra és oblozetekre a mért 2014. évi csapadék €s

vizallas adatok alapjan.

Jelmagyarazat o o 2 7 s 8 N
@ csapadék mérdpontok
W vizallas regiszterek A

vizgyiijték

‘:1 Balics Meszes-patak

I jtozes-arok I Lampasvolgyi-patak

B Magyarorogi-vizfolyas Il szeboics-patak

B Negyarpadi-vizfolyas B Pécsi-viz (Borgyarig)

7. abra: A monitoring halozat elhelyezkedése Pécsett

(fekete négyzet: vizallas szenzorok, piros pontok: csapadékmérési helyszinek
Eszkozok és modszerek

A pécsi hidrometeoroldgiai monitoring hal6zat 2010-ben keriilt tizembe helyezésre a BIOKOM
Kft-vel, Tettye Forrashaz Zrt-vel és a DDVIZIG-gel egyiittmiikdésben, jelenleg a varos 19
pontjan méri a csapadék, talajnedvesség és vizallas paramétereket. A 10 km?%/allomas térbeli
lefedettségli monitoringrendszer segitségével nyomonkdvethetd egy-egy csapadékesemény

térbeli kiterjedése, az esemény hidroldgiai hatasai, illetve a csapadék és lefolyas adatok a
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vizgylijto szintli vizhaztartas modellezést is lehetdve teszik. A vizallas mérését Dataqua DA-S-
LTRC 130 tipusu digitalis folyadékszint- és hdmérsékletregisztraldo miiszerrel végeztiik a varos
teriiletén a 2014. évben. A Balicsi-patakon, a Mohécsi uton (Meszes-patak) és a Pafrany utcanal
(Urdgi-patak) kihelyezett mérdallomasokon 10 percenként regisztraltuk a vizallas adatokat, a
Pécsi-viz Borgyar és Tiiskésrét mérdpontjain 15 percenkénti adatgy(ijtés tortént. A
csapadékmérés Decagon (Decagon Devices Inc., Pullman, Washington allam, Egyesiilt
Allamok) ECRN-100 gyartméanyu billendedényes csapadékmérdkkel (0,2 mm felbontés),
Boreas BES-6 gyartméanyu (Boreas Kft., Erd), illetve egy ponton (Ifjusag u.) Lambrecht
gyartmanyu (Lambrecht GmbH., Géttingen, Németorszag) billendedényes csapadékmérdvel
tortént. A térfogati talajnedvességet Decagon S5TM (kombinalt talajhOmérséklet ¢&s
talajnedvesség) Time Domain Reflectrometer rendszerii szenzorokkal mértiik. Szamitasaink
soran a monitoring halézat mérballomasai altal regisztralt adatokat hasznaltuk nyolc
csapadékméré-vizmérce parositassal (/. dbra). Minden esetben a vizmércéhez tartozo,
ugyanazon vizgyijtd magasabb részén elhelyezkedd csapadékszenzor adatait vettiik
figyelembe. Jelen kutatdshoz a Rezgd utcai, a Meszesi, az Erdész utcai és a Szentkuti
billen6edényes csapadékszenzorok 2014-es adatait hasznaltuk fel. A reakcioid6 értékét
kétféleképpen hataroztuk meg: (a) a csapadék esemény kezdete és az arhullam tetézése kozott
eltelt ido6 (tpi), valamint (b) a csapadékintenzitas maximuma és az arhullam tetézése kozott eltelt
id6 (tpm). Harom esetben egy vizallasmérd szenzorhoz tobb csapadékmérd adatait rendeltiik a
nagyobb térbeli lefedettség érdekében, valamint figyelembe vettiik a vizgylijté domborzati
adottsagait is a nyolc csapadékszenzor — vizmérce par kivalasztasakor (/. tablazat és 1. dbra).

1. tablazat: A vizsgélt csapadékszenzor—vizalldsmérce parok és a vizsgélt események szdma

Vizsgalt események Péarositas
Csapadékszenzor Tipusa Vizmérce helye
szama (db) kodja

Meszes Boreas Mohécsi ut 21 M1
Meszes Boreas Tiiskésrét 29 T1
Meszes Boreas Borgyar 34 Bl
Rezg6 utca Boreas Mohacsi ut 19 M2
Rezgd utca Boreas Tiiskésrét 28 T2
Rezgd utca Boreas Borgyar 29 B2
Szentkut Boreas Urbgi (Pafrany u.) 11 Ul
Erdész utca Decagon Balics 18 Bal
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Az események vizsgalata soran vizsgaltuk az intenzitasértékekhez tartozd reakcioidoket. A
maximalis intenzitds és a hmax k0zOtti Osszefiiggés keresése soran Osszesen hét vizmérce-
csapadékszenzor parost elemeztiink. Az Osszehasonlithatosag okan mind a tom mind a tpi

meghatarozasa ugyanazon az idészakokra végeztiik.

Eredmények

A csapadékesemény kezdetétol a vizallas tetozéséig eltelt reakcioidék szamitasa (tpi) a
pécsi vizfolyasokon

A csapadékesemény kezdete és a vizallas tet6zése kozott eltelt id6k (tpi) vizsgalatakor a
Mohacsi ut mentén elhelyezett vizmérce adatait a Rezgd utcai és a Meszesi csapadékadatok
alapjan elemeztiik (2. abra). Erdsebb korrelaciot a Rezgd utcai szenzor altal regisztralt
adatokkal tapasztaltunk (M2), ahol a korrelacios koefficiens értéke elérte a r?> = 0,6479-et, mig
a meszesi allomas adataival valé korrelacios egyiitthato r> = 0,602 volt. Mindkét esetben az
adatokra 1illesztett trendvonal egyenlete hatvany Osszefliggést mutatott. Az ,M2” jell
Osszehasonlitds sordn az Osszes esetek (19) minddssze 26,3%-a rendelkezett 60 percnél
rovidebb reakcididével. Az Osszes kivalasztott esemény alapjan elmondhatd, hogy az 1,6
mm/10 perc intenzitast meghaladd események maximum 130 percen beliill megjelentek a

vizallasban.
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8. dbra Az atlagos intenzitds és a reakcioidok kozotti osszefiiggések fiiggvényei a nyolc
vizsgalt csapadakszenzor-vizmérce par esetében
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A Tiiskésréti vizmérce adatai szintén a Rezgd uti csapadékmérd adataival mutattak szorosabb
korrelaciot (T2), ebben a parositasban a korrelaciés koefficiens értéke r? = 0,5844 volt. A
meszesi allomds adataival torténd Gsszehasonlitas esetén (T1) is jonak nevezhetd korrelaciot
tapasztaltunk, r>=0,5572. Mindkét esetben az adatokra illesztett trendvonal egyenlete hatvany
Osszefiiggést mutatott. A ,,T2” jelzésli parositas esetén (28 esemény), az esetek 28,6%-aban a
csapadék kezdetét kovetden maximum 60 percen beliil megjelent az arhullam. Kivétel nélkiil
elmondhat6, hogy a 2 mm/10 perc intenzitast meghalad6 események legfeljebb 70 percen beliil
a vizallas tetozését jelentették. A Borgyar melletti szenzor adatait is a meszesi (B1), illetve a
Rezgd utcai (B2) csapadékmérd adataival hasonlitottuk Ossze, ismételten a Rezgd utcai
adatokkal figyeltiink meg szorosabb dsszefiiggést. A ,,B2” parosits esetén a korrelacio r? =
0,5918, mig a ,,B1” pérositasban r>=0,5583 volt. A korabbiakkal megegyezden az adatokra
illesztett trendvonal ismét hatvany Osszefiiggést 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 elmondhat6 volt, hogy az 1,2 mm/10
perc intenzitast meghaladd események maximum 73 percen beliil a vizallas tetdzését
jelentették. Tizennyolc eseményt vizsgaltunk a Balics patakon elhelyezett vizmérce ¢€s az
Erdész utcai csapadékszenzor viszonyaban (Bal). Az esetek 72,2%-aban a csapadék kezdetét
kovetden 1 ordn belill megjelent az arhullam. Egy kivétellel elmondhat6, hogy az 1,5 mm/10
percet meghaladé intenzitasi események 40 percen beliil megjelentek a vizallasban. A
legnagyobb atlagos intenzitas értéke 5,5 mm/10 perc volt, melyhez minddssze 5 perces
reakci0idd tarsult. Az atlagos intenzitas és a reakcio6idd kozott szoros Gsszefiiggés figyelhetd
meg, ebben az esetben a korrelacié erdsnek mondhatod, r?> = 0,6752. Az adatokra illesztett
trendvonal egyenlete exponencidlis Osszefliggést mutatott. Az Urdgi-patakon (Uranvarosi
buszvégallomasnal) elhelyezett vizmérce adatait a szentkuti csapadékszenzor adataival
osszevetve (Ul) 11 eseményt vizsgaltunk. A kivalasztott események 45,5%-aban a csapadék
kezdetét kdvetden 60 percen beliill megjelent az arhullam. A legnagyobb atlagos intenzitasu
esemény 4,1 mm/10 perc intenzitassal rendelkezett, mely minddssze 30 perccel a
csapadékesemény kezdetét kovetden a vizallas tetdzését okozta. Az 4tlagos intenzitds és a

reakci6id kozott kifejezetten szoros, hatvany dsszefliggést tapasztaltunk (r? = 0,7412).
A maximalis intenzitastol a vizallas tetozéséig eltelt reakcididok szamitasa (tom) a pécsi

vizfolyasokon

A Mohdcsi Uti vizmérce adatait a meszesi (M1) €s Rezg6 utcai (M2) csapadékmérd adataival

Osszevetve a csapadékesemények maximalis intenzitdsatol a vizallas tetézéséig eltelt idoket
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vizsgalva szorosabb kapcsolatot figyeltiink meg a meszesi adatokkal (r> = 0,641) (3. abra). Az
,M2” sszehasonlitis esetén a korrelacios egyiitthatd r2 = 0,5704 volt. A tyi -hez hasonléan
ebben az esetben is hatvany dsszefiiggést figyeltiink meg az adatok kézott. Ebben a parositasban
(M1) a vizsgalt események 52,4%-4ban a maximalis intenzitast kdvetden legfeljebb 1 6ran beliil

megjelent az arhullam.
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3. abra: Maximalis csapadékintezitas és a reakcioidok kozotti osszefiiggések fiiggvenyei a hét
vizsgalt csapadaikszenzor-vizmérce par esetében

A tiiskésréti vizméree esetében a tpm 1dOk a tpi idokkel egyetemben a Rezgd utcai szenzorral
(T2) mutattak kifejezetten szoros Osszefiiggést (r> = 0,7917), igaz ebben az esetben
exponencialis Osszefiiggést figyeltiink meg. A , T1” gyengébb korrelaciot (r> = 0,5297),
valamint hatvanyos Osszefiiggést mutatott. A ,, T2” alapjan elmondhato, hogy a vizsgalt
események 42,9 %-dban a maximalis intenzitdst kovetden legfeljebb 60 percen beliil
megfigyelhetd volt a vizallas tetdzése (ez az arany a tpi esetében 28,6% volt). Kivétel nélkiil
elmondhatd volt, hogy a 80 mm/h maximalis intenzitdst meghaladé események 135 percen
beliil a vizallast tetdzését okoztak. A borgyarnal taldlhatd vizmérce adatainak elemzése soran
ismét a Rezgd utcai csapadékszenzor adataival talaltunk szorosabb dsszefiiggést (r> = 0,5168),
ebben az esetben is exponencialis kapcsolatot figyeltiink meg. A ,,B1” parositds korrelacigja
nem mutatott szignifikans eltérést (r> = 0,5053), illetve az adatok kozott hatvanyos osszefiiggés
mutatkozott. A ,,B2” parositas esetén a vizsgalt események 62,1%-ban a maximalis intenzitast
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kovetden 60 percen beliil megjelent az arhulldm (ez az arany a tp esetében 27,6% volt). Az
Urdgi-patakon (Uranvarosi buszvégillomasnal) elhelyezett vizmérce és a Szentkut
csapadékszenzor (U1) adatainak elemzése sordn megfigyeltiik, hogy az események 63,6%-aban
a csapadék maximalis intenzitasat kovetden legfeljebb 60 percen beliil a Iehullott csapadék a
vizallas tet6zésében mutatkozott meg (ez az arany a tpi esetében 45,5% volt). Az illesztett
trendvonal alapjan az adatok kozotti korrelacid szoros, de gyengébb a tpi korrelaciohoz képest,
ez esetben r? = 0,6343 (tpi esetén r? = 0,7412). A tyi -hez hasonléan ismét hatvany dsszefiiggés

volt megallapithat6 az adatok kozott.
Konklazio és dsszegzés

Eredményeink alapjan a csapadékintenzitas és a reakcididé kozotti forditott Osszefiiggés a
tavolsag novekedésével csokken. A legtobb esetben 3 oranal rovidebb ido alatt megjelent az
arhullam a vizmércénél a csapadék kezdetét kdvetden, azaz a definicié szerint, kiontés esetén,
ezek az események villamarvizeknek mindsiilnének. Mind a tpm, mind a tpi esetében, a korabbi
eredményeknek megfeleléen (Hegediis, 2014) a csapadékintenzitas és a reakcididé kozott
szignifikans Osszefliggést, de forditott ardnyossagot figyeltiink meg. Azonban kiemelendo,
hogy egy adott vizmércén 4atfolyd vizhozamhoz olyan részvizgyljtok is dominansan
hozzéjarulhatnak, amelyeken nincsenek mért csapadékadatok (pl. Tettye, Belvaros), igy a
megfigyelt arhulldm tet6zése feltételezhetéen nem csak egy csapadékszenzorhoz kdothetd.
Véleményiink szerint, a reakcididok szamitisa sordn egy azon vizgyljtéhoz tartozo
legkdzelebbi csapadékszenzor-vizmérce pérositast lehet figyelembe venni, illetve a
csapadékeseményeket egyszerre tobb szenzoron, térben kell vizsgalni. Ebbdl fakadhat az, hogy
példaul a ,,B2” nem csak a sajat kapcsolatat méri, hanem valdszintileg a belvarosi €s kertvarosi
felszinek gyorsabban megjelend lefolyasat is. Ezt latszik alatdmasztani az a tény is, hogy
kutatdsaink sordn a vizallasokban megjelend arhullaimok szdma, illetve a vizallas
novekedésének mértéke a varos keleti felétél nyugat (avagy a belvaros) felé haladva
egyértelmiien nétt. Eredményeink alapjan megallapithatd, hogy hidrolégiai és lefolyasi
szempontbol minden csapadékszenzor—vizmérce paros (kvazi vizgytijtd) egyedien viselkedik.
Megjegyzendd azonban, hogy a csapadékmérdk és a vizszintmérdk a vizfolyasok mdas-mas
szakaszan helyezkednek el, igy a kalkulalt reakcididoket az egyes vizfolyasokon, relativ moédon
kell értékelni. Nem dontden, de némely esetben befolyasolta a lefolyas/beszivargas aranyat a
csapadékesemény kezdetekor, illetve az esemény folyaman a talajnedvesség-tartalom (pl: 2014.
augusztus 3.). A feldolgozott események soran az esetek tulnyomo részében a talajnedvesség

nem jatszott jelentds szerepet az arhullamok megjelenésében, mely eredmény ellentmond pl.
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GAUME et al., (2009); HEGEDUS et al. (2015) eredményeinek, akik jelentds hatast tulajdonitottak

kutatasaik alapjan a talajnedvességnek. Castillo ¢s munkatarsai (2003) példaul erds korrelaciot

figyeltek meg a kezdeti talajnedvesség €s a beszivargas aranya kozott durvabb texturaju talajok

esetében. Minden vizsgalt vizmérce—csapadékszenzor hozzarendelés esetén erds korrelacio volt

megfigyelhetd, az adatokra illesztett trendvonalak egyenleteinek alapjan a reakcididok jo

kozelitéssel becsiilhetdk, folyamatos adatgytijtéssel real-time vizgylijté specifikus egyenletek

allithatok fel. Igy a fentiek tikrében a csapadék kezd6 idépontjat, illetve intenzitasat online

figyelve becsiilhetd az arhullam tet6zésének varhato idépontja.
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4. Tlyés Csaba — Lénart Laszlé — Sziics Péter — Horanyiné Csiszar Gabriella — Uszogh
Lajos: Miskolc villaimarvizeinek elemzése a Biikki forrasok és a varosi

szennyvizelvezeto rendszer hozamadatai alapjan
Absztrakt

A tanulmanyunk célja, hogy egy arvizes, nagy csapadékdsszegekkel biré év adatait
Osszehasonlitsuk csapadékszegényebb ¢évek adataival, hogy a varos szennyviz-elvezetd

rendszerének teherbirdsat elemezziik.

Kutatasunkban azt vizsgaltuk, hogy a Miskolcon bekdvetkezett 2006-0s, 2010-es karsztarvizek,
illetve a 2013-as arvizkozeli helyzet milyen hatassal volt a varos csapadék illetve szennyviz-

elvezetd rendszerére.

A tanulmanyban bemutatjuk, hogy a fent emlitett években a Biikk-hegységben lehulld nagy
mennyiségli csapadék mekkora tobbletet jelentett a varosi szennyviztisztitéra beérkezd viz
mennyiségében, ezaltal meghatirozhato, hogy a lehullo csapadék mekkora része kertilt a varosi

vizelvezetd rendszerbe.
Kulcsszavak: Biikk, csapadék, arviz, karsztarviz, varosi hidrogeoldgia, szennyviz
Abstract

The purpose of our study is to compare the data of a year with floods with high precipitation
and the data of the poorest years to analyze the capacity of the wastewater drainage system in
the city.

In our research, we investigated how the impact of the city's precipitation and wastewater
drainage system on the city's 2006, 2010 karst water and the near flood-state situation in 2013

had been investigated.

The study shows that the amount of precipitation in the Blikk Mountains in the above mentioned
years represented a surplus in the amount of water entering the urban wastewater treatment

plant to determine how much of the fall precipitation was included in the urban drainage system.

Keywords: Biikk-Mountains, precipitation, flood, karst flood, urban hydrogeology, waste

water
Bevezetés
Miskolc vérosa a Biikk keleti végében, nagy részben a Szinva patak volgyében fekszik. Féleg

a hegységhez kozelebbi teriiletek ki vannak téve a Biikkben torténd meteorologiai
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eseményeknek, igy az ott megjelend tobblet csapadék hatisa a varosra szinte azonnali. A varos
torténetében nagy szamu arviz vonult mar at a varoson, leghiresebb az 1878. augusztus 30-31-
én bekovetkezett, amikor a varos nagy részében 4-6 méter magasan allt a viz. Szamos kisebb
arviz is feljegyzésre keriilt a varos torténetében. A modern idékben a varost meghatarozo
arvizek a 2006-0s illetve a 2010-es arviz, mely szintén problémakat okozott Miskolc nagy
részében, tobb patak is kilépett a medrébdl, és a varos ivovizellatasat biztositd forrasok is

elfertdzddtek a nagy csapadék hatdsara torténd bemosodasok altal (Hernédi et al, 2014).

Mi a tanulmanyunkban azt vizsgaljuk, hogy a tobblet csapadékbol szarmazd vizmennyiség
mekkora terhet jelentett a vizelvezetd €s szennyviz kezeld rendszerre, matematikai leiro

modszerek alkalmazasaval.
Moédszerek és adatok

A vizsgalatunkhoz az adatokat a tobb mint 25 éve iizemel Biikki Karsztviz Eszlelé Rendszer

adatbazisabol, illetve a Miskolci Vizmi Kft. munkatarsaitol szereztiik be.

A vizsgalathoz leir6 és korrelacios statisztikai szamitasokat végeztiink el a meglévo

iddsorokon, hogy a hatas mechanizmusat és mértékét jellemezni tudjuk.
Eredmények

2006

A 2006-0s évben korabban nem tapasztalt aradas volt tapasztalhato Miskolcon, ami tobb
problémara is felhivta a varos figyelmét. A nagy mennyiségili tavaszi csapadékhullés €s a télvégi
hoolvadas olyan mértékben megndvelte a karsztos kdzetekben tarolt viz mennyiségét, ami

szamos forras esetében nagy mértékli hozamndvekedést okozott.

Az igy felszinre keriild nagy mennyiségli viz, illetve a heves zaporok hatdsara Miskolc varosan

arhulldm vonult végig.

Az 1. 4dbran lathato, hogy a szdmitasba vett két méréponton (Miskolc, Javorkut) lehulld nagy
mennyiségll csapadék mennyivel ndvelte meg a miskolci szennyviztisztitora juto kezeletlen viz

mennyiségeét.
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2006-0s év csapadék és szennyviz adatai
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9. abra: A 2006-os év csapadék és tisztitott szennyviz adatai

Ebben az évben a karsztvizszint két lokalis maximumot is mutatott, aprilis elsd hetében a
tavaszi hoolvadas kovetkeztében ndvekedett meg a vizszint a hegység karsztrendszerében, de

ez a szennyviz-tisztito telepen még nem jelentkezett ndvekményként (Darabos-Lénart, 2012).

A nyar elején, méjus 20 és junius 6 kozott Javorktton 141, Miskolcon 86,8 mm csapadék hullott
le, ami az amugy is magas karsztvizszintben arvizet okozott (Lénart et al, 2012). A vizsgalt
iddszakban az atlagos 50.000 m? tisztitott szennyviz hagyta el az iizemet naponta, ami ezen
csapadékossag hatasara egy hét alatt elérte a 127.000 m3-es maximumot, junius 6 és junius 10
kozott tartésan 90.000 m® feletti napi vizmennyiséget okozva. Az atlaghoz kozeli 55.000-as

érték csupan 26-ara allt helyre, egy lassti csokkenési tendencia utan.

Habar a két adatsor kozott a korrelacios egyiitthato értéke csupan 0,14 Javorkat és 0,12 Miskolc
esetében, az dbran egyértelmilen lathatd, hogy nyar kozepén egy 120.000 m3-t meghalado
mennyiségll kezelt szennyviz kertilt ki a tisztitobol, mikozben az év nagy részében ez az érték
a 80.000 m3-es hatar alatt maradt, atlagosan 47.479,2 (~47.500) m? tisztitott szennyviz hagyta

el az izemet.

A nyar kozepi csucsot a szennyviz hozamaban kiilon vizsgalva megéllapithatd, hogy a majus

25 és junius 10 kozotti 1.334.160 m® szennyvizet az ez id6 alatt Javorkuaton lehulld 138,5 illetve
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Miskolcon lehullé 81,6 mm csapadék okozta, 5sszességében az atlagos hozamnal 530.000 m®-

el tobb tisztitott viztobbletet hozva.
2010

2010-ben ismét egy nagycsapadékos iddszak utan haladt at a varoson egy arhulldm. A lehullott

csapadék mennyiségét €s a tisztitott szennyviz hozamadatait a 2. dbra mutatja.

2010-es év csapadék és szennyviz adatai
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10. dbra: A 2010-es év csapadék és tisztitott szennyviz adatai

Lathato, hogy sok kis maximum mellett, nehezen kivehetd az arhullam okozta
hozamndvekedés, azonban majus-junius honapokban 120.000 m3-t meghalad6 szennyviz jutott
ki a fogadoba a tisztitobol. Atlagosan ebben az évben 58.403,1 (~47.500) m® napi tisztitott
szennyvizhez képest 110 %-al nagyobb értéket mutat. Az dbran lathato, hogy két maximum is
kapcsolhaté a tavasz végi-nyari arvizekhez, amit két csapadékosabb iddszak eldz meg. Az
adatsorok kozti korrelacio nagyobb, mint a 2006-os év esetében, de még igy is csekély mértékil,

0,22 a javorkuti, és 0,28 a miskolci csapadékmérd adataival Gsszevetve.

A 2006-osnal is nagyobb vizszinteket okozott a lehulld csapadék a 2010-es arviz esetében.
Majus honapban a 11-12-1 47 mm Javorkuton mért, illetve a 18 mm Miskolcon mért csapadék
azonnal egy masfélszeres novekedéssel jelentkezik a tisztitdé hozamadataiban. A folyamatos

csapadékhullas, illetve nagyobb részben a 15-16-an hullott 120,4 (Javorkut) valamint 74 mm

39



(Miskolc) csapadék egy 1j maximumot, tobb mint 120.000 m® szennyvizet eredményezett mar
16-4n, amely érték a 90.000-es hatar felett maradt egészen 25-ig. Ekkor egy nagyon lasst
csOkkenési folyamat utdn 30-an elérte a 80.000-es hatart. Ekkor azonban tovabbi nagy
csapadékhullas kovetkezett —majus 29 és junius 1 kozott 122 mm Javorkiton — ismét ndvekedni
kezd a hozam, majd eléri a 126.240 m>-es maximumat. Ez az allapot egészen 12-ig fennmaradt,
amikor is 100.000 m® ala csokkent a szennyviz hozama, mig egy nagyon lassi folyamatos

csokkenés utan junius végére elérte az atlagosnak tekinthetd 55.000 m? koriili értéket.

Az év nagy része igen csapadékosnak tekinthetd, igy tobb kisebb maximum is talalhaté még az

adatsor alakulasaban.

A maximumot kiilon vizsgalva elmondhato, hogy a majus 12 ¢€s junius 15 kozotti idészakban
Javorkaton 378, Miskolcon 229,7 mm csapadék hullott, ami az Osszes szennyviz atlagos

értékéhez képest 1.571.850 m3-es pluszterhelést okozott a rendszerben.

2013

Ebben az évben arviz nem vonult at a varoson, viszont a tavaszi olvadas, illetve az ebben az
iddszakban jellemz6 csapadékossag hatasara tobb katasztrofavédelmi intézkedést is be kellett a
varosban vezetni, illetve a megndvekedett hozamu patakok, forrdsok a véros

szennyvizhalozatét is megterhelték.
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11. dbra: A 2013-as év csapadék és tisztitott szennyviz adatai
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A 3. 4bran lathato, hogy habar a masik két vizsgalt évhez képest az éven beliilli maximum
csekély, 114.480 m® szennyviz az évben atlagos 43.650-hez képest igy is tobb mint kétszer
akkora mennyiség. Erdemes megemliteni, hogy az arviz-kozeli helyzet marcius-aprilis
honapokban volt észlelhetd, mig a masik maximum a szennyviz mennyiségében a nyari

honapok kbzepére teheto.

Marciusban atlagosan 50.000 m® szennyviz hagyta el a befogadoba az iizemet, ami 18 és 19-¢
kozott az 52.000 m3-rdl 80.000 51 nétt, majd egy rovid csokkenés utdn aprilis 3. és 4. napjan
mindkét alkalommal 100.000 m*-nél nagyobb volt a hozam, nem mellesleg eldtte és utana is
napokig 80-90.000 m? koriil alakultak az értékek. A normalis iizemmenet 4prilis 18-a utan allt

vissza, amikor a napi hozam 60.000 m? ala csékkent.

Az adatsorok kozott fennalld korrelacio itt is gyengének mondhatd, 0,22 a Javorkuti, 0,28 a

Miskolci méréhely adataival (Kovacs-Lénart, 2012).

A 2013-as tavasz és nyar folyaman két nagyobb cstlcs is észrevehetd a tisztitott szennyviz
mennyiségében. A tavaszi marcius 18 és aprilis 11 kozotti idészakban Javorkuton 128,
Miskolcon 106,7 mm csapadék hullott, ami 1.244.000 m® névekményt okozott az atlagos éves
tisztitott szennyviz mértékéhez. Nydaron, junius 25 és julius 5 kozott 67,7 illetve 36,2 mm

csapadék okozott egy kisebb mértékii, atlaghoz képest 248.000 m>-es novekményt.

Erdemes ezeket az adatokat Gsszevetni egy arvizmentes év adatival. 2012-ben atlagosan
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 elmondhato, hogy a lehulld csapadék mennyisége szinte azonnal agy maximum
egy nap leforgdsa utan jelentkezik ndvekményként a varosi szennyviz tisztito6 méréhelyén, ami

nagyon gyors Osszegyiilekezési idot feltételez.

Lathato, hogy a varosi szennyvizkezeldben nyugalmi iddszakban atfuté vizmennyiség tobb,
mint kétszerese is el6fordulhat egy arvizes idOszak alatt illetve utan, ami az idésorokbol lathato,

egy-két hét alatt csendesedik csak az atlagos szint kdzelébe, csapadékmentes idOszak alatt.

A varos foldrajzi elhelyezkedése miatt, a volgybe telepiilt varos szennyviz elvezetd rendszere
a hegységben lehullott csapadékot gyorsan képes Osszegylijteni €s eljuttatni a szennyvizkezeld

tizembe.
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5. Bardéczyné Székely Eméke: A Biolégiai Aktivitas Erték (BAE) fogalma és kapcsolata

a telepiilési hidrologiaval

The concept of Biological Activity Value (BAV) and its connection with urban

watermanagement
Kulcsszavak: telepiilési vizgazdalkodas, Biologiai Aktivitas Erték, zoldfeliilet konverziok és
torvényi feltételeik, hidrologiai vonatkozasok.

Keywords: urban water management, Biological Activity Value, green surface conversions

and their legal conditions, hydrological connections
Abstract

The goal of the article is to analyze at the same time the questions of green surface management
and water management. The article presents the concept ofBiological Activity Value, which
after all gives the measurement of green surfaces within a settlement. The effect of
greenery/surface covered with greenery appealed on the environment through physical-
physiological processes is called biological activity. The intensity of biological activity is
measured by the Biological Activity Value, which makes this value an exact, countable

measure.

The Biological Activity Value concept was introduced by the 1997 LXXVIII. Law 2006 change
which came into effect on the 1% May 2006.

The article criticizes the law, considering that this law takes greenery into consideration only
as land usage. It does not take into consideration surface and under surface watersheds. The
Biological Activity Value is given in all cases by the Investor, and it is usually not taken into
consideration how the construction fits into the hydrological system of the settlement. The
Biological Activity Value is an advanced technique, but as an improvement the article suggests
that there should be a separate analysis for the hydrological role of affected green surface
conversions. Furthermore proposes, that this analysis should better be attached as a separate
chapter to the Biological Activity Value calculation. Like that there could be a connection

between the urban hydrology and green surface management.
Bevezetés

A telepiilési csapadékviz gazdalkodas egy holisztikus szemlélettel kezelhetd, komplex
tevékenység, ahol kiilonbozd szakemberek Osszehangolt egyiittmiikodésére van sziikség, és

igaz ez a zoldfeliilet gazdalkodasra is. A teljesség igénye nélkiil, néhany kapcsolhato
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szakteriilet: *varosrendezOk, *varosiizemeltetok (gazdak), *¢épitészek, *¢épiiletgépészek,
*kozmiivesek *hidrologusok (vizgazdalkodok) *kertészmérnokok ¢&s *tdjokologusok.

Hozzatenném még a zdldtetdvel foglalkozo szakembereket, akik régota elemzik ezt a kérdést.
Biologiai Aktivitas Erték (BAE)fogalma

A telepiilési hidrologiaban igen nagy szerepe van a zoOldfeliileteknek, természetesen
mindségiliktdl is fiiggden. A telepiilés dkologidban az is szamit, hogy ezek a zoldfeliiletek
egymashoz képest hogyan helyezkednek el, vannak-e koztiik okologiai folyosok, esetleg
egymastdl igen tavol 1évo, elszigetelt foltokként jelennek meg. Ezek utan, nézzik, mi a
Biologiai Aktivitas Erték (tovabbiakban: BAE) Nagyon egyszerisitve kozelitjik a kérdést:
nem mast jelent, mint a zold feliiletek aranyat egytelepiilésen beliil. A ndvényzetnek, illetve a
novényzettel fedett felilletnek a fizikai-fiziologiai és bioldgiai folyamatokon keresztiil a
kornyezetre gyakorolt kondiciondlé hatdsat biologiai aktivitdsnaknevezziik. A bioldgiai
aktivitas intenzitasanak mértékét a Biologiai Aktivitas Erték (BAE) fejezi ki, ez tehat, egy

exakt, szamszeriisitett mutato
Példak a vilagbol, ,, zoldfeliilet konverzio fogalma”, kapcsolat az erd6zio elleni védekezéssel

Jelenleg, a BAE akkor keriil kiszamitasra, ha egy zoldfeliilet helyén valamilyen beruhazas
1étesiil, akkor a torvény szerint kdzolni kell, mekkora a BAE valtozas, szdmszeriileg, és ezt a
Hatosag csak tudomasul veszi, vagy - ahogy sokszor torténik -, eléir egy telepiiléshataron beliili

kompenzaciot, pl. ,, csereerddt”

A zoldfeliilet fontossaga a vildgon mindenhol régéta egyértelmili. Torokorszagban, a Taurusz
hegységben, amely sziklas, fedetlen karszt, gyér novényzettel, igen régen nagy probléma az
er6zi6. Ha a csaladban egy fiu sziiletik, azonnal iiltetnek x ha erd6t.Koriilbeliik20 év mulva,
amikor a fiu hazasodik, ez vagasérett lesz, kivagjak, a fat eladjak, ebbdl fedezik az eskiivd
koltségeit, mivel ezt a vélegénynek kell allnia. DE: Ezzel egyiddben, a kivagott helyett azonnal
eliiltetik az 0j erd6t! Ez csak régi szokas volt, de a torvény annyit tett a mai korban, hogy
kotelezové tette csereerdd létesitését. A 2. sz dbra mutatja , hogy mekkora sziikség van erre a
vizgazdalkodashoz tartozo, er6zio elleni védelem érdekében is. Az erddsavok jelenléte a
Taurusz hegységben reprezentélja azt is, hogy sikerrel jartak. Nem kivanunk kitérni arra, hogy
globalis 1éptékben hova vezet az esderd6k kompenzacid nélkiili irtasa. Az er6zio elleni védelem
miemléki kornyezetben torténd alkalmazasdra mutat példat az 1. sz 4bra, amely Brno

(Csehorszag) belvarosabankésziilt, 1athatunk rajta mar beallt, €s frissen iiltetett novényzetet.

A fogalmat bevezet6 torvény és értelmezése
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A Biologiai Aktivitas Erték fogalmat az épitett kornyezet alakitasarol és védelmérél szol6 1997.

évi LXXVIIL térvény 2006. majus 1-jén hatalyba 1épett mdodositasa vezette be.

A szamitas a telepiilés kozigazgatasi hatarat figyelembe véve késziil. A BAE érték szamitasa,
vagyis, a zoldfeliilet kérdés elemzése tehat nem vizgytijtéteriiletben gondolkodik, (telepiilési
hidroldgia), nem is6kologiai foltokat, vagy folyosdkat vesz figyelembe(tdjokologia). Ez nem
kritika, hanem tény. Szamitasat az idézett torvény szabalyozza. A torvény 8. § (2) bekezdés b)

pontja szerint:

“Ujonnan beépitésre szant teriiletek kijelolésével egyidejiilega telepiilés kozigazgatasi
teriiletének - a kiilon jogszabaly alapjan szamitott - Biologiai Aktivitas Ertéke az atmindsités
elotti aktivitas értékhez képest nem csokkenhet.”

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

(Beépitésre nem szant teriilet: a telepiilés kozigazgatasi teriiletének a zoldtertileti, a kdzlekedési,

a mezdgazdasagi, az erddmuvelési, illetdleg az egyéb célra szolgalo része)

A BAE szamitasarol a 9/2007. ( IV. 3) OTM rendelet,cime: “a teriiletek biologiai

aktivitasértékének szamitasarol tajékoztat.

1. Brno belvaros, er6zio elleni védelem
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A torténelmi belvarosokban is nagyon fontos eszk6z a novényzet az erdzido megallitasara.

2. Erddsavok a Taurusz hegységben

A torvény kritikaja a telepiilési vizgazdalkodas szempontjabdl

1.

A szamitas sablon, nem kell k6zdlni, hogy sikvidéken, hegy és dombvidéken, esetleg annak
egy specialis esetén karsztvidéken van a beruhazas, kitérve a viziigyi kérdésekre.

A telepiilés kozigazgatasi teriilete egy felszini és egy felszin alatti vizgytjtotertilet része,
st néha nem is egy vizgyiitd teriileté, tehat kellene csatolni egy térképet, hogy hol is van a
beruhazas, ezekben a teriiletekben elhelyezve.

Célszer(i lenne a BAE-hez kapcsoltan létrehozni az aldbbi mutatdt is: Viz korforgas
valtozdsi mutato a beruhazas helyén atermészetes vizkorforgashoz képest: Ujonnan
beépitett teriilet /természetes vizkorforgas teriilete (lasd a példat!)

Amennyiben “csereteriilet”’keriil kijelolésre, akkor is nagyon fontos:

- hol helyezkedik el a vizgytjt6 teriileten beliil?itt mar sziikségesek a vizgazdalkodast
érinté részlet elemzések, pl. BAE szempontjabol tényleg értékesebb egy sz616-
gylimolcsds, mint egy szanto, csakhogy: pl. vizgazdalkodasi szempontbol nem biztos,

hogy egy domboldalon 1év0, régdta szintvonal mentén miivelt szantonal kedvezébbegy

esésvonallal parhuzamosan telepitett sz016 vagy gyiimolcsos
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5. Természetesen ismert tény, hogy a BAE szamitasa egy hatastanulmany, esetleg kornyezeti
feliilvizsgalat része szokott lenni, ahol a fent hidnyolt informaciok megjelenhetnek (pl.
felszini vizek stb) mas kotelezd fejezetekben, de ezzel a szamitdssal mégsem hozzak

kapcsolatba.
BAE szamitas egy példan bemutatva
Nézziink egy modellteriiletet! (Jambor, 2004)
20 ha rét helyére épiil 20 ha UDULOHAZAS TERULET.

Az elbirt szamitas, a tv. 1. sz melléklet szerint (Itt még csak teriilethasznalat szerint szamolva)

Fajlagos értékmutato teriilet(ha) alapadat Szorzat= BAE

4,00 20, 00 80, q

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

allapitandok meg. (2. sz melléklet):

Teriiletek szamitasa:
1. Fasor: alapteriilet szamitas: dxh, ahol:d=fasor szélesség,
amely=koronadtmérd+koronamagassag/2, h=fasor hossziisag

2. 20 cm atmérd feletti szoliter fa :alapteriilet szamitas:r?

ahol r= koronasugar=
(koronamagassag +koronaszélesség)/2 m

(Példaként megadott alapadatok

— 0,2 ha f61dat,40 m hosszu fasor, 15 m koronaszélesség, 10 m koronamagassag
— 3 db szoliter fa, 3x 18 m koronaszélesség, 12 m koronamagassig=368 m?

— 2 dbszoliter fa2x22 m koronaszélesség, 15 m koronamagassag=537m?

Teriilet mindsége Nagysag (ha) Ertékszorzé Ertékmutat6
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 20

0sszesen
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Ertékmutat6

0sszesen

81, 94

Fajlagos

értékmutato

4,1

Eredeti korrigalt biologiai aktivitas érték= 81, 94, 10%-kal megnovelve=90, 13

A 20 ha rét helyén uj teriiletfelhasznalasként, tidiiléhazas teriilet épiil, turisztikai célu erddvel,

és védo erdosavval

Teriilet mindsége Nagysag (ha) Ertékszorzé Ertékmutaté
iidiilohazas teriilet 15 2,7 40,5
védo erdosav 1,5 8,0 12,0
turisztikai 3,5 90 31,5
rendeltetésii erdo

Teriiletnagysag 20,0

0sszesen

értékmutato 84
0sszesen

fajlagos 2,8

értékmutato

értékkiilonbozet:6, 13

Tehat a potlandé értékkiilonbozet BAE szamitas szempontjabol: 6, 13
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Vizkérforgas valtozasi mutato.

Természetes (rét, erdo, nadas, vizfeliilet) 20

Természetkozeli(kozjoléti vagy gazdasagi | 5,0
erdd, szantoteriilet, sz6l6 és gyiimolcsos

teriilete)itt:természetesnek tekintve

Beépitett teriilet, mesterséges | 15
vizkorforgassal, megoldando viz-szennyviz

kérdésekkel

Vizkorforgas valtozasi mutato:

15/20=0, 75

egy rogzitett pontjan, a beruhazas helyén, és egyeldre milyen mértékli a kompenzacio.

Magyarul, joindulattal nézve a kérdést, azonos helyen 75 % a természetes vizkorforgashoz

képest létrejovo valtozas.

Potlas maodja a telepiilés kozigazgatasi teriileténbeliil: Szantobol kivéve: Lesz helyette: szolo,

gylimolcsos, teriiletnagysag:3, 7 ha..

Eredeti fajlagos értékmutat6:3, 5, eredeti BAI érték: 12, 95

Uj fajlagos értékmutato: 5, 5, Uj BAI érték: 20, 35

értékkiilonbozet:7, 4Tehat, a torvény szerint a példa megfelel. (BAE értéket nézve)

Ertékelés a telepiilési vizgazddlodds és tajokolégia szemszogébdl

A vizgyiijté dllapota Arhullim-kép
Természetes i Q Alacsony lefolysi
vizgyijto = &'\; l\‘r hinyad; elhizodo
il arhullam
t
Q 3
£\ Novekvd mennyiségii és
Eléviros *r ‘., m gyorsabb lefolyas;

magasabb drvizesics

Drasztikusan megnétt
lefolyas: rovid tetdzési
ido; nagy drvizesucs

Belvaros

Iy
o

Telepiilés ¢s lefolyas Gayer, 2007
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Az abra szerint, a 20 ha rét atkeriil “természetes vizgyljtd’kategoriabol kb.

elévarosi”’kategoriaba.
Vizhéztartasi vizsgalat, vizmérleg felallitasa az alabbiak szerint:
L= C-S-B-P (mm),
ahol:
L lefolyas, C csapadék, B beszivargas, P parolgas. S nedvesitési tarolas
Rét feltorése

Feltoriink 20, ha rétet. Megvaltozik a vizmérleg valamennyi tényezdje. Nemcsak alefolyas-
beszivargds mennyiségének aranya, hanem, az drhulldm kép alakja is. Az abra szerint, atkeriil
“természetes vizgyljtd~kategoriabol kb. eldvarosi’kategoridba. A valtozas mértéke foldrajzi
hely figgd.( siksdg vagy dombvidék). Bizonyitott tény, hogy a gyepteriiletek feltorése N
kiaramlast indit el a talajviz felé, ezzel is szdmolni kell. Az utat kisérd fasornak nemcsak
tajokologiai, deflacio elleni, hanem mikroklima megdrzd szerepe is van. A kivadgando fak

madarak pihend, ¢s fészkeld helyei, a t4j jelleg tartozékai.
Udiil6hadzas teriilet épiil, védd erdésdvval és turisztikai célii erdével.

Tételezziik fel, hogy egy kozjolétet szolgald teriilet kornyezet €s természetbarat is lesz.
Vizgazdalkodast is nézve, mesterséges vizkorforgas alakul ki, de meg lesz oldva az
ivovizellatas és a szennyviz kérdés. A védo erddsav és kozjoléti erdd talan az evapotranspiracio,
intercepcid kérdést pozitivan alakitja, megfelelden tervezett zoldfeliiletek, javithatjak a
lefolyas-beszivargds aranyt. A foldat valdszinlileg burkolasra keriil, de ez a beruhazés
tartozéka. Ha a tajokologus nem is Oriil a rét feltdrésének, de el kell fogadni. A teriilet nemcsak
egy kozigazgatasi teriilet, henem egy vizgy(ijto teriilet része is, ahol a viz eddigi természetes

korforgasa helyett annak mesterséges korforgasa 1ép életbe.
Kompenzdacios teriilet: Szanto helyett kialakitando: sz616, gyiimolcsds

Kompenzécio képpen, a telepiilés, és a vizgyiijtd teriilet egy egész masik részén, (altalaban
probléma szokott lenni, hogy hol, és ki¢ a teriilet?)létesiil mezdgazdasagi teriilet helyett
zoldfeliiletként értékesebb gyiimolesos és sz616, a BAE kompenzicionak eleget téve.
Csakhogy, itt a nagy probléma: rendelkezni kell egy csereteriilettel, akar vasarlassal is

megszerezve, a telepiilésen beliil valahol.
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TELFFULESI VIZELVEZETO RENDSZER

B e

_________________

A vizgylijtdteriilet vizelvezetd rendszereinek sémaja MSZ EN 752-2008

(Dulovicsné, 2011) A telepiilési vizgazdalkodés rendszerében gondolkodva, a vizsgalt teriilet
eredetileg kiilteriilet, de tudnunk kell, hogy a BAE szamitas sokszor éppen a belteriiletbe vonas
feltétele. A cserertertilet is valosziniileg kiiltertileten van. A telepiilési vizgazd. rendszer egészét
nézve, nagy kérdés, hogy hol van az eredeti, és hol a csereteriilet helye? Vizgazdalkodasi
szempontbol tobbek kdzott nagyon nem mindegy, hogy volgytalpon, vagy domboldalon 1étesiil
sz010, gyiimolcsds, hogyan fognak ott gazdalkodni a hidrolégia és vizmindségvédelem

szempontjai szerint, ki garantél ezen a teriileten folyamatosan barmit is!

A BAE csereteriilet torvény szerinti szamitasa korrekt, de ezek a részletek tartoznak hozza.
Példankra visszatérve, a kérés csak annyi: egy rovid, telepiilési vizgazdalkodast érint6 fejezet
késziiljon el, és a javasolt intézkedésekkel egészitse ki a BAE szamitast!

Telepiilési zoldfeliiletek, pozitiv és negativ példak

Telepiilési vizgazdalkodas szempontjabdl nagyon kiilonbozd értéket képviselnek a
varosépitészet ma gyakran hasznalt megoldasai: parkok helyett mélygarazs tetdk a terepszinten
gyeppel, cserjével boritva, esetleg fak is vannak. Zoldfeliiletek, jol kezelhetd, tokéletesen sima,

mikrodomborzat nélkiili gyeppel. Hidrologiailag egész mast jelentenek, mint az eredeti park,
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okologiailag is!, Ezek tulajdonképpen a terepszinten létesitett zoldtetdk, természetes, hogy a

telepiilési vizgazdalkodasban betoltott szereplik negativabb az eredeti parkhoz képest.

Egész mas a helyzet, ha zoldtetd épiil tetdszinten, az pozitiv tényezd, javit a kdrnyezeten!
Csakhogy, itt is van probléma, ahogy a zoldtetd €pitok jelzik. A biologiai aktivitas érték mutatoi
kozott ugyanis nem veszik szamitasba az egyszintes, pozsgas névényekkel boritott, extenziv
zéldtetéket, amely az OTEK 182/2008 (VII. 14.) rendeletben 10%-os beszdmitdsi értéken
szerepel. A témaval foglalkozok szerint, ennek athidalasat ugy javasoljak, hogy az extenziv

z0ldtetot nevezzék “kozhasznt zoldfeliletnek”

cres

biologiai aktivitasérték megoérzésének alapfeltételének tekinteni. Ebb6l addodéan nem
szerepelnének az OTEK zoldfeliilet beszamitasaban, — alanyi jogon kételez6 lenne megépitésiik
— és az OTM rendelet, kiilonbozé feliilletminéségek biologiai aktivitdsérték mutatoi tablazatan
sem kellene valtoztatni. (Vagyis, a kozolt BAE szamitast nem befolyasolna, attol fiiggetleniil

kotelezo lenne.)

Rendeletileg kotelez6vé tenni: minden 200 m?-t meghaladd beruhazas legfelsd szintje folotti
fodémen (20° tetdlejtés alatt) extenziv zoldtetd épitését. A telekre eldirt legkisebb zdldfeliiletet,
az OTEK érvényben 1év6 szabalyzata alapjan — egyszintes, pozsgas novényekkel boritott feliilet
nélkil — csak termett talajon 1étesitett kerttel, illetve intenziv zdldtetével lehetne biztositani.
(Bellavics, L., 2010

A BAE szamitds készitdje

A beruhazd, ill. annak megbizott tervezdje, mivel ez akkor késziil, ha egy telepiilésen zolddel
boritott feliilet helyett valamilyen épitkezésre keriil sor. A kornyezeti feliilvizsgalatoknal is sor
keriil a szdmitéasra, pl. hogy a rekultivacid milyen irdnyba mozditotta el az értéket? Lényeg
viszont, hogy szdmitasat a beruhdzo végezteti el. A ndvénnyel fedett teriiletek Osszefiiggd
héalozata nélkiil nem miikodik a telepiilés. A telepiiléstervezés a beruhdzoi érdekeknek van
aldvetve, ami maximalizalja a beépitést és minimalizalja zold feliilet 1étesitést, atfogo térbeli
struktrarol pedig szo6 sincs. A hianyz6 zo6ld feliileti rendszer miatt elmarad annak a telepiilést

kondicionald hatasa, s igy a felmelegedés ellenstlyozasara az épiileteket fogjak —dragan-

kondicionalni. (Jambor, 1., 2008)

A BAE értékelése, osszefoglalas, javaslat
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A torvényen alapuld szamitas jo kezdeti 1épés, jogilag nehéz is részletekbe menni. Gond
viszont, hogy szamitasra akkor kerit sort a beruhdzo6, amikor zoldfeliilet konverziot tervez, és a
torvényi keret azért ad lehetdséget ,, jatékra a szamokkal. Ha lenne a telepiilésnek egy BAE
térképe a zoldfeliiletekrdl, amely a ,, szokdsos’tajépitész szempontokon tul a telepiilési
vizgazdalkodas szempontjait is tiikrozi, akkor a Beruhdzo nem ,, fehér laprol”’inditand a
szamitast, az engedélyezd Hatosagnak pedig volna mas tAmpontja is, mint a beadott szamitas.
Ha ez tal nagy 1épés, akkor legaldbb, kezdetnek, a dokumentacié BAE szamitasanak végén

legyen egy rovid értékelés a telepiilési hidrologia szemszogébol.

A cikk nem biralatra torekszik, de arra igen, hogy a zoldfeliilet tervezés kérdésénél a telepiilési

vizgazdalkodéssal kapcsolatos szakemberek véleménye ismegjelenhessen, tobb mas szakmaval
egyutt.
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Rainfall data and their estimation methods in the urban storm sewerage engineering

Kulcsszavak: csapadék intenzitas-id6tartam-visszatérési ido, idében nem allandé csapadékok,

diszkrét 1épcsds intenzitas eloszlasok, szintetikus idésorok, nagycsapadékok

Keywords: storm intensity-duration-frequency, time varying rainfalls, discrete stepped

intensity-distributions, synthetic rainfall series, heavy rainfalls

Absztrakt: A belteriileti csapadékviz elvezetés és —gazdalkodassal foglalkozé mérnok
szemsz0geébdl vizsgaltuk a ma rendelkezésre allo csapadékadatokat, azok hasznalhatosagat, az
adatsorok eléallitasanak egyszeriibb mddszereit. Javaslatot tettiink a mért csapadék adatok
feldolgozasan alapuld, mérnoki feladatokhoz sziikséges generalt adatok mindségének

javitasadhoz sziikséges teenddkre.

Abstract: In the study is investigated feasibility of rainfall data, simple methods of generation
of rainfall series in the urban storm sewerage engineering. There are made suggestions for

agenda improving generated rainfall data quality for engineers, based on measured data.
Bevezetés

A telepiilési vizgazdalkodas csapadékvizekkel foglalkozd dgazata a csapadékviz elvezetését,
tarolasat €s hasznositasat illetve kezelését foglalja magaban. Barmelyik teriiletén dolgozik a

mérndk, elébb-utdbb csapadék adatokra lesz sziiksége.

Ma az Orszagos Meteorologiai Szolgalat mellett boldog-boldogtalan mér csapadékadatokat —
az interneten idehaza legalabb két szemjegyii amator és kevésé amatér meteorologus honlapja
érhetd el -, j0 esetben feldolgozott formaban hosszabb, rovidebb id6t atfogoan, ,,rosszabbik™
esetben ,,csak” napi adatokhoz juthatunk, amelyek a kozonségigények kielégitésére kivaloan

alkalmasak is lehetnek, de a mérnok sokra nem jut adataikkal.

A mérnok alkalmazhatja a szakmai standardoknak megfeleld, a rutin mérndki igényeket
kielégitd adatokat és a mellé rendelt mdodszereket, amelyek ma mar csak a régi hazai Miiszaki
Iranyelvekben, Viziigyi Miiszaki Segédletekben valamint szakkdnyvekben fellelhetok. Ezek 30
évnél régebbi adatok feldolgozasaval keletkeztek, és az ujabb szakkonyvek is leginkabb
ezekbdl a ,,masodlagos frisseségli” adatokbol taplalkoznak. A kiilonb6z6 segédleteket, azon tul,

hogy hatalytalanitottak, nem frissitették, nem fogalmaztak Gjra.
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Ha elszant mérnokiink korszeriibb adatokra szeretne tAmaszkodni az adott 1étesitmény helyén,
vagy annak kozelében, be kellene szereznie adott hosszisagu, és adott idobeli felbontast mért
adatokat, és maganak eldallitania a szamara sziikséges jellemzé adatokat. Ez hosszadalmas,
meglehetdsen nagy felkésziiltséget és gyakorlatot igényld munka. Ezzel valésziniileg nem fog
¢lni, mert az adatsorok nagy valoszinliséggel csak jelent0s anyagi befektetéssel szerezhetok
meg. Ha mindenképpen az adott igényeknek megfelelé adatokra van sziikség, pl. a
meteoroldgiai szolgalattol megrendelheti, ahol a kivanalmaknak megfeleld feldolgozottsaggal

elkészitik a megadott id6szakra vonatkoz6 adatsorokbol.

A helyzet tehat a mérnokok altal alkalmazhaté adatok szempontjabdl nem til megnyugtatod,
kiilondsen a vizelvezetés biztonsagaval Osszefiiggd, ,,mértékadd” csapadékokbol szamitott

vizhozamok, és az erre tervezett és megépitett vizelvezetd és taroz6 miivek tekintetében.
A csapadékok intenzitas-idétartam-visszatérési ido kapcsolata

Egy adott vizgytijtd teriiletrdl vagy a csapadékviz elvezetd haldzat egyes pontjain levezetendd
csapadékhozam nagysaganak kiszamitasara torekedve fogalmazodott meg a mértékado
vizhozam illetve az ezzel kapcsolatba hozhaté mértékadd csapadék fogalma. Mértékado
csapadék alatt altalanossagban olyan 4allandd vagy valtozd intenzitdsu csapadékot értiink,
amelybdl adott valdszinliséggel, ill. atlagos visszatérési idovel bekovetkezd lefolyas keletkezik.
Ennél konkrétabban legfeljebb a vizhozam szadmitashoz alkalmazott modszerrel egyiitt
értelmezhetden adhatdé meg a mértékado csapadeék fogalma. Példdul a raciondlis szdmitasnal
mértékadonak azt az adott visszatérési idejli csapadékot nevezziik, amelynek iddtartama a

vizsgalt csatornaszelvényhez tartoz6 0sszegyiilekezési idovel egyezik meg.

A kozteriileti csapadékelvezetd Iétesitmények legrovidebb reakcidideje az egyes
csapad¢keseményekre a mérndki gyakorlat alapjan tobbnyire 10-15 percre tehetd. A
gyakorlatban tobbnyire a tiz percnél hosszabb idejli, de 180 percnél rdvidebb

csapadékesemények érdekesek, az ugynevezett rovid idejli nagycsapadékok.

A manualisan végzett lefolyasszamitasokkal kapcsolatos fontos kovetelmény volt, az
alkalmazott modszer egyszertisége. Ennek érdekében a csapadékeseményeket allando
intenzitdsunak tekintették. Ehhez kapcsolatot kerestek a csapadékok intenzitdsa (i) és

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

- -m
l—apt

55



Osszefiiggést standard modon alkalmazzuk, amelybe az idét 10 perces egységben kell
behelyettesiteni..Az idék folyamdn a hazai csapadék fliggvények, és ebbdl kifolyolag az
intenzitdsok is mddosultak. A Viziigyi létesitmények kézikonyvében (1974) még az orszag
tertiletét lefedd tizenkettd, csapadékmérd allomasokkal reprezentalt régidra szerepelnek a

Montanari-képletre meghatarozott paraméterek és a csapadék gorbék.

1977-ben a régids csapadékfiiggvényeket felvaltd, az egész orszagra érvényesnek tekintett
Osszefiiggés jelent meg a VMS 201 miiszaki segédletben, majd az MI-10-455-2:1988 miiszaki
iranyelvben 1is, immar a gyakorl6 mérnokok szamara ,kanonizalva”. A valtozasok
érzékeltetéséhez Osszevetettiik a korabbi régids adatok szélso értékeit (a legnagyobb értékeket
a kompolti régid, a legkisebbeket a soproni régi6d adta) és az orszagra egységesitett 1 éves
visszatérési ideju csapadékadatokat. Az 1. abran az 1 éves visszatérési ideji csapadékokra
vonatkozoé adatokat mutatjuk be. Lathatd, hogy az orszagra egységesitett intenzitasok kisebbek
a régios értékek minimum értékeihez képest is, a maximum értékhez viszonyitva az eltérések

pedig kifejezett rendkiviil nagyok, legalabbis a révid idejli csapadékok esetében.

250

200

150 - p=1éy

e R 2ids max. (1977)

L/s.haL

100 -+ Régids min. (1977

e Q1523205 (1988)

50 -

12. abra. Régids és orszagos csapadék intenzitasok (p=1 év)

A régios értékek is meglehetdsen széles savban szorodtak, amit a 2. 4bran mutatunk, ismét csak
az 1 éves visszatérési idejli intenzitds adatokkal. Az orszagos intenzitas értékek eltérései szintén
ezen az abran lathatok, mind a régids minimumokhoz, mind a maximumokhoz viszonyitva. Az

Uj szabalyozas szerinti adatok tobb tiz L/s.ha intenzitdscsokkenést mutatnak.
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2. ébra. Csapadékintenzitasok eltérései (p=1 év)

Az eltérés a nagyobb csapadék idotartamoknal persze egyre kisebbek, a 180 perces értékeknél
mar csak 5 L/s.ha. A mémnok szdmara irdnyadd tervezési adatok valtozasai a rovidebb
zaporintenzitasoknal, egyuttal a kis 0sszegyiilekezési idejii vizgyijto teriileteknél jelentettek
markans valtozast. Am ezeknél a viszonylag kis vizgyiijték kozteriileti csapadékelvezetd
létesitményeinél még lehet, hogy a siliriibben eléforduld zaporok esetén problémak nem
adodtak/adédnak, aminek oka egyrészt éppen a vizgyljto teriilet kicsisége, masrészt az
alkalmazott minimal-szelvények vizelvezetOképességi €s tarozasi tartalékai. Mindenesetre az
orszagos érvényességli csapadékintenzitds fliggvények paramétereinek feliilvizsgalata az
altalanos hasznalatu segédletbe bekeriilése ota eltelt 40 év utan, csapadékadat-sorainknak a
méréhalozat novekedése, a csapadekészlelések szofisztikaltsdga miatti  boviilése
okdn - legaldbbis a szamunkra érdekes, rovid ideji (<3h) csapadékok

vonatkozasdban - megfontolando.

Osszevetve a tervezés soran leggyakrabban eléfordulé 1-4 év gyakorisagn csapadékokra a régi
¢€s az Ujabb szabalyozas szerinti legnagyobb intenzitas eltéréseket, a legnagyobb csokkenések
az 1 éves csapadékok esetében vannak. Ugyanakkor a 2 és 4 éves csapadékok esetében a
90 percnél nagyobb idétartamtl csapadékok esetében az eltérések - ugyan csak kis mértékben —
ellenkezd eldjeliek, azaz az 'jabb miszaki irdnyelv alapjan némileg nagyobb

csapadéekintenzitasok adodnak (3. abra).
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3. abra. Az 1-4 év visszatérési ideji csapadékok 1977-es és az 1988-as segédlet alapjan

szamitott intenzitas kiilonbségei
Idében nem allandé csapadékok

Az intenzitas-idétartam-visszatérési ido Osszefiiggések, annak ellenére, hogy valos mért
adatokon alapulnak, csak — indokolt elvi megfontolasokon nyugvé — egy adatsorbol kiragadott
adatok feldolgozasan nyugszanak, és nem a csapadék-kontinuumot veszik figyelembe.
Alkalmazéasukkor tulajdonképpen idében konstans intenzitasti csapadékkal szdmolunk. A
szamitas ,,egyszeriisége” miatt mind a mai napig a rutin munkak alapmodszere. Adekvat
alkalmazhatosagat a durvan szdz éves mérnoki tapasztalat igazolta, amennyiben az oki
korlatokat - pl. vizgyijté teriilet nagysaga, alakja, 6sszegyiilekezési id6 nagysaga — betartjuk,
¢és az adott 1étesitmény mértékado vizszallitasainak szamitdsakor az egyéb jellemzdket (pl.

lefolyési tényezd, 6sszegylilekezési 1d0) is jol becsiiljiik meg.

Az 1id6ben 4lland6 intenzitdsu csapadék feltételezése a bonyolultabb esetekben mar
elfogadhatatlan lehet, kiilondsen akkor, ha az eldbb felemlegetett oki korlatok sem teljesiilnek.
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 a

méréhalozatan mért adatokbol készitett iddsorokon (Réacz, T. et al., 2015) lathatunk.

Mért adatokkal alatamasztva kiilonbozo egyszertsitett csapadékmodellek sziilettek (Butler &
Davies, 2011).

Idehaza Gayer (2004) tobbféle valtozo intenzitasti csapadékmodellt mutatott be.
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A modellek jellemzden betartjdk azt a ,,szabalyt”, hogy az adott csapadék tartamra a modell
szerinti Osszes csapadékmennyiség ugyanakkora legyen, mint a ,,val6sagos” csapadéké. Az

egyik ilyen, az MI-10-455 iranyelvbe is bekeriilt szimpla haromszog alaka intenzitasmodell.

Héromféle, haromnal tobb 1épcsot tartalmazd, egyszerl intenzitasmodelleket alkalmazunk: az
eloresietdt, amilyen tulajdonképpen a fentebb emlitett haromszégmodell, a hatul sulyost,
amikor a csapadék nagyobb részét az utols6 harmadban feltételezziik, és a centralisabb, a

nagyobb intenzitasokat kozépre helyezé modellt.

El6resieté Kdzépsulyos Hatulsulyos
intenzitaseloszlas intenzitaseloszlas intenzitaseloszlas
0,6 0,6 0,6
0,5 0,5 0,5
0,4 0,4 0,4
0,3 0,3 0,3
0,2 ] 0,2 ] 0.2 1
0,1 0,1 0,1
0 o1

4. dbra. Tobblépcsos intenzitasmodellek

Ezeket a modelleket mar szamitogépes implementaciokban lehet lekezelni. Ilyen modell
példaul a JAMSSCS program (Jena Adapatable Modelling System és az SCS roviditések
0sszevonasabol), amit egységarhullim modszeren alapuld, homogén, kis vizgyljto teriiletek

lefolyas szamitasara készitettek.

Adott esetben valamelyik 1épcsds csapadékintenzitds iddsor akar adott visszatérési idejli, és

id6tartamu blokkcsapadékok adatai alapjan is eldallithatok (Thiele+Biittner GbR, 2012).

Az aldbbiakban példat mutatunk a hazai intenzitas-idétartam-visszatérési id6 kapcsolat alapjan
egy kozépsulyos intenzitaseloszlas elkészitésére. Elsé 1épésként az adott feladathoz megfeleld
csapadékesemény idOtartamat kell meghatarozni, példaul az adott csapadékviz elvezetd
rendszerre mértékadod Osszegylilekezési id6 alapjan — a példaban 70 perc - becsiiljiik meg. A
kivalasztott visszatérési idére — a példaban egy évre - vonatkozd paraméterek alapjan
kiszamitjuk - elvileg tetszdleges, a példaban 5 perces iddlépcsék végére — a
csapadékintenzitasokat. Ezekbdl az adatokbol kiszamitjuk az egyes iddintervallumokra
érvényes intenzitasokat. Az igy diszkretizalt adatsorbol kivalasztjuk a legnagyobb értéket, amit
a teljes id6tartamom beliil a kivant maximumhoz tartozo6 intervallumba helyezziik at, a példan
a csapad¢k iddtartam harmadaba, példankban a 4., azaz a 15-20 perc kozotti intervallumba. Az
ennél kisebb idOkre, azaz a maximum el6tti intervallumokba a kovetkezd legnagyobb

intenzitasokat tessziik, de forditott sorrendben. A maximum utani intervallumokba pedig a tobbi
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diszkretizalt intenzitasértékek keriilnek valtozatban sorrendben. A kapott eredményt a 10. dbra

mutatja.

Intnenzitas [mm/h]

30 =

20 —

10 I
AN B B B B
1 2 3

4 S 3 7 g 9 10 11 12 13 14
Sorsz. (5 perc intervallum)

5. abra. LépcsOs csapadék intenzitas idosor generdldsa 1 éves visszatérési idejii

csapadékintenzitas fiiggvénybdl 70 perc iddtartamra

Megjegyezziik, hogy az 5 percnél kisebb intervallumokkal dvatosan kell eljarni, mert a kapott
maximum irredlisan nagy intenzitds értéket eredményezhet, legalabbis a hazai

csapadékfiiggvény esetén.

A csapadék id6tartamanak meghatdrozasanal pedig nem feltétleniil az 6sszegyiilekezési idobol
kell kiindulni, mert adott esetben a példaul a zaportarozék maximalis leiiriilési idejét célszerii

figyelembe venni (DWA-A 118 fliggeléke).
A csapadék és a vizgyiijto teriilet nagysaga kozti kapcsolat

A csapadékintenzitasok nemcsak idO6ben valtozok, de térbeli kiterjedésiik is rendkiviil
valtozékony. A csapadékok kiterjedését jelentés mértékben a front vonulasi irdnya, sebessége
befolyasolja. A probléma jelentds egyszeriisitése érdekében a teriilet €s az intenzitas csokkenés
kozott lehet felallitani kapcsolatot, erre példat a szakirodalomban elvétve ugyan, de taldlunk

(Butler & Davies, 2011), de csak adott régiora érvényesen.

Ausztridra, 6x6 km-es racstartomanyt pontcsapadékokra allitottak fel a csokkenésre vonatkozo

Osszefiiggést (Weilguni, 2013).
Szintetikus csapadék idésorok

A bonyolult, a terepi és a csatornabeli lefolyds folyamatat is figyelembe vevd szamitogépes
modelleknél a csapadékesemények hosszabb idejli spektrumat célszerli alkalmazni szintetikus

csapadéek 1dosorok generalasaval.
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A szintetikus csapadék id6soroknak hossztiaknak, idében nagy felbontasuaknak és
hézagmentesnek, valamint a valdsagos adatsorokra jellemz6 valdszinliségi eloszlasuaknak kell

lennitik.
Nagycsapadékok

A belteriileten kiilonosen a kis részvizgytijtok (példaul lakoingatlan, lakopark, ipari tizem)
csapadékcsatornazasanal fontosak a nagycsapadékok. Hasonl6 a helyzet ha zoldtetokrél van

sz0, vagy ha egy rovid csatornarendszerben atemeld, tarold van.

A nagycsapadek, ill. extrém csapadékesemény definidlasa meglehetdsen problematikus, mert
mind a rovid idejl, de rendkiviil nagy intenzitasu csapadékesemény, mind a hosszu idejli, akar

tobb napos, de kiugréan nagy mennyiséget add csapadék is ekként nevezeto.

A német meteoroldgiai szolgalat a nagycsapadékokra katasztrofavédelmi szemléleten alapuld

értekeket ad meg tobb fokozatban (www.dwd.de).

A csapadékosszeg mellett a rovid idejii nagy intenzitasi csapadékesemények is érdekesek. A
német meteoroldgiai szolgalat (DWD) pl. heves zivatarok koziil a >2 mm/10 perces eseményt

tekinti nagycsapadéknak.

Az MSZ-04-134:1991 az épiiletekre vonatkozo fajlagos csapadékhozamokat adja meg, amely

jol alkalmazhato értékeket tartalmaz.

A r6vid 1ddtartamt csapadékok évi maximumainak empirikus eloszlasara is rendelkezésre
allnak adatok (Varadi & Nemes, 1992), bar ezek az adatok bd 25 évvel ezel6tti észleléseken

alapulnak.
Trendek és hosszu tavu elorejelzések

Hosszt idejti csapadékadatok alapjan vizsgalhatok a csapadékosszegek alakulasa és trendjeik,
anagycsapadékok gyakorisdga, a csapadékok intenzitasa, a csapadekok eloszlasa, a csapadékok

és szaraz 1d6szakok alakulasa.

A jovOre vonatkozolag az OMSZ publikal a honlapjan extrém csapadékok jovobeli alakuldsaval

kapcsolatban becslést.

Az Orszéagos Viziigyi Foigazgatdésag (OVF) Orszagos Vizjelzd Szolgalata szamara lefolyas
elérejelzd rendszer miikodik. A részfolyamatokat modellezé modulokbol all6 rendszer 0,1°-0s
felbontast racshalora transzformalt meteoroldgiai valtozokbol general ezzel azonos vagy ennél

kisebb felbontasu (pl. 0,125°) adatokat, Csik beszamoloja szerint 6, ill. a jovoben varhatdan 1
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oras idoélépcsokben (Csik, 2014). Az egy 6rés felbontas mar kozelit ahhoz az adatigényhez,

amire a vizelvezetést tervezd mérndknek sziiksége van.
Osszefoglalas

Egyszeriibb esetekben jol hasznalhatok a kisebb-nagyobb régiokra generalizaltan érvényesnek
feltételezett, idOben ¢€s térben konstansnak tekintett vagy éppen iddben valtozo
csapadékmagassag, intenzitds adatok. Bonyolultabb esetekben, az adott vizgyljtéhoz kozeli
meteorologiai allomasok ,,valos mért” adataira, vagy adott id6tartamu és idobeli eloszlasu —
egyszeriibb vagy bonyolultabb — szintetikus csapadék idésorokra is sziikség lehet. A tdmegesen
eléfordulo, de igényes csapadék-lefolyas szamitdsokhoz megalapozott, a jelen id6szakunkhoz
kozeli, de kelléen hosszi iddintervallumot (legaldbb harom-négy évtizedet) feloleld
csapadékadatokon alapuld, statisztikailag feldolgozott, a mérnoki munkdhoz alkalmas
formaban torténd kidolgozasara van sziikség. Ezeket pedig rendszeresen, legalabb husz-
huszondt, de inkabb 10-15 évente karban kellene tartani, és a bevalt miiszaki irdnyelvek,

segédletek formajaban, de nem feltétleniil papiron, kellene elérhetévé tenni.

Specialisabb feladatokhoz, a blokkmodellt meghaladé modelleket, és adott esetben szamszerti

adatokat eredményezd alkalmazéasukat foglaltuk dssze.

Kivéanatos lenne térben és idében nagy felbontdsu adatokat tartalmazé adatbézist eldéllitani.
Vannak kiilf6ldi mintdk olyan szolgaltatasokra, ahonnan rutinszertien rendelhetok meg adott
helyre, adott hosszisagi szintetikus idésorok, még hazai viszonylatban is elfogadhatonak
tekinthetd arszinvonalon. Tovabba a kiilonbozd, koltségvetési forrasokbol miikddtetett
szervezetek csapadékmérd halozatain Osszegytijtott primer, de hibas adatoktol megtisztitott
adatokat kellene kozkinccsé tenni, hogy ezekbdl a tudomanyos miithelyekben a mérnokok

szdmara hasznalhato feldolgozott adatok késziilhessenek.
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I1. fejezet: Telepiilési infrastruktira és telepiilési vizgazdalkodas szekcié
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7. Tamas Janos, Nagy Attila, Riczu Péter, Fehér Janos: Nagyfelbontast 3d varosmodell

felépitése és szerepe a telepiilési vizgazdalkodasban
The role and the structure of high resolution 3d city model in urban hydrology
Kivonat

A tanulmany a lehetséges varosi zold infrastruktura kialakitasa keretében mutatja be a légi-
lézerszkenneres technologia eldnyeit ¢és alkalmazasi lehetdségeit a varosi vizgazdalkodasi
tervezésben, Debrecen példajan keresztiil. A bemutatott modszer alapjan a LIDAR technolédgia
pontos adatokat biztositott a zoldfeliilet, a beépitettség, a varosi lefolyasviszonyok, a ciszterna
tervezési €s csapadékviz hasznositas értékelésére, tovabba részletes képet kaphatunk az
¢épiiletekrdl, a ndvényzet és a foldfelszin tulajdonsagairdl is. Ez tovabbi pontos szamitasokat
tesz lehetéve, melybdl kiszamolhato az 0sszegytijthetd csapadékviz mennyisége is. Kiillondsen
jO lehetdségek vannak a nagy teriiletrdl, gyorsan, homogén adatalloméanyokat gyiijtd 0j tipusq,
kiilonb6z6 elektromagneses spektrumokat hasznéld tavérzekelési eszkdzok adatnyerésében, a
lefolyasi tényezOket befolyasold érdességi viszonyok meghatarozasaban, a beszivargast
modosito varosi foldhasznalat teriileti mintazatanak értékelésében, valamint a visszatartas utani
vizkormédnyzds ¢és iranyitott evapotranspiracidé megolddsaiban. Emellett pontosithatéoak a
lefolyasi viszonyokkal kapcsolatos paraméterek (érdességi tényezd, lefolyds iranya,
Osszegylilekezés térbeli és idobeli alakulasa), amelyek kiegészité informaciot adhatnak a varosi

csapadekviz elvezetésének megoldasahoz is.
Kulesszavak: LIDAR, varosi hidrologia csapadékviz gytijtés, varosi lefolyas
Abstract

The study demonstrates the benefits and applications of airborne laser scanning technology in
urban water management planning in the frame of a possible green urban infrastructure. The
study site is the city of Debrecen. Based on the results presented, LIDAR technology has
provided accurate data for assessing the green areas, built-in areas, urban run off conditions,
cistern design and rainfall utilization, furthermore it can give detailed view of buildings,
vegetation and surface properties. This technology allows more accurate calculations of the
amount of rainwater to be collected. Particularly good opportunities are available in the data
generation of remote sensing devices using the new types of electromagnetic spectrum, which
rapidly collect homogeneous data sets for determining the roughness conditions affecting flow
factors, for assessing the territorial pattern of urban land use modifying the infiltration and for

water retention management as well as evapotranspiration measurement solutions. In addition,
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it is possible to clarify the flow condition parameters, such as roughness factor, direction of run
off, spatial and temporal evolution of aggregation, which can add additional information to the

urban rainwater drainage.
Keywords: LIDAR, urban hydrology rainwater collection, urban drainage
Bevezetés

A kutatasok alapjan Magyarorszag klimdja valtozik és novekszik az idéjarasi szélsdségek
(aszaly, hohullamok, nagyintenzitasi csapadékjelenségek) eléfordulasi valoszintsége. Az
aszalyos honapok gyakorisaga 60%-kal né mar 0,5 °C-os hdmérsékletnovekedésnél (ANDA et
al. 2011). A vizhiany a legnagyobb vizhasznalattal jellemezhetd mezdgazdasagra, valamint a

masodik legjelentésebb vizhasznalattal jellemezhetd telepiilésekre lesz a legnagyobb hatassal.

Komoly problémakat okozhat a varosokban a rovid idé alatt nagy mennyiségben lehulld
csapadék is. A csatorndkat nem extrém esOzések elvezetésére tervezték, ezért gyakoriak
lehetnek a viz altal okozott karok. A csatornaban torténd elvezetés technikai megolddsainak
fejlesztése azonban rendkiviil koltséges beruhdzast igényelnek, ezért rendszerint a joval
olcsobb, viszont kevésbé hatékony moddszerekkel igyekeznek az arvizek altal veszélyeztetett

teriiletek lakosait és azok ingatlanait megvédeni (BULLA 2008).

A vizgazdalkodasi tervezés sordn eddig a telepiilések vizhasznalatat kiilon nem targyaltik, igy
a jovoben ezek beépitése elengedhetetlenné valik. A legjobb miiszaki megoldasok sem tudnak
érvényre jutni, ha a dontési és végrehajtasi feladatokat nem integralt moédon megosztva, egy
osztott jovOkép alapjan tervezziik meg, ahol a dontési folyamat kozpontjaba helyezett
végfelhasznaloi igények alapjan tervezziik meg az optimalis forgatokonyveket. Az EU Duna
Régié Stratégiai programjainak keretén beliil a JOINTISZA projektben - ahol a Tisza
vizgylijtdjét referenciaként hasznaljak — a vérosi hidrologia rendszerben torténd alkalmazasa
kiemelt feladat. Ennek keretében attekintjiikk a véarosi vizhaztartasi egyenleg tér- és iddbeli
kereteit. Ennek megfelelden kell kialakitani a vizek mennyiségi €és mindségi iddsoros
optimalizalasat. Technologiailag mar szamos olyan eszkoz létezik, amellyel az egyes
hidrologiai elemek optimalizalhatoak, de ezek hidroldgiai rendszerbe torténd foglalasa még
meglehetésen hidnyos. Az ezredforduld utdn rohamos fejléddésnek indultak azon Iézeres
tavolsdgmérésre alapulod képalkotd 1ézerszkennelési technologidk, melyek segitségével olyan
mértékben lehet eldallitani részletgazdag adatokat, mellyel a hibrid varosmodellezés fogalma
is Uj dimenzidkat 6lt (DETREKOI 2010). A 1ézerszkenner néhany perc alatt tobb millié pont 3D

koordinatajat képes megmérni nagy pontossaggal. A felmérés eredménye egy térbeli
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"pontfelhd", melybdl utdlagos kiértékeléssel nyerhetek ki a felmért objektumok geometriai
adatai (BARTHA és HAvVAsI 2011, BUDAK 2012). Mikodési elve alapjan egy 1ézersugar
segitségével megmérhetd az adott pont és a miiszer tavolsaga, igy kiszamithatéak a megmért
pont 3D koordinatai. A leglényegesebb kiilonbség azonban a mérés idobeliségében van, hiszen
amig a geodéziai modszerekkel percenként csak néhany pont mérhetd, addig a 1ézerszkenner

tobb milli6 pont koordinatajat hatarozza meg (BUDAK 2012, Riczu et al. 2015).

A tanulméany azokat a 3D-s lézeres pontfelhd modellezésen alapuld integralt telepiilési
vizgazdalkodasi lehetdségeket tekinti at néhany olyan debreceni példan keresztiil, amelyek a
telepiilési csapadékra, mint a varosi hidroldgiai rendszerek 6nallé elemére tekintenek €s a teljes
hidrologiai ciklusban torténd Gijrahasznositasaban gondolkodnak. A tanulmanyban bemutatasra
kertil az:

— ¢épiilet szegmentalas,

— lefolyasi viszonyok értékelése,

— tetofeliiletek kiszdmitdsa és a tetOfeliiletek altal felfogott csapadékviz mennyiség

kiszamitasa,
— ciszterna tervezés, kiilonb6zd intenzitdsu csapadékeseményekkel kalkulalva, és az

— automatikus fadetektalas varosi kornyezetben.
Lézeres 3D varoshidrolégiai modellezés modszertana

Debrecen varos felmérése soran elkészitett adatallomdnyunk végsd kimenetele egy un.
pontfelhé modell. A pontfelhd a valos vilag egy olyan modellje, amely sokkal jobban lefedi a
vizsgalt teriiletet, mint egy hagyomanyos térkép. A felmért pontok megjelenési forméaja
szamitogépen egy térhelyes 3D ponthalmaz. Ennek alapjan lehetdségiink van olyan modell
eldallitasara, mely fotorealisztikus képet kozol (1. abra). Ez nagyban eldsegiti a feldolgozott

modell teljes kiértékelését és javithat a késdbbi dontéshozatalon is (SEQUEIRA et al. 1999).
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1. dbra. Debrecen kiilvarosanak (felsd kép) €s foterének (alsé kép, Geodézia Zrt. éltal

biztositott modell, sajat célu kivagata) pontfelhds modellje 1égi, illetve f6ldi mobil 1ézeres

adatgyiijtés eredményeként

A pontfelh6 alapjan a 3D varoshidroldgiai modellezés legfontosabb feladata, hogy modellezze
a térfelszint és az azt alkoto tereptargyakat automatizaltan azonositsa, valamint lehatarolja a
teriiletet (LIEDTKE ¢és ENDER 1989). Az igy eldallitott varosmodellek térben torténd
vizualizacidja soran fog létrejonni a varosmodell 3 dimenzidban (2. 4bra). Az objektum
felismerés terliletén két fO csoportot lehet megkiilonboztetni, melyek a mesterséges
tereptargyak azonositasaval foglalkoznak. Az elsé csoport az épiiletek felismerése, a masik

pedig a felszin egyéb objektumai (fak, utak, az uthalozat) azonositasa (BALTSAVIAS et al. 2003).

68



|:| Talajfelszin (pontok) . Villanyvezeték ek
|:| Epiilet (tetdszerkezet) |:| Epiilet (falsik)

. Fa (pontok) |:| Fa (automatikusan felismert vektorok)

2. abra. A pontfelh6bdl osztalyozott objektumok (ENVI LiDAR)

A felmért adathalmazban végrehajtott tovabbi szlirésekkel megrajzolhatok az egyes
tereptargyak, pl. a tetd élei és azok taldlkozasai csoportosithatok, Osszevonhatok vagy
kiértékelhetok (LANG 1999). A topoldgiai elemzés eredménye mar testvaz vagy testmodell (3.
abra), amellyel a tereptargyak térbeli modelljei megalkothatoak (FORSTNER 1991, LANG 1999).

3. abra. Légi LiDAR adatokbdl szarmazo varosrészlet 3D modellje (ENVI LiDAR)
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Lefolyas és osszegyiilekezés modellezése

A pontfelh6ben torténd mérések soran feliiletvizsgalat is tortént. Ennek a munkafolyamatnak a
kapcsan pontfelhd kivagatokban minden, a foldfelszin felett talalhatd pontot le kellett vagni a
modellbdl. A vizsgalt utszakaszon a viz az Gtburkolat szélén, a padkaknal folyik el javarészt és
igen jol kivehetd vonalas elfolyas kovethetd végig a villamossinek medreiben 6sszegyiilekezd
viznek koszonhetéen. Nincs a belvarosi utszakaszon beliil olyan pont, ahol nagyobb
Osszegylilekezés lenne megfigyelhetd (4. abra).
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4. abra. Vizelfolyasi térkép Debrecen belvarosaban (bal) és kertvarosi teriiletein (jobb)

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 aranyl a beépitettség annal kisebb lesz a beszivargas mennyisége (MUALEM és

ASSOULINE 1996).
Csapadékviz-hasznositas lehetéségének értékelése

Mivel a varosok jelentds része szilard burkolattal fedett és a lehullé csapadék csatornahéalozaton
keresztiil keriil elvezetésre, kevés viz keriil a talajba. Igy a varosi novények szamara altalaban
nem elegendd ez a mennyiség. Ennek eredménye, hogy nagy mennyiségli ontdzdvizet
hasznalnak fel a varosokban, ami legtobbszor az ivoviz készletek terhére torténik. Ez a fajta
ontozés hosszatdvon nem tarthato fent. Ennek érdekében a ritkan hullott csapadékot tarolni kell,
¢és azt megfeleld elosztasban kell kijuttatni a ndvényeknek. Magyarorszagon igen kihasznalatlan

az technolodgia, hogy a tetdkre hulld esOvizet egy taroloba vezessék, majd azt Ontozésre
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hasznositsak. A tetéfeliiletre hulldo csapadékvizet csatornarendszeren egy vizgyljtobe lehetne

vezetni, ahol szlirik, taroljak, majd kijuttatjak az 6ntézendd tertiletre.

A begylijthetd esdviz mennyiségének meghatarozasahoz ismerni kell a tetdk feliiletének
méretét, valamint a lakohely teriiletére vonatkozd csapadékmennyiségi adatokat. Ennek
ismeretében valaszthatd meg a megfeleld méretl ciszterna, ami a lefolyt vizet gytjti. Jelen
tanulmanyban 89 lakohaz tetéfeliilete alapjan késziilt el csapadékviz hasznositasi javaslat
Debrecen egy kertvarosias dvezetére. A 1ézeres pontfelhd adatok magassagi értékei alapjan

levalogathatova valtak az épiiletek, majd a lakohézak tetéfelszine keriilt meghatarozasra.
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5. abra. Tetofelulet lehatarolasa és szamitasa

Az épiiletek egyiittes tetSfeliilete 14 847 m? volt (4atlagosan: 198 m?/telek). A Debrecenre
jellemzd atlagos évi csapadékmennyiséget alapul véve meghataroztuk a 198 m? tetéfeliilet
csapadék gytijtd kapacitasat, ami 112,5 m®. Egy 4tlagos 4 f8s csalad potencidlis ,,sziirke viz” és
atlagosan 250 m?-es telek ontozoéviz sziikségletével szamolva a fogyasztas duplajat lehetséges

csapadékbol megszerezni.

71



Zoldfeliilet és fadetektalas

A vérosi pontfelhd modell dkoldgiai vizsgalaton is ateshet. A vizsgélat soran a fak fizikai
paramétereinek mérése torténik meg magassag, lomb- és torzsatmérd szempontjabol. A
pontfelhdben lathato torzsre feszitett 3D-s hengert a programba beépitett ,,fekete doboz” elvén
mukodoé algoritmus szamitja ki. Minden egyes hengerrdl szamos informacio kérheto le, pl. hany
pontbol épiil fel a vizsgalt kubatira, mekkora az atmérdje, valamint milyen hibalehetdségekkel
tortént mérés. Ezaltal tudunk kovetkeztetni az adott fa torzsének atmérdjére, valamint

szamithato a fatbmeg mennyisége is.
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6. abra. Automatizalt fa detektalas foldi mobil 1ézeres adatok alapjan Leica Cyclone szoftver

kornyezetben

A lézeres méréseket terepi mérésekkel validaltuk, megmérve 53 darab fa torzsatmérgjét és
magassagat. A valos és a 1ézeres adatok alapjan mért torzsatmérdk és a fak magassaga kozotti
kapcsolat igen erésnek bizonyult (r = 0,86; r=0,87). Mas kutatdsokkal 6sszhangban (RICzU et
al. 2012 ¢és 2015) a kapott eredmények alapjan a vegetacido pontosan lehatarolhato, ezért a
technologia zoldfeliilet vs. beépitett teriilet ardnyanak vizsgalatara, valamint a ndvényzet

¢életkoranak becslésére is alkalmas lehet.
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Osszefoglalas

A varosokban a felszin burkolasa miatt a természetes vizmozgas csaknem minden eleme
moédosul. Kis tulzassal a varosokban ,,masképp esik az es¢”, a felmelegedett felszineken
nagyobb a parolgés, a csapadék 60-90%-a pedig zart csatornarendszerbe keriilve kiiktatodik a
természetes korforgasbol. Ma a mélygarazsok, toronyhazak alapozasakor 10-20 méter mélyen
is biztositani kell az alépitményeket a vizszivargas ellen, amely a felszin alatti vizmozgésokat
szintén erésen modositja. Emellett a varosok alatti viztart6é rétegek aldszallasa, depresszidja
altalanos jelenség. Ezért a vizhdztartasi egyenleg tér- €s idobeli kereteinek megértése elsédleges
fontossagu telepiilés-hidrologiai szempontbol. A vizhaztartasi egyenlet szamos elemének a

mérésére lehet gyors és koltséghatékony modszer a 1ézeres alapu adatgyiijtés és feldolgozas.

A bemutatott eredmények alapjan a LIDAR technoldgia pontos adatokat biztositott a
zoldfeliilet, a beépitettség, a varosi lefolyasviszonyok, a ciszterna tervezési €s a csapadékviz
hasznositas értékelés szamara, tovabba részletes kép kaphato az épiiletekrdl, a ndvényzet és
foldfelszin tulajdonsagairdl is. Tovabba pontosithatoak a lefolyasi viszonyokkal kapcsolatos
paraméterek (érdességi tényezd, lefolyas irdnya, 0sszegyiilekezés térbeli €s idébeli alakulasa),
amelyek kiegészitd informdaciot adhat a vérosi csapadékviz elvezetéséhez is. Ez a lehetdség
tovabbi pontos szadmitasokat tesz lehetdvé, melybdl kiszdmolhatdé az Osszegylijthetd
csapadékviz mennyisége is. Ugyanakkor a képszegmentalds soran figyelembe kell venni az
olyan hibalehetdségeket, mint a specialis topografia, a tobb utas kiterjedés, amelyek nagyban

ronthatjak a felmérés pontossagat.
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Koszonetnyilvanitas

A kutatast az EFOP-3.6.2-16-2017-00001 szamu Komplex vidékgazdasagi és fenntarthatosagi

fejlesztések kutatasa, szolgaltatasi hadlozatanak kidolgozdasa a Karpat-medencében cimii

projekt tamogatta. Az eredmények az Eurdpai Unié Danube Transnational Program-ja (DTP)

altal tarsfinanszirozott JOINTISZA projekt pilot tevékenységében hasznosulnak.
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8. Komarominé Kucsak Monika: Varosi zoldfeliilletek novelésének vizsgalata a

villamarvizi elontések enyhitése érdekében, konkrét példan keresztiil
ABSTRACT

Nowadays flash flood is an intensive hydrological phenomen, usually causes few hours traffic
in urban life. According to the appear’s place could be urban or hilly, in both case the original
reason is a strange meteorological phenomen but the effects are different. The appearence areas
are heavily definable, could be a part of the city or a district or few hectare areas. Flash flood
lasts for maximum 6 hours which causes channel overloaded because of the more than average
monthly rain ammount. So it is not able to design channels for these discharges. Green surface
of the city in Hungary mainly approximately values, not measured. It could be important to
know before designing the rainwater drainage system. The examined area is a middle sized city,
in middle north Hungary, called Vac. The district name is Deakvar, where the flash flood
usually appears and separate the city into two parts. The question is the green infrastracture how
can mitigate flash flood consequence, through a concrate example. This kind of solution is
connect with ,,Blueprint” to Safeguard Europe's Water Resources.

1. BEVEZETES

Napjaink egyik intenziv hidroldgiai jelensége a villdmarviz, ami par 6rds fennakadast okoz a
varosi életben. A villamarviz megjelenési helye szerint lehet varosi és dombvidéki, mindkét
esetben ugyanaz a meteoroldgiai jelens€g okozza a karos kovetkezményeket, viszont az okozott
problémak egymastdl eltérdek. A jelenség meteoroldgiailag egy szupercellabdl kialakult erds
es0zés kovetkezménye, mely legfeljebb 6 oran keresztiil tart, viszont ez id§ alatt lehulld
csapadékmennyiség esetenként egy havi atlagmennyiséget is meghaladhat. Ebbdl kifolyolag,
az intenzitas (mm/s), az egységnyi 1d0 alatt lehullott csapadék magassaga atlagtol eltérd érteket
mutat. Az érintett teriilet lehet egy varosrész is, par hektaros teriilet, nem feltétleniil jelenik meg
az egész telepiilésen. Tehat nehezen lehatdrolhatd, nem jelenik meg pontosan ugyanott még

egyszer. Nyilvanvaloan erre méretezni csapadékhélozatot nem lehet.

A zoldfeliilet arany jelenleg a varosokban saccolt arany, nem szamszerien megallapitott
teriiletnagysadg. Pontosabb meghatarozas lenne sziikséges, ahhoz, hogy megfeleléen lehessen

tervezni a csapadékelvezetés rendszerét.

Vizsgalt telepiilés Vac varosa, mely egy kozepes méretli varos, a Duna bal partjan. 90%-ban
elvalasztott csatornarendszerrel rendelkez0 varos, melynek csapadékviz elvezetése a

kertvarosias részeken nyilt arokkal, belvarosi részen csapadékviz elvezetd csatornakkal
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torténik. A telepiilésen, tobb helyen eléfordul nagy csapadékjelenség, az elmult tiz év adatai
alapjan kétévente okoz a kdzlekedésben problémat. Vacnak Deakvarnak nevezett részén jelenik
meg tobbnyire a villdmarviz jelensége, ami jo par 6érara megakasztja az atjarast a varosrészek

kozott.

13. abra Naszaly 1ti aluljaré a 2016. julius 28-ai esézés utan koriilbeliil egy 6raval'  14. dbra Telep utca?

A kérdés, hogy adott esetben a zoldfeliilet, zold infrasturktira ndvelésével mennyire lehet
novelni a lefolyas idotartamat, illetve csokkenteni az elontés mértékét. Gyakorlatilag
Osszecseng ez a megoldasi lehetdség a Blueprint — Az eurdpai vizkészletek megorzésérdl szolo
dokumentum célkitiizésinek egyikével, annak egyik megoldasi lehetdségével, mely nem mas,
mint a természetes vizmegtartdst segité intézkedések haszndlatinak maximalizalasa (zold

infrastruktura).
2. ZOLDFELULETEK

A 253/1997. (XII. 20.) szam® kormanyrendelet az Orszagos Telepiilésrendezési és Epitési
Kovetelményekrdl (tovabbiakban: OTEK) meghatirozza, hogy mi a zoldfeliilet: ,,A telek
zoldfeliilete a teleknek a 25. § bekezdése szerinti azon novényzettel boritott teriilete (legkisebb
zoldfeliilete), ahol a termdtalaj és az eredeti altalaj, illetve a talajképzé kézet kozott nincs egyéb
mas réteg”. A rendelet 25. paragrafusaban emlitett 5. szam melléklet lehetévé teszi a
kiillonboz6 termoréteg vastagsagu tetGkertek és a befuttatott homlokzatok bizonyos aranyban
valo beszamitasat, de teljes értékii, szdz szdzalékosan beszamithato zoldfeliilet csak a fenti
meghatarozasu, aléépitetlen, kozvetlen altalaji kapcsolattal rendelkezd zoldfeliilet lehet. A

beszamitds kritériuma, a legalabb 10 m? nagysagl egybefiiggd tetdkert. Extenziv (8-20 cm

11116 G., https://www.facebook.com/photo.php?fbid=214755918922260&set=p.214755918922260&type=3
&theater
2 http://www.vaconline.hu/esemenyek/felhoszakada s-utan-ozonviz-9.html
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szubsztraton 1év0 ndvényzet) tetdkert csak 15 %-ban szdmithatd be, ugyanakkor egy intenziv
minimum 80 cm termdréteg vastagsdgu tetokert 75%-a szamithatdo be zdoldfeliiletnek. A
vizfeliiletek is beszamitanak a zoldfeliilet szamitasba, amennyiben mesterséges vizfeliiletrdl
egy természetes viztest (folyd, t0) egész teriilete annak szamit. (253/1997 (XI1.20.) kormany
rendelet)

Jelen téma estében a mesterséges viztestek (vizfogok), tarozoként johetnek szamitdasba, amit a
zoldfeliilet szamitasnal masként kell figyelembe venni. A helyi telepiilésrendezési tervek,
telepiilésfejlesztési tervek és kornyezetvédelmi programok részét kell, hogy képezze a
zoldfeliilet gazdalkodas. (Vacrdl e tekintetben bdvebben a 4.1. fejezetben esik majd sz6.) A
zoldfeliileti mutatdo megadja, a zoldfeliilet teriiletének és a telek teriiletének %-ban kifejezett
mértékét.

3. NOVEKVO INTENZITAS ES VIZKESZLETEK MEGORZESE

Osszességében a csapadékmennyiség kozel 6%-o0s csokkenést mutat, ugyanakkor az extrém
csapadékjelenségek szamanak novekedése statisztikailag ndvekvd tendenciat mutat, amit

Budapestre vonatkozdlag a kdvetkezd abra (3. dbra) szemléltet:

A legmagasabb 6ras csapadékosszegek évente
8 Budapest beltertlet dlloméason

44.4mm

42.1mm

15. dbra Legmagasabb csapadékosszegek évente, Budapest 1998-2017

A lehullott csapadékosszeg €s a csapadékos napok szamanak hanyadosa orszédgosan koriilbeliil
1 mm-rel novekedett, ami azt jelzi, hogy a csapadék rovid ideig tartd, intenziv
csapadékjelenségek soran éri el a foldfelszint. Ez a csapadékmennyiség az orszag északi
terliletein eléri a 2mm-t, déli teriileteken alig éri el az 1 mm-t. A révid idejli intenziv mért
csapadek sorok elemzése sziikséges a mérnoki gyakorlatban, akar a csatornak méretezésénél,

vagy egy adott csapadékesemény erdzios index szamitasnal. A Blueprint az EK Vizstratégia
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egy dokumentuma, mely, elsésorban szabalyozasi valtoztatasok révén kivan eredményt elérni
a foldhasznalatok, a vizszennyezés (11j szennyezdanyagok figyelembe vétele, pl. peszticidek,
gyogyszerek, gyogyszermaradvanyok), a hatékony vizfelhaszndlds terén. Fontosnak itéli a
kovetkezd teriileteken végzett (pl. vizenergia, folyami hajozas, stb.) esetén a kdrnyezeti

hatasvizsgalat és a stratégiai kornyezeti vizsgalatok fontossagat.

Vizéarazas €s vizszdmla készitést javasol, ami azt mutatna meg, hogy egy adott vizgyiijté
terliletre mennyi viz folyik be, €s mennyi viz tdvozik onnan, igy a vizgazdalkodasban vildgosan
¢s egyértelmien lathatdo lenne, mennyi vizzel lehet gazdalkodni egy-egy teriileten.
Legfontosabb célkitlizések: Vizfelhasznalas csokkentése a mezdgazdasagban, a vizfogyasztas
tudatositasa (példaul a globalis kereskedelem targyat képezd javak virtudlis viztartalma), a
természetes vizmegtartast segito intézkedések haszndlatanak maximalizalasa (z6ld
infrastruktura), hatékony vizet hasznal6 berendezések az épiiletekben, viz jrafelhasznalasanak
maximalizaldsa, az arvizkockdzat csokkentése, az aszalykockazat csdokkentése, jobb tudasalap,

szennyezés kérdésének megoldasa (Blueprint to Safeguards of Europe's Water)
4. VIZSGALT TERULET

Véc varos ,,Dedkvar” elnevezésii része, mely domboldalon fekszik. A vizsgalt szakasz also

rrrrrr

hirtelen lezaduld 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, betonut,
kétsavos, koriilotte kertvarosias beépitésii tertilet, hidnyos csapadékviz elvezetéssel. A vizsgalt

varosrész 1,77 km? teriileti.
4.1. Zoldfeliilet arany a vizsgalt teriileten

A helyi épitési szabalyzat (Vac Varos Onkormdanyzat 15/2003.(IV.29.) szamt rendelete Véc
Varos Epitési Szabalyzatarél) 24. paragrafusa a ,Beépitésre szant teriiletek altalinos eléirasai”-
rél 9. pontja rendelkezik a kotelezd zoldfeliilet kialakitasarol, mely a 2008-as moédositast

kovetden a kovetkezOképpen alakult:

a) A beépitésre szant Ovezetekben a beépitetlen telkeken:
1. a telek végleges beépitéséig a teriilet 80%-an zdldfeliiletet kell kialakitani
2. a beépités utan a kotelezd zoldfeliilet mértékéig.

b) A zdldfeliileti kotelezettség érinti mindazokat a beépitett telkeket, amelyeknél
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3. 30%-nal nagyobb kotelezd zoldfeliileti arany meghatarozasa esetén a kialakitando

zoldfeliilet legalabb 35 %-at fasitani kell.

4.30%, vagy annal kisebb kotelezd zoldfeliilet arany meghatarozésa esetén a kialakitando

zoldfeliilet legalabb 50 %-at fasitani kell.

5. Az Szabéalyozasi Terven specialisan meghatarozott beiiltetési kotelezettségli telkeken
az ,,0nkormanyzati erddprogram” megvaldsitasa érdekében a kotelezd zoldfeliilet
legaldbb 80 %-at fasitani kell. (15/2003. szamu rendelet Vac Varos Epitési

szabalyzatarol)

A varos Deakvari részének vizsgalt teriiletei nagyrészt a kertvarosias kategéridban
(tovabbiakban: Lke) esnek, kisebb része kisvarosias (tovabbiakban: Lk) beépitettségli, viszont

a lakotelepek és kornyéke nagyvarosias beépitettségiinek (tovabbiakban: Ln) szamit.

Az OTEK alapjan a kételezd zoldfeliilet (zoldfeliileti minimum) szamitdsanal teljes teriileti
értekkel csak a ndovényzet telepitésére alkalmas (legalabb 100 cm termdtalaj vastagsagu,
burkolatlan feliileteket lehet figyelembe venni (1d.2. fejezet). A falra futtatott 0sszefliggd
zoldfeliilet 15 %-a, a mesterséges vizfeliiletek 70 %-a vehetd figyelembe a kotelez6 zoldfeliilet
szamitasanal. A kotelezd zoldfeliileti fedettség biztositdsanal az épitmény felett kialakitott
zoldfeliiletet (tetokert) a tetOkerten 1€évd termdréteg vastagsagatol fiiggden - a kotelezd

zoldfeliileti fedettség részeként - az aldbbiak szerint lehet szamitasba venni:
a) legalabb 20 cm termOréteg esetén a tetOkert teriiletének 20 %-a vehetd szamitésba,

b) minden tovabbi 10 cm vastag terméréteg biztositasa esetén, a kotelezd zoldfeliileti
fedettség biztositasanal figyelembe veheté tetdkerti teriiletrész tovabbi 10-10 %-kal
novelhetd (253/1997 (XI1.20.) kormany rendelet)

A jelenlegi zoldfeliilet arany a vizsgalt teriileten, térképi szamitasok alapjan: 65% ami 1,15
km?. Ebbe a zoldfeliilet nagysagba nem tartozik tetdkert, zoldfal, zoldtetd. Tovabb emeli a
zoldfeliilet boritas mértékét a két mesterséges viztarozo, melyek felszinének 70%-a adodik
hozzé 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 milkddnek rendeltetésszeriien, azaz nincsenek lizemeltetve megfelelden. A
mért adatok alapjan a jelenlegi feliszapolodott allapotban 4,3 m mélyek a tavak, 45 fokos rézsii
a mederfaluk, és a vizfelszin teriilete 635 m? és 1760 m?. A felsé t6 koriilbeliil 30 m széles és
1760 m? teriileti, mig az als6 27 m széles és kortilbeliil 635 m? teriiletli, a meder érdessége 0,08,

mivel bokrokkal, nddassal, gyomokkal és fakkal benétt teriilet. A felsd talajréteget, mely a
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feliszapolodott vastagsag, 1 m vastagnak feltételeztem, a szikkasztasra képes talaj vastagsaga
szintén 1 m. A felsd t6 maximalis térfogata koriilbeliil 7020 m3, mig az alsé tarozé 2144,12 m3
viz befogadéasara képes. A nem megfelelé karbantartds és mederkotrds elmaraddsa miatt a
mederfenék feliszapolodott, ami miatt a tarozok befogadoképessége is csokkent koriilbeliil 15
%-kal. Igy a jelenlegi befogadoképessége a felsé tonak 6028,33 mS, az alsé tonak pedig
koriilbeliil 1901,18 m3. A karbantartas utan 1200 m3-rel t6bb viz tarozasara lenne alkalmas,

ezzel is csokkentve a lefoly6 viz mennyiségét.

B8 masodrendi ut
[ f6 at

B ipari jellegi teriilet
[0 kertvarosias beépitettség (Lke-16, 17)
71 kisvarosias beépitettség (Lk-8)

"1 nagyvarosias beépitettség (Ln-2)
[0 gyep

B lombos zoldfeliilet

16. abra Vac varos Dedkvar z6ld felilet arany (sajdt szerkesztés 2017)

4.2. Csapadék jellemzodinek alakulasa a vizsgalt teriileten

Vac varos esetében is a nyaron mért csapadék adathalmazbol kiemelve a napi 15 mm-nél

nagyobb csapadékeseményeket, az elmult 5 év alatt ndvekvd tendencia figyelhetd meg. Az
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illesztett regresszios egyenes R értékébol lathatd, hogy a becsiilt adatok kevéssé illeszkednek a

mért adatokhoz, tehat a teljes statisztikai biztonsdggal nem bizonyithatd a novekedés.

100 Nagy csapadékok alakuldsa 2013-2017 Vac (mm)

80 L 4

60

mm
40 L 2=

¢ csapadé

& k (mm)
20 *

o9 o
O T T T 1
2012.04.01 2013.08.14 2014.12.27 2016.05.10 2017.09.22

17. abra Nagy csapadékok alakulasa Vac 2013-2017 (sajdt szerkesztés 2017)

A csapadék mennyiségre vonatkozd nyari adatsorbol (méjus-augusztus) lathat6d, hogy a
csapadék mennyisége 2006-t0l 2017-1g, Vac térségében csokkend tendenciat mutat. Ennek
ellenére foglalkoznunk kel a hirtelen jott nagy csapadékeseményekkel, amennyire lehet a
csapadékelvezetés tervezését adaptalnunk kell a jelen tendencidkhoz, még akkor is, ha azok
statisztikailag nem bizonyithatok. Ennek oka a rdvid iddintervallum. ,,Ahol sulyos vagy
visszafordithatatlan kar fenyeget, a teljes tudomanyos bizonyossag hidnya nem hasznélhat6 fel
indokléasként a kdrnyezetromlast megakadalyozo, a hatékonysaggal aranyos koltségekkel jaro

intézkedések elhalasztasara” (UNEP, 1992)

ETEIBH Csapadékmennyiség nydri hdnapokban {mm)} 2006-2017 Vac
180 - Eel
160 -
&
140 * i
120 & #csapudék [rmm}
100 - * & y==0,0174% + 762,95 — _
20 + B¥ = 02477 { o 9,
80 = Rirtelen leziduld
40 +—@ +» 3 csapadék
20 e o * ’ 3
= ks 1= B2 =2 = = 2 =3 1= B
= i # 2 B = [ = = = e
= = = = - F = = = = =
o = Fe b= [ B e [ o I =
5 = b 2 b =] e 5 = b Z

1. dbra Nyari csapadékmennyiségVac 2006-2017 (sajat szerkesztés 2017)
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4.3. Csapadékintenzitas a vizsgalt idoszakban

A vizsgélt csapadékesemény soran 80 mm csapadék hullott le, viszonylag rovid id6 alatt. 30
percnek véve a csapadék iddtartamét a csapadékmodell egy hirtelen felfutd majd lassan
csokkend fiiggvény, mivel ez adja vissza leghliebben a heves zivatarok lefolyasat. A

csapadékintenzitas atlagos értéke a mar ismert képlet alapjan 80/0,5 = 160 mm/h volt.

350
300
250
200 intenzitas
150 7 % [mm/h]
100 / \

atlag intenzitas
50 / \ [mm,/h]
4]

0 5 10 15 20 25 30d§ [min]

Intenzitds [mm/h]

18. abra Csapadékintenzitas a vizsgalt id6szakban

4.4. A meglévo csapadékviz elvezet6 rendszer viselkedése a vizsgalt idészakban

A vizsgélt csapadékesemény idején bekovetkezd csapadékviz elvezetd rendszer miikodését
SWMM (Storm Water Management Model (SWMM) Version 5.1.012 with Low Impact
Development Controls) szimulacioval vizsgaltuk. A szimulacio alapjan a vizgy;jto teriiletekrol
valo lefolyas 5 ora elteltével szlint meg, az elsd 1 6rdban a teriiletek nagy részén 0,5 /s feletti
volt az érték. A csdvekben a viz sebessége 2,5 dra elteltével csokkent 2m/s ala. Az elsd 1 éraban
a csovek telitettsége tobb szakaszon is 100% felett volt, azaz az akndban is megemelkedett a
vizszint, és akar elontés is bekovetkezhetett. Az aknakban all6 viz magassdga nagyrészt 1 m
alatt maradt, a tobbi esetben maximum 5 m volt, mely szintén utalhat kiontésre.
Altalanossagban elmondhat6, 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 tdvolabbi csatorndkbdl leér a viz az alacsonyabb

szintekre.
4.5. A meglévo csapadékviz elvezetd rendszer viselkedése csendes eso esetén

A rendszer csendes esO esetén a kovetkezoléppen viselkedett az SWMM modell alapjan: a
vizmagassag sehol sem haladt meg egy kritikus magassagot. A csOvezetékek kihasznaltsaga

25% alatt maradt. A csérendszerben a szallitott csapadék sebessége sehol sem 1épte at a 2m/s-
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os sebességet. A csatornaban valo lasst lefolyast mutatja, hogy még 6 ora elteltével is voltak

olyan cs6szakaszok, ahol vizmozgas tortént (0,01-1,0 m/s).

4.6. A meglévo csapadékviz elvezetd rendszer viselkedése atlagos intenzitasu csapadék

esetén

Az intenzitds novelésével a rendszer ebben az esetben is rendben lefutott (folytonossagi hibak:
felszini lefolyas/Surface Runoff: -0,25%, aramlasi utvonal/Flow Routing: 0,07%, ezek 5-10%-
ig elfogadhatok). Az egyes vizgyijto terilileteken végbemend lefolyds tilnyomo részt 0,5 1/s
felett volt, kis részben volt 0,01 és 0,5 % kozott. Ezek az értékek az id6 eldre haladtaval egyre
kisebb értékek lettek, a csapadék intenzitasanak csokkenése miatt. A teriiletekrdl a lefolyas 4
ora elteltével sztint meg. A csévezetékek kihasznaltsaga mindenhol 50% alatt maradt, a 25 és
50% kozotti kihasznaltsag csak néhany szakaszon keletkezett 30 perc elteltével. Csatornabol
val6 kiontés sehol sem jelentkezett. 6 ora elteltével is volt olyan csészakasz, ahol 0,01 és 1,0

m/s kdzott volt a viz sebessége.
5. ZOLDFELULET NOVELES LEHETSEGES MODJAI

Egy gyakorlati példan keresztiil konnyebben kovethetd a zold feliilet novelés lehetséges modja,
varosi teriileten, illetve annak villamarvizre gyakorolt hatdsa is jobban modellezhetd. 4 kérdés,
hogy jol megtervezett zéoldfeliilet gazdalkodassal csokkentheté-e a varosokban megjelend
villamarvizek nagysaga és annak karos hatdasai. Mivel a varosok erdsen beépitettek, ami a jelen
esetben Vac varos vizsgalt varosrészére is jellemz0, igy ujabb valddi zéldfeliiletek 1étrehozasa
nehézkes vagy kizart. Problémat jelent még a nyilt arokrendszer rendezetlensége, illetve az 1j

¢épitéstt hazaknal a csapadékviz elvezetése, novelve a villamarviz kialakuldsdnak kockazatat.
5.1. Zoldtet6k

Zoldfeliilet novelésére a legalkalmasabb, de nem a leghatékonyabb modszer a z6ldtetdk épitése.
A vizsgalt varosrészen is tobb négyemeletes (nem panel) lakotomb talalhatod, mely potencialis
terlilet lehet a zold tetdk kialakitdsara. Ezzel a tetdkrdl elvezetésre keriild csapadékvizek
jelentds hanyada nem a csatornaba keriilne elvezetésre. Zoldtetd alkalmazhato a lakoparkos,
lakotelepes teriileteken, hiszen itt jelentds lapostetd feliiletek vannak jelen, melyekrdl a
rahullott csapadékviz csaknem teljes egésze a csatornakba kertiil. A z6ldtetd a varosi zoldfeliilet
aranyba a szamolt zoldtetd teriilet 10%-a szamit be. Igy a 17500 m? zoldtetd, 1750 m?
zoldfeliiletként jelenne meg, emelve a nagyvarosias beépitettségii teriiletek zoldfeliilet aranyat,

ami jelenleg 50943,3 m2-bol 53% zoldfeliilet, igy 28750 m? —re emelkedne. A zoldtetdk
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megépitésével a lefolyas ardnya csokkenthetd. A konkrét példa alapjan a kdvetkezdképpen

alakul a lefolyas:

E;eépitettse'g . L

e Ln | Lk | Lk
Feliiletek:

zold 0.53 059 0.82
tetd 0.27 0.26 0,10
at 0.20 0.15 0,08

1.

19. abra Beépitettségi teriiletek zoldfeliilet aranya (sajat szerkesztés 2017)

A lefolyasi tényez6 a kovetkezd képlet alapjan szamithato:

I.IJ — Lpﬁr X Ad: + 1Ifma X Ars:é + '-l'sts:n‘. X As'iil!-n‘.
ZA

W atets,zold az egyes feliiletek lefolyasi tényezdje,

At et zold a kiilonbozo feliiletek nagysaga [ha]

YA ateljes terlilet nagysaga, jelen esetben 1 ha.

Az igy kapott lefolyasi tényezdk a kovetkezok:

Ln esetén y1 = 0,60 ; Lk esetén y2 = 0,56 ; Lke esetén y3 = 0,41

Minden vizgylijté teriilet esetén meg lett hatdrozva az utak, tetdfeliiletek és zoldfeliiletek
aranya, majd hozza lett rendelve a megfeleld burkoltsagi fok és az ahhoz tartozé lefolyasi
tényezd. Az egyes teriiletek lefolyasi tényezdje a teriilet burkoltsdgahoz leginkabb kozelitd
referenciatertiilet lefolyasi tényezdjével keriilt meghatarozasra. A teriiletekhez tartozo lefolyasi
tényezok csokkenése megfigyelhetd volt a zoldfeliilet novekedésével, atlagosan 0,56-161 0,41-
re csokkent az érték. Tehat az Ln teriileten, nagy tetdfeliilet allt rendelkezésre, olyan lefolyast

tudunk elérni a zoldtetdvel, mint az Lke dvezetekben eredetileg fellépd lefolyasi érték.

A Fiirj utca, Rig6 utca, Tolgyfa utca és Akacfa utca kornyezetében lakotelepek taldlhatok nagy
tetéfeliiletekkel, melyeket zoldtetové lehetne alakitani. A Deakvari fotér-Eperfa utca-Naszaly
ut kozotti tertileten szintén nagyfeliiletli lapostetds épiiletek allnak, ezeken is 1étre lehetne hozni
zo6ldtet6t, mivel téglaépiiletek. A szimuldcid alapjan ezeken a teriileten az aknakban is
megemelkedett a viz, igy ezen aknakbol vald kiontés kockazatat is csokkenteni lehet a csatornak

vizhozamanak csokkentésével. A modellezés mar betervezett zoldtetokkel 25 részvizgyiijtobol
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18-nal jelentds csokkenést mutatott a lefolyasi tényez0, akar két burkoltsagi szinttel lejjebb is
keriiltek. A tervezett zoldtetok 3 rétegbdl allnak; egy felsd feliiletbdl, a talajrétegbdl és egy
vizelvezetd szényegbdl. A feliilet maximum 20 cm magas gyep, melynek a Manning-féle
érdességi tényezdje a program ajanlésa 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 also6 vizelvezetd szOnyeg az alapbeallitas szerinti 3 inch (kb. 7,6 cm) vastagsagu. A program
lefutdsa utan hossz-szelvényeket vizsgaltuk ugyanazokon a csatornaszakaszokon, ahol eldtte
jelentésen megemelkedett a vizszint és most zoldtetd lett megadva. Az elvartaknak megfeleléen
valamivel csOkkent az aknédkban 1évd vizmagassag, am igy is lehetséges kiontés (Flirj utca). A
kialakitast Onkormdanyzati (4llami) hozz4ajarulassal lehetne megoldani, ugyanakkor az

tizemeltetési koltségek €s lizemeltetési munkalatok a lakoéhazak kozos koltségét terhelné.
5.2. Es6kertek létrehozasa

A zoldfeliiletek novelése mellett javithatdo a novényzet vizfelszivo képessége is. Ehhez jo
megoldast nytjt az esokert, mely a szakirodalom szerint egy sekély medence, ami be van iiltetve
6shonos novényekkel és fiivel (http://www.raingardennetwork.com). Eldszor az 1990-es
években alkottak meg az Egyesiilt Allamokban, ahol az alkalmazéasa egyre elterjedtebb. (Bray,
2012) A rendszert a teriileteken honos ndvényekkel boritott vizmegtarto talajréteg, az alatta
elteritett kavicsos, murvas réteg és az abban elhelyezett dréncs6 alkotja, mely Osszegytijti és
elvezeti az el nem szikkadt csapadékvizet a csatorndba. F6 feladata, hogy megakadalyozza az
esdviz csatornaba valo jutdsat, helyette a talajba vezeti azt. Az esdkertek fontos tulajdonsaga,
hogy mikdzben visszajuttatja a vizet a talajba, meg is tisztitja a csapadékvizet. A ndvényzet
kisziiri a szennyezd anyagokat; a nehézfémek tobb mint 90%-at, a nitratok, nitritek és
szénhidrogének 100%-at. (Hiver't-Klokner Zs., 2012) A vizelszivas és tisztitas mellett a teriilet
¢lélényei —madarai, rovarai- szamara is idealis életteret biztosit és esztétikus megjelenési is.
Esodkertek kialakithatok kozteriileteken, ahol fontos feladata a szennyezd anyagok kiszlirése, és
magankertekben egyarant, ahol az ereszcsatornan az esOkerthez vezetett tetovizet szikkasztja
el. Fenntartasa egyszerii €s telepitése hosszutavon koltségkiméld. Vacott tobb helyszinen is ki
lehetne épiteni esOkertet. Telkeken beliil kiépitve a tetdfeliiletekrdl Osszegytijtott vizeket
lehetne idevezetni a csatorna helyett. Ez lakotelepi nagy, lapostetds épiiletek esetében az
éptiletek kozotti fiives teriileteken, és csaladi hazas Ovezetben is egyarant létrehozhato. A
kozteriiletek burkolati vizeit is lehetne esdkertekbe vezetni, mellyel a csatorna tehermentesitése
mellett a kdrnyezetiinket is 6vnank, hiszen a burkolatrol 6sszegyijtott szennyezett csapadékviz

nem a koOrnyezetet és a csatorndn keresztiil a befogadot szennyezné, hanem helyben
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megtisztulna és talajba jutna. A Gombasi ut és Naszaly ut mellett a burkolati vizek befogadasara
az ut menti zoldsavok, fiives zoldfeliiletek alkalmasak lehetnek esdkert kiépitésére. Telepithetd
lenne akér kis mélységti foldmedrii vagy rossz allapott (példaul terméskdvel) burkolt arkokba
is, igy az arkokban Osszegyult csapadékviz nem a csatornat terhelné, hanem helyben térténne
szikkasztas. Az Ujhegyi ut, Deakvari féut, Radnéti ut, melyekrdl a Naszaly ut felé folyik a
csapadék, a kétoldali fiives savban kialakitott szikkasztok csokkentenék a lefolyast, az uttestrdl
vizzel lekeriild szennyezdanyag akkumuléldsa, lebontdsa helyben megtorténne. A lefolyast 75
%-kal csokkentené irodalmi adatok alapjan. (Ekostaden Augustenborg,) Az esbkertek
kialakitdsa nem keriilt jelen munkaban kidolgozasra, mivel a mar meglévo rendszer megfeleld

miikodésével, nem lenne sziikség a kialakitasukra.
5.3. Meglévé rendszer maximalis kihasznalasa
5.3.1. Arkok karbantartasa

A vizelvezetés részét képezik a nyilt arkok, melyek egy része ndvényzet boritotta medrii. Az
elburjanzott ndvényzet miatt a csapadékviz nehezen, tud elfolyni, a rendszer sokszor
feliszapolodik a megfeleld vizsebesség hianya miatt. A csapadékviz elvezetd arok az
onkorményzat tulajdona, de karbantartdsat lakott teriileten a lako koteles elvégezni. A Naszaly
ut mellett két viztdrozo keriilt kialakitasra, mely feladata a csapadékviz ideiglenes tarozasa

lenne. A két ,,vizfogd” feliszapolddott, nagyméreti zold vegetacio boritja.
5.3.2. Vizkormanyzas

Megfeleld vizkormanyzassal (a viz célzott iranyitasaval arkok, belvizcsatornak kozott, tovabba
a vizvisszatartasaval, majd tovabbvezetésével), a meglévo rendszer is jobban milkddne nagy
csapadék esetén. Az 5.2. fejezetben targyalt utak, hosszi (Radnoti ut 744 m, Ujhegyi ut 620 m,
Deédkvari fout 438 m), burkolt feliiletiiek, két utobbi a Naszaly utra korforgalommal
kapcsolodik. A korforgalomnal két oldalt van egy-egy viznyeld, mindkét Gitndl. Amennyiben
az utak ¢és a korforgalom taldlkozdsanal D400 terhelési osztalya folydka telepitése
megvalositasra keriilne, egész ttszélességben csokkentené a Naszaly tutra valo lefolyast. Igy a
korforgalmaknal két-két folyoka kialakitasa lenne célszerii, menetirany szerinti jobb oldalon
illetve a Naszaly ut, korforgalomma szélesedésénél. Az igy Osszegyljtott csapadékviz
tovabbvezethetd lenne a nyilt a&rokba, mely a fent emlitett csapadékviz tdrozokhoz kapcsolodik.
A kifolyasnal egy bukdakna van. Javaslatunkra tervezik egy tolozar beépitését, hogy az ott

Osszegyllt csapadékvizet a nagycsapadék jelenség lefolyasa utan lehessen a csapadékhalozatra
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terhelni. Ennek viszont csak akkor van értelme, ha csapadékviz elvezetés megfelelden miikodik,

¢s a csapadékviz eljut a toig. A végséd befogadd a Duna.

A vizsgalt id0szakban a Naszaly uton lefolyo viz, jelentés gondot okozott (1. 4dbra), mivel
homokot is szallithatott magaval. Az aluljaroban 1év0 csatorna ezt a vizmennyiséget is el tudta

volna vezetni, &m a viz be sem jutott a csatornaba, mivel a viznyeldk eltomddtek.

Ahhoz, hogy a viz maradéktalanul a csatornaba juthasson, meg kéne ndvelni a vizelnyeld
feliiletek nagysagat. Ebben az esetben tovabbi viznyeldket lehetne beépiteni (a Naszaly uton
tobb helyen is 50-130 m-re vannak egymastdl a viznyelok — ezeket manapsag 30-50 m-re
helyezik el egymastol), az eltomddés mérteke pedig csokkenthetd lenne a viznyeld racsok
nagysaganak novelésével, hasonldan a fent emlitett kdrforgalmakhoz D400-as terhelésti

folyokak kialakitasaval és rendszeres karbantartassal.
6. OSSZEFOGLALAS

Jelen munka célja a zoldfeliilet novelés lehetséges modjainak vizsgélata, illetve a mar meglévo
infrastruktira megfeleld hasznalata, vizkormanyzas moddjainak kialakitdsa, mellyel a nagy
csapadékjelenségek, villamarvizek negativ hatasa csokkenthetd. Egy kisvarosi példa alapjan
Viac (33.475 lakos) igyekeztem bemutatni a vizsgalat 1épéseit, a megoldasi illetve enyhitési
lehetdségeket. A vizsgalat alapjat a 2016. julius 28-4n bekdvetkezett villamarviz (nagy 80 mm
csapadékmennyiség) hatdsara kialakult probléma képezte. Az egy Ora alatt leesett
csapadékmennyiség majdnem elérte a jalius havi atlag csapadékmennyiség mértékét, ami 98
mm. A legfontosabb eredmény, hogy a vizsgélat soran kideriilt, hogy a varos dedkvari része,
annak ellenére, hogy lejtés teriileten fekszik, nagy csapadékviz elvezetésére is képes lenne
megfeleld csapadékhalozat iizemeltetéssel €s vizkormanyzassal, valamint zoldfeliiletek
kialakitasaval, leginkabb zoldtetdk kiépitésével. A vizsgalatban az ehhez alkalmas lakohazak
tetdfeliiletinek nagysaganak 10%-a 1750 m? lenne. Ez a zdldfeliilet novekedés a lefolyast két
értékkel alacsonyabb lefolyasi tényezdére konvertdlna, azaz Ln esetén y1 = 0,60 érték 0,41
lenne, amit az SWMM szimulaci6 is aldtdmaszt. Tovabbi, alaposabb vizsgalatok sziikségesek
a zoldtetds rendszerek kialakitdsdhoz, ami mar inkdbb épitészmérnoki tevékenység. A

vizsgalatban vazolt koncepci6 alapot adhat a fenntarthatobb csapadékvizgazdalkodashoz.
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9. Karches Tamas., Matrai Ildiké, Orgovanyi Péter, Vadkerti Edit: Csapadékesemény

hatasa a mozgo agyas biofilm reaktorokat alkalmazo szennyvizkezelési technologiara
Effect of Stormwater Runoff on Moving Bed Biofilm Reactors in Wastewater Treatment
Kivonat

A szennyviztelepeken hirtelen megjelend nagyobb hidraulikai terhelés karos hatassal lehet az
elfolyd vizmindségre nézve; a levegdztetett medence biomasszajanak kimosodasat okozhatja,
az lilepitk hatékonysagat rontja. Jelen kutatés célja az eleveniszapos és a fixfilmes rendszerek
csapadék okozta tobbletterhelésre vald reagéldsanak vizsgalata ¢és Osszehasonlitasa.
Szamitasaink anyagforgalmi modellezésen alapultak, ugyanazon befolyd szennyvizmindségbdl
indultunk ki, és a technologia csak a biomassza reaktortéren beliili elhelyezkedésében (lebegd
vagy kotott) kiilonbozott. A szimulaciok figyelembe vették a jelenség tranziens jellegét:
mindkét rendszerre 16késszertien érkezett a nagyobb vizhozam, majd a tobblet-terhelést kovetd
idészakban vizsgaltuk a biomassza regeneralddasahoz sziikséges iddt. Eredményeink alapjan a
fixfilmes rendszerbdl joval kevesebb biomassza tdvozott, mint az eleveniszaposbdl, és ennek

eredményeképpen a telep kapacitasa is hamarabb helyreallt.
Kulcsszavak: anyagforgalmi modellezés, csapadék, eleveniszap, fixfilm, szennyviztisztitas
Abstract

Extreme hydraulic load could have detrimental effect on wastewater treatment performance and
thus the effluent water quality since it may cause overfloating of the biomass in aeration basin
and sedimentation tanks. This paper aims to compare of the effect of stormwater runoff in
suspended and attached growth systems. Simulations are based on biokinetic modelling; the
two systems investigated have the same influent characteristics and layout, just the form of
biomass (suspended or attached) is different. Transient simulations were used to capture the
effect of the stormwater runoff on both systems and the biomass regeneration periods were also
determined. As a result, after the rain event the fixed film system retained the more biomass

and its regeneration period was much lower compared to activated sludge system.

Keywords: activated sludge, biokinetic modelling, fixed film, stormwater runoff, wastewater

treatment
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Bevezetés

A szennyvizkezelési technologidk tisztitdsi hatékonysdga a rendelkezésre all6 biomassza
tomegétol fiigg. A Dbiomassza elsGsorban olyan mikroorganizmus csoport, mely a
szennyezOkomponensek lebontasaért felelds. A biomassza lehet lebegd (szuszpendalt) vagy
helyhez kotott. Elobbit eleveniszapos, utobbit pedig fixtilmes vagy biofilmes rendszernek
nevezziik. Mindkét esetben a lebontési folyamatok azonosnak tekinthetdk, azonban a rendszer
kialakitasaban, lizemeltetésében eltérnek. Ebbol kdvetkezOen egyesitett csatornahalézatbol
csapadékesemények hatdsara érkezd tobbletvizhozamra is eltérdéen reagédlnak. Jelen kutatés
célja, hogy a két rendszert ilyen szempontbol 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 hatassal van az elfoly6 kezelt
viz mindségére? A kutatds fontossagat mutatja, hogy a globdlis klimavéaltozas is hatassal van a
tobblet hidraulikai terhelések gyakorisagara, az eldrejelzések szerint 2090-re kozel

megduplazodik az extrém esetek szama (O’NEILL 2010).

A kimosodas tényét tobben is detektaltadk, azonban a szdmszerisitésére kevés példa all
rendelkezésre (STANIA et al. 1994). A bioldgiai tobbletfoszfor-eltavolitas a hidraulikai terhelés
valtozéasara kiillondsen érzékeny; a csapadékesemény utani regeneralodashoz legalabb egy honap
sziikséges (KIORLAUG 2013). Ezen talmenden a csatornahaldzatban korabban leiilepedett anyagok
a telepre bekertilhetnek, novelhetik a partikulalt KOI frakcidt. Azonban fontos megjegyezni,
hogy az dsszes KOI-ban valtozas nem figyelhetd meg, csak az egyes frakciok aranya valtozhat
(LEITAO et al. 2006). A biologiai oxigénigény és lebegbanyag terhelés ezzel szemben a
csapadek intenzitassal jol korrelal (MINES — LACKEY — BEHREND 2007). A tobbletterhelés
azonban a nagyobb vizhozamnak koszonhetd, vagyis a kezelendd szennyviz koncentracidok

higulnak, egyes esetekben annyira, hogy akar szubsztrat limitaltta valhat a rendszeriink (KIORLAUG
2013).

A fixfilmet alkalmazo szennyvizkezelési technologiak egyik széleskdrben elterjedt valtozata az
un. mozgo agyas biofilm reaktor (MBBR: Moving-Bed Biofilm Reactor). A hordozo6 toltet és a
rajtuk kialakuld vékony filmréteg a reaktorteret teljesen kitolti (ODEGAARD 2006). Ugyan a
hordozo6 nehezen juthat ki a medencetérbdl, de a rajtuk kialakuld biomassza réteg levalhat, ha

megvaltozik az dramlas, példaul a nagyobb nyirderdk altal.
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Anyag és modszer

Szamitasaink anyagforgalmi, Gn. biokonverzids szimulaciokon alapulnak, melyek ASM2d
modellt hasznaljak fel. Els6 1épésben a befolyd szennyviz frakcionaldsa tortént meg, majd a
reaktorok kialakitasat adtuk meg. A tranziens jelenségek kovetésére a bementei valtozok is

idében valtoznak, a terhelés tekintetében feltételeztiik a napi ingadozast.

A legelterjedtebb modellcsalad az TWA munkacsoportja altal megalkotott eleveniszapos
modellek (ASM: Activated Sludge Model), mely jol alkalmazhat6 fixfilmes rendszerekre is. Az
alapmodellek az idok folyaman jelentdsen kiboviiltek mintegy 50 folyamat leirasara képesek.
Megtortént a modell paramétereinek finomhangolasa is (HENZE et al. 1987, HENZE et al. 1995),
ugyanakkor a leiranddé folyamatok boviilése a szamitasi iddigényt némely esetben
szlikségteleniil megnovelte. Az altalunk vizsgalt fixfilmes rendszer leirdsara az ASM2d modellt
alkalmazzuk (HENZE et al. 1995), mely Gsszesen 21 részfolyamatot kiilonit el. Tartalmazza a
lassan bonthatd szubsztratok anaerob, anoxikus és oxikus térben vald bontasat, oxikus és
pusztulasat, a fermentacids termékek betarolasat, a polifoszfat betarolasat anoxikus €s oxikus
koriilmények kozott, a foszforakkumuldld baktériumok szaporodésat, betarolt termékek
pusztulasat €s bomlasat, az autotrof baktériumok szaporodasat, pusztuldsat ¢és bomlasat, a

vegyszeres foszforkicsapast és a foszfor visszaoldodasat.

Kutatasunkban egy eleveniszapos és egy MBBR technoldgiat alkalmazo 20 000 m¥d
kapacitasu telepre arhullam jelleggel tobblet vizhozam érkezett, és vizsgaltuk a reaktorbeli
biomassza tomegének iddbeli valtozasat, esetleges kimosodasat. A dinamikus szimuldciok

soran elemeztiik az elfolyd kezelt viz mindségi paramétereit.

A modellszamitasokhoz GPS-X 6.5-6s szimuléacios kornyezetet hasznaltuk, melyben el6szor a
telep kialakitdsanak blokkvézlatat alkottuk meg, ahol az egyes miiveleti egységeket az
anyagaramokat reprezentalé vonalakkal kotottiik dssze. 30 napot szimulaltunk, idében véltozé
bemenetet alkalmazva. A szarazidei hozam 20 000 m%d, éracstics 1125 m®h volt, mely a
szimulacios iddintervallumban folyamatosan, de a napi ingadozast figyelembe véve érkezett a
telepre. A csapadék okozta tobbletterhelés az 5-10. napon jelentkezett, a csucsterhelés a 7.
napon volt tapasztalhatd, mely a telep kapacitdsanak 2,5-szerese volt. A kétfajta vizmennyiség
egyszeri 0sszekeverésével kaptuk a biologidra folyo szennyvizet (1asd: 1. abra). A technoldgia
elddenitrifikaciot alkalmazé Gun. MLE technologia, mely tartalmaz belsé recirkulaciot, és a
befolyo szennyvizhozam kétszerese a rajta atfolyd anyagaram. Az oxikus reaktorban 3 mg/l
oldott oxigén koncentraciét tartottunk. Az anaerob medence térfogata 6400 m?, az oxikusé 8600
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me. Az utéiilepitd milkodésének leirasara a Takacs-féle 1D-s iilepedési modellt alkalmaztuk

(TAKACS — PATRY — NOLASCO 1991).

A fixfilmet alkalmazo6 rendszer annyiban kiilonbozik az 1. abran lathatd reaktorelrendezéstol,
hogy nem tartalmaz iszaprecirkulaciot (utéiilepitobdl visszavezetett anyagaramot) €s a biologiai
reaktorokban biofilm képzddésére alkalmas feliiletet kellett megadni. Ez 500 m? hordozo feliilet

Im? reaktortérfogat. A hordozd kitdltéttsége pedig 0,18 m® hordozo térfogat/m?® reaktortérfogat.

eldiilepitett szv anoxikus reaktoroxikus reaktor  utdlilepité kezelt szennyviz

r =

csapadék

1. ébra: Az eleveniszapos technologia folyamatmodellje

A numerikus modell szamaéra eldiilepitett szennyviz mindségét adtuk meg, melyet frakciokra
bontottunk. A kémiai oxigénigényt (KOI) oldhat6 és partikulalt frakcidkra osztottuk, melyeken
beliil elkiilonitettiik a biologiailag felvehetd és inert részeket (1. tablazat). Az Osszes
lebegbanyagnak mintegy fele az izzitasi veszteség, vagyis a szervesanyag-tartalom. A csapadék
vizmindségének leirdsara irodalmi adatot hasznaltunk fel, mely magaban foglalja az utakrol
vald szennyez6 lemosodas atlagosnak tekinthetd értékét (MCMAHAN 2006). A komponensek
relativ viszonyabol latszik, hogy viszonylag magas a lebegdanyagtartalom, €s ugyan csak kis
koncentracioban, de jelen vannak a N és P-formak.

1. tablazat: A szennyviz és csapadék mindségi paraméterei

Eléiilepitett szennyviz Csapadék
Kémiai oxigénigény (KOI) mg/I 375 30
Oldhat6 inert KOI (Si) mg/I 35 2,2
Konnyen felvehet6é KOI (Ss) mg/I 140 3,3
Partikulalt inert KOI (Xi) mg/I 80 9,8
Lassan bonthaté KOI (Xs) mg/I 120 14,7
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Biologiai oxigénigény (BOIs) mg/I 172 12
Lebegdanyag (TSS) mg/l 165 35
Kjeldahl-nitrogén (TKN) mg/1 70 1,0
Osszes foszfor (TP) mg/l 13 1,0
partikulalt KOI/ VSS 1,6 1,4
partikulalt KOI szubsztrat hanyada 0,6 0,6
VSS/TSS 0,5 0,6

Eredmények

Az eleveniszapos rendszerben a szarazidei lebegtetett biomassza (MLSS) koncentracidja 3,6
g/l, viszonylag hosszi aerob iszapkor alakul ki (12 nap), melynek segitségével teljes
nitrifikaciora szamithatunk. A tobblet vizhozam megjelenésével azonban az MLSS meredeken

csokkenni kezd, mely a 8. szimulacios napig tart. A 8-11. nap kdzott még mindig jelen van a

lebegbanyag-tartalommal. A csapadékos id6 utdn a rendszer kezd visszaallni, azonban a 30.

napon is csak az eredeti biomassza 87%-at éri el (2. abra).

Lebegbanyag a levegGztetett medencében
4000

)

=3 3500

NN W
[ R s I |
o o o
o o o

1500

1000

biomassza koncentracio (m

wu
(=]
(=R -]

0 5 10 15 20 25 30
t (nap)

2. abra: Lebegdanyag valtozasa az oxikus medencében

A biomassza kimosddasaval egyidejiileg az elfolyd szennyvizben hirtelen kozel nyolcszoros
KOI koncentraciét mérhetiink a legnagyobb hidraulikai terhelésnél (7. nap), de viszonylag
hamar, méar a 9. napon az eredeti elfolyd koncentracid visszaall. Az ammodnium-nitrogén
emelkedése kicsit késébb, 3 nappal a KOI maximum utan jelenik meg, és az eredeti elfolyo
értékre valo visszaalldas is késleltetett (3. é&bra). Ennek oka a nitrifikacié lassabb

folyamatsebessége.
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Eleveniszapos technoldgia elfolyé szennyviz
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rendszerben

Fixfilmes rendszer esetében ugyanigy megfigyelheté a biomassza kimosoddsa. A 4. dbra
mutatja a biofilm hordozéhoz k&tott biomassza mennyiséget, mely szarazidében 25 000 kg, €s
a lebegbanyag tartalmat, mely joval kisebb, mindosszesen 400 kg a teljes reaktorban. Az
eleveniszapos rendszerhez képest a kimosodas nem olyan élesen jelenik meg, a legkisebb
biomassza mennyiséget a 10. napon tapasztalhatjuk (4. abra). A 2. és 4. abra Osszevetésével
lathatd, hogy a kotott biomassza a napi ingadozasra kevésbe érzékeny, mint az eleveniszapos
rendszernél, ezenfeliil, 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 technoldgidban
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4. 4abra: Biomassza tomegének valtozasa a fixfilmes technoldgiaban

A két vizsgalt rendszer kozel azonosan teljesit szdrazidében az elfolyd vizmindség tekintetében
(KOI =50 mg/l, NH4-N < 1 mg/l), de a fixfilmes rendszer esetében a tobblet vizhozam csak
masfélszeres elfolyd KOI koncentraciot eredményezett €s az ammonium-nitrogén csucs is
alacsonyabbra adddott (5. dbra).
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Fixfilmes technolégia elfolyé szennyviz
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5. abra: A kezelt szennyviz KOI és NH4-N koncentracidjanak alakuléasa fixfilmes

rendszerben

Az elvégzett szimulaciok alapjan megéllapithatd, hogy a fixfilmes rendszer jobban reagal a
vizhozamvaltozasra, a biomassza kevésbé mosodik ki és a regeneradldodas is gyorsabb. Az

elfoly6 vizmindség tekintetében is kisebb csucsot tapasztaltunk.
Kovetkeztetések

Két szennyviztisztitasi technoldgia hatasfokat hasonlitottuk Gssze hirtelen nagy hidraulikai
terhelés megjelenésekor. A két technologia a biomassza reaktortéren beliili elhelyezkedésében
(Iebegtetett vagy kotott) kiillonbozott. Az elvégzett szimulaciok eredményeképpen lathato, hogy
a fixfilmes rendszer a csapadékos idében jobban reagadl a vizhozam ingadozasra, kevésbé
mosodik ki a biomassza (eleveniszapos esetben a kimosodas 45%-0s, fixfilmesnél 20%-os) és
a biomassza regenerdldddsa is gyorsabb (az eredeti biomassza-mennyiség 90%-at az
eleveniszapos 20 napon tul, a fixfilmes rendszer 6 napon beliil elérte). Az elfolyd 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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10. Puskas Tibor: Szélséséges idéjarasi események hatasa a pécsi viz- és

szennyvizszolgaltatasra konkrét esetek alapjan
1. A klimavaltozas fobb pécsi vonatkozasai
1.1. Csapadékmennyiségek hosszu tavon csékkeno tendencidja

A 2014-es Pecsi Europa Zold Fovarosa palyazat vizgazdalkodasi részteriiletében leirtak és

meghivatkozottak szerint:

»A klimavaltozas hatasaival foglalkozd ENSZ-jelentés kijelentette, hogy magyarorszagi
atlaghomérséklet ndvekedése majdnem masfélszer gyorsabb a globalis klimavaltozas atlagos
mértékénél. Eurdopaban Magyarorszag jelentdsen veszélyeztetett a csapadékmennyiség
csOkkenésének szempontjabol is [2, 3]. Az orszagot érd klimavaltozasi hatdsoknak leginkabb
kitett régio Pécs varos és kornyéke. Az évi kozéphdmérséklet emelkedése az eurdpai €s hazai
atlagnal is nagyobb mértékli. A jelentds felmelegedés mellett a varos klimdja jelentdsen

szérazodik is, melyet az alabbi dbra mutat be [2]:
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20. 4bra: Eves csapadékosszeg alakulasa 1898-t61 Pécsen [4]

Az éves csapadékosszeg csokkenése ellenére a nagycsapadékok gyakorisaga és intenzitdsa nd,
mely a szarazodasi problémaékat tetézve villamarvizeket okoz a telepiilésen. A klimavaltozas
er6s hatdsai miatt elemi érdekiink a felkésziilés €s alkalmazkodas a vizgazdalkodas teriiletén.
A varos 1voviz ellatasanak egy nagy hanyada karszt vizbazisra telepiilt, melyre a jovében a

klimavaltozas szarazodasi tendenciai ki fognak hatni, ez kozvetve a rétegviz bazisainkra is igaz.
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Ezért az ivovizzel valo takarékossag a varos elemi érdeke. A szarazodds dinamikédja azt is
egyértelmiisiti, hogy a csapadékvizek helyben tartdsa, tdrozasa és hasznositasa elengedhetetlen
lesz a jovében. A villamarvizek egyre nagyobb intenzitdsa és gyakorisdga mar napjainkban is

egyértelmiien kifejti hatasait, igy az erre valo felkésziilés mar megkezdddott a varosban [5]”.

1.2. Széls6ségesebb idéjaras, villamarvizek: a felszin topografidjaval, a varos jelenlegi
infrastrukturajaval osszefiiggo fobb problémak

crey

varos. A kornyezetileg ¢érzékeny teriileten torténd ellendrizetlen varosfejlesztések
eredményeként a csapadékelvezetd halézat nem minden esetben képes megbirkdzni az intenziv
esOzések és az azok hatasara kialakulo ,,villamarvizek” jelentette terhelésekkel. A természetes
lefolyas feltételeit a varosfejlesztés jelentds mértékben modositotta. A varosi
csapadéklefolyésra gyakorolt hatdsok két f6 tipusa azonosithato: a mesterséges beavatkozasok
altal modositott hidrologiai ciklus €és a szennyvizelvezetd rendszerek szintén emberi

tevékenység eredményeként kialakulo tobbletterhelése [8].

A tervezett és tervezetlen varosfejlesztés kornyezeti (hidrologiai) hatdsai altalaban
meglehetdsen eltéréek. A tervezett varosfejlesztés sordn (helyszintervezés, foldteriiletek
felosztasa ¢és infrastruktura biztositdsa) az igénybe vett foOldteriiletet a vegetaciotol
megtisztitjdk. A kiterjedt, novénytakard nélkiili, illetve az beépitett feliiletek jelentsen
megvaltoztatjak a lefolyési feltételeket. A varosi teriiletek burkolatai megakadalyozzak a
csapadékviz elszivargasat, jelentds mértékben megndvelve mind a lefolyds mennyiségét, mind
pedig intenzitasat. Ezzel ellentétben a tervezetlen varosfejlesztés gyakran a foldtertilet
elfoglalasaval ¢és ideiglenes épiiletek gyors felépitésével kezdddik. Amikor ez a fejlodés
bizonyos szinteket elér, utdlag, a mar kialakult telepiilésszerkezethez igazodva kezdddik meg

az utak, kozmiivek kiépitése [8].

A szennyvizrendszertdl elvalasztott csapadékcsatorna rendszer kiépitése Pécs varosias
terliletein befejezodott, ezéltal az intenziv csapadékesemények soran csak az illegélis
bevezetések szallitanak nagymennyiségli tobblet csapadékvizet a szennyvizelvezetd €s kezeld
rendszerekbe, melyek esetén tovdbbra is fennall az esetleges kapacitdshianybol eredd
szennyvizelontés veszélye. A szennyvizelvezetd rendszerekbe keriild valtozd6 mennyiségli
csapadékviz jelentdsen probara teszi a szennyvizkezelés hatasfokat is, mikdzben a csdokkend
vizdijak mellett a varosi lakossag nincs teljes mértékben tudataban a szennyviz elszallitasanak
és tisztitasanak tényleges koltségeivel. Es bar a varos jelentds eréfeszitéseket tett a fenntarthat6
csapadékgazdalkodds iranyaba, a villamarvizek és helyi elontések tovébbra is altaldnos
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jelenségnek szédmitanak a késd tavaszi és kora nyari id0szakban, amikor a legintenzivebb
esOzések jellemzdek, melyek kialakulasa feltételezhetéen részben a klimavaltozas hatdsainak

tulajdonithato [8].
2. A klimavaltozas pécsi viz- és szennyvizszolgaltatasra gyakorolt hatasai

2.1. Szeszélyesebb karsztviz utanpotlas: a tettyei vizbdzis vizhozam ingadozdsai és ezek

hatasai a varosi vizellatasra

,»A Tettye vizbazis vizgyijto teriiletének tulnyomo részén a karsztosodasra hajlamos kozetek a
felszin kozelében vannak. A mészkore, dolomitos mészkdre atlagosan 20-50 cm vastag
talajtakaro telepiil, a vizgyiijto teriileten alig talalkozhatunk olyan teriilettel, ahol a laza talaj
vastagsaga meghaladta az 1 métert. A vékony talajtakar6 a rd hullé csapadékot gyorsan
atengedi, a talaj alatt telepiil6 foként mészkd kdzepesen repedezett, karsztosodott. A karbonatos
kozetek repedéshalozatat noveli a kozettestet ért erds tektonikai hatdsok kovetkeztében
kialakult torés- és repedés rendszer. Ezen az liregrendszeren a viz gyorsan, €s nagy tomegben

képes keresztiil haladni minden szlir6hatas mellézésével.” [7]

A Tettye-forras vizhozama és zavarossaga
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2. 4bra: a Tettye-forras és a karsztakna havi atlaghozamai és a forras zavarossaga

Az er6sen ingadozo vizhozamt Tettye-forras varosi vizellatashoz valo hozzajaruldsa alacsony
vizhozamok idején akar 6 % ald is siillyedhet, mig a kiugréan magas vizhozamok gyors
felfutasai és visszaesései, valamint az ennek soran jelentkezd vizzavarosodasok gyakran napi
szintli vizkormanyzasi beavatkozasokat tesznek sziikségesse, hirtelen atmenetekkel akar 12 000

m®/nappal véltoztatva meg a vizbetaplalas forraselosztasat. Ennek egyik legfébb jarulékos
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kovetkezménye az egyes alrendszerek valtozo terhelése, melynek hatasaira jo példa lehet a
2013. marciusadban a pellérdi kutgyiijté haldzat egyik fogylijtéjén bekovetkezett sorozatos
csOtorés, mely épp a tettyei kizdrasok kovetkeztében megugro, ill. visszaesd rétegviz

igényekkel parhuzamosan, csaknem havaria helyzetet eredményezve jelentkezett.
2.2. A csatornahalodzat, szennyviztelep kiugro csapadékterhelései

A szennyvizhdlozatba jutd ,idegenvizek” felesleges tobbletterhelést, ¢és egyben
tobbletkoltségeket okoznak mind a gylijtéhaléozat mind pedig a szennyvizkezelés szamara.
Pécsett a csatornahaldzat elvalasztott rendszerli, a csapadékvizek szennyvizrendszerekbe
torténd bevezetését rendelet tiltja. Ennek ellenére az adatsorokbol kimutathato, hogy — a helyi
foldrajzi, telepiilésszerkezeti és infrastrukturalis adottsagok fliggvényében — jelentds
mennyiségl csapadékviz kertl illegalisan bevezetésre a pécsi és regiondlis szennyviz elvezetd
rendszerekbe. A felszinen jelentkez6 rovid osszegyiilekezési idejii arhullamokhoz hasonléan a
csatornarendszerek arhullamai is jelentds karokat okozhatnak, mely hatdsok szintén foként a
felszinen jelennek meg. A lakossag ezt — sz€lsOséges esetben — a szennyvizatemeldk kiontése,
pontosabban szennyvizzel kevert csapadékviz altali elontések, illetve a szennyviz vizesblokkok

felé torténd visszatorlodésa, kiontése forméjaban tapasztalja meg.

A szennyvizelontésekbdl ered6 jarulékos karokkal 6sszefliggd peres tigyek szakértdi anyagai is
egyértelmiien aldhtizzak, hogy a szennyvizes fedlapok technologiai nyildsain nem juthat be
olyan mennyiségli csapadékviz, hogy azt az elontés kivaltd okaként lehessen megjeldlni. A
nagymértékben beépitett teriiletek lecsokkent beszivargasa arra késztetheti az ott lakdkat, hogy
— jobb hijadn — a szennyviz elvezetd rendszerbe kossék be egyedi csapadékelvezetd lefolyoikat,
melyre sok esetben a teriilet nagymértékii tagoltsaga, a megfeleld csapadékelvezetd
infrastruktirdk hidnya is 6sztonozhet. Sok esetben a csapadékcsatornaval ellatott teriiletek 1s
érintettek lehetnek, mert példaul — lizemeltetési tapasztalataink alapjan — nem egy esetben
eléfordul, hogy siirlin beépitett kdrnyezetben az utca felé nézd tetdszarny csapadékvizei az
ereszbdl a csapadékcsatornakba keriilnek, azonban az udvari (mésik tetdszarny) vizeit a

konnyebb csatlakoztathatosag kovetkeztében a belsd szennyvizhalozatra kotik ra — illegalisan.

A csatornak kiugrd csapadékterhelése tobbek kozott a hidrosztatikus nyomads, a szildrdanyag
tartalom, az energiasziikséglet és ezaltal az tizemelési koltségek megndvekedését eredményezi,
sz€lsOséges esetben pedig a thlterhelt szennyvizcsatorndk, atemeldk, fogyasztdi ingatlanok
vizesblokkjainak kiontése is bekovetkezhet, mely — annak minden negativ kérnyezeti hatasan,
a felszini és felszin alatti vizek szennyezésén tilmenden — vagyoni karokat, peres eljarasokat
¢s ezaltal jelentds jarulékos koltségeket is eredményezhet. A levonulod arhulldm jelentdsen
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noveli a szennyviztisztitds koltségeit, mivel sikossag mentesitd szerek, utburkolatokrol eredd
olajszarmazékok bemosodasat, a sziirdracsok eltomddését, a szennyviz hdmérsékletének
hirtelen valtozasat, a bioldgiai reaktorok tulterhel6dését €s a tisztitasi hatasfok csokkenését
eredményezi, tovabba a magas lebegOanyag tartalom gatolja az UV fertdtlenités megfeleld
hatasfoku miikodését, valamint jelentésen megnovekedhetnek a rovid tava karbantartasi és
hosszu tava rekonstrukcios 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 egyiittmiikddés jott 1étre, illetve mérések és tanulmanyok késziiltek a
megoldas érdekében, mig a nehézségeket jol szemlélteti, hogy teljes megoldas mindeddig nem
szlletett. A korabbi felmérések, tanulmanyok eredményeinek iizemeltet6i (vizmiivi és
varosiizemeltetési) tapasztalatokkal valé osszekapcsolasa, és az ebbdl eredé elonyoket
teljes mértékben kiaknazni képes intézkedési terv oOsszeallitisa és végrehajtisa nagy
mértékben javithatja mind a csapadékviz gazdilkodas, mind pedig a vizikozmiivi
iizemelés hatékonysagat, és egyben elésegitheti az egyes viztestek jo 6kologiai és kémiai

allapotanak elérését.

Ennek egyik lépése az lizemeltetési szerzddések folyamatban 1évé moddositdsa, melynek
értelmében a telepiiléseken kiépiild szennyvizmérdk szerinti tobblet mennyiségek
meghatarozott feltételek alapjan kiszamlazasra keriilnek, ezzel szabalyozoi szinten is tovabb
Osztondzve az illegalis csapadék bevezetések megakadalyozasat és felszamolasat. A pécsi
vizikozmii szolgaltato lizemeltetési teriiletén Kozarmislenyben mar miikddik ez a rendszer, mig
tobb telepiilés mérési helyeinek kialakitdsa €és a szerz6dések modositasa folyamatban van,
melynek elokészitéseként — a rendelkezésre 4116 adatok alapjan — eldzetes szamitasok késziiltek
a varhato idegenviz hanyadok meghatdrozasa céljabol. Mindemellett természetesen — részben
szabalyozdi, részben pedig szolgaltatoi szinten — tovabbi intézkedések sziikségesek e folyamat

hatékony tovabbvitelé¢hez.

A 3. abran lathato a 2014. évi napi 1voviz betaplalasok, szennyviz- és csapadékmennyiségek
alakulasa, valamint az ivoviz és szennyviz mennyiségek kozotti kumulativ kiilonbozet. Jol
lathato, hogy év végére jelentés, mintegy 1 700 000 m® kumulalt kiilonbozet alakult ki, vagyis
ennyivel tobb szennyvizet kellett atemelni, tisztitani és kezelni, mint amennyi ivoviz

betaplalasra keriilt az ellaté halozatba.
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A szennyviztelep napi szennyvizmennyiségei, illetve a napi csapadékmennyiségek és
vizbetaplaldsok
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3. abra: a vizbetaplalas, valamint a szennyviz- és csapadék mennyiségek napi értékei. A
betaplalt vizmennyiség és a keletkezd szennyviz mennyisége kozotti kiillonbséget a zold és

piros teriiletek mutatjak (zold = betaplalt ivoviznél kevesebb beérkezd szennyviz)
3. Egy szélsoséges pécsi idojarasi esemény kovetkezményei

A 2014. augusztus 3-an nagy intenzitassal lehull6 mintegy 50-60 mm-nyi csapadék a megyeri
uti atemeld talterhelését €s kiontését eredményezte. A kidntésben kozrejatszott az is, hogy egy
villamcsapéas miatt kialakult miiszaki meghibasodas kovetkeztében nem lehetett kinyitni a

vészkiomlot, hogy ezaltal lehessen levezetni a kapacitasokon feliili tobbletterhelést.

A kiomlott szennyvizmennyiség egy maganszemély kozeli termdteriiletében jelentds kart
okozott, melynek nyomén a tobb évig huzodo peres eljaras lezarasaként a birdsag jelentds
kartérités megtizetésére kotelezte a vizikdzmi szolgaltatot. Ugyan a szolgaltatod rendelkezett a
kialakult kéarokra fedezetet nyajtd feleldsségbiztositassal €s a biztositd a keletkezett kart
megtéritette, de a birdsagi dontés figyelmeztetdé jel a kdzmiiszolgaltatok szdmara, mivel
precedenst teremt a késobbi ligyek hasonld kimenetelii elbiralasahoz, nem beszélve arrdl, hogy
az ilyen esetek gyakoribba valasa hatassal lehet az ilyen jellegli esetekre fedezetet nyujto
feleldsségbiztositasok kockazati megitélésére és arazéasara is, ezzel is tovabbi veszteséget

okozva a szolgaltatonak.
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4. Fejlesztési lehetoségek, megtett intézkedések

,Pécs Megyei Jogli Varos Onkorméanyzata Kozgytilésének Pécs Epitési Szabélyzatanak és
Szabalyozési Tervének megallapitasardl sz6lo 46/2009. (12. 21.) rendelet 35. § (11) bekezdés
d.) pontjaban eldirtak szerint: ,,minden 15,0 m? Gjonnan engedélyezett beépitett teriilet utan
legalabb 0,6 m* csapadékviz-tarozokapacitast kell l1étesiteni.” A Szabalyzat idézett pontja a
meglévé  csapadékviz  elvezetdé rendszer terhelésének  mérséklése mellett az
ingatlantulajdonosokat 0sztonzi a csapadékviz nagyobb mértékii felhasznalasra az ivoviz
helyett. Uj épitésnél és bévitésnél is csapadékviz kezelSi hozzajarulast szitkséges kérni az
épitési engedélyezési eljaras soran, ahol bemutatisra keriil az ingatlanrél szarmazo
csapadékvizek elvezetése/kezelése. Hasznalatbavételi engedélyezés kapcsan pedig az
engedélyezett, elkésziilt csapadékviz kezeld, elvezetd létesitmények ellendrzése a kezel6i
hozzajarulds kiadasa el6tt megtorténik. Varosunk Epitési Szabélyzatiban a fenti el6iras
kovetkeztében az utobbi évek tendenciaja szerint évente koriilbeliil 70-80 jonnan beépitett
ingatlan esetében épiilt ki csapadékviz tarozo, 2011. és 2016. kozott kozel 450 db hazi
csapadékviz taroz6 megépitésére keriilt sor. 2017. januar-augusztus idészakot figyelembe véve
50 ingatlannal 680 m® tarozokapacitas épiilt meg, melybdl a vizet a tulajdonosok &ntdzésre
fogjak hasznalni. Az igy hasznositdsra keriild6 csapadékvizek nem terhelik sem a
szennyvizcsatorna/szennyviztisztitd, sem a csapadékviz csatornarendszereket” [2]. A varosi
cégek tervei kozott szerepel egy villamarvizek monitoringjat és megeldzését szolgald rendszer
létrehozasa, melynek mérési eredményei alapjan nagyobb hatékonysaggal lehet kidolgozni a
Pécsi-viz villamarvizekkel szembeni védelmét, tovabbi csapadékfogylijtok és csapadékgyiijtd
rendszerek telepitését. A Pécsi-viz menti teriiletek lehetové teszik torendszerek kialakitasat,
melyek vizvisszatartdsi kapacitdsanak koszonhetéen csokkenthetdek lesznek a villamarvizek
vizhozamcsucsai, hozzdjarulva egyben a vizfolyds vizmindségének javulasahoz, a Viz
Keretiranyelv szerinti j6 6kologiai és kémiai allapot eléréséhez. A megfelelden kialakitott viz-
¢s zoldfeliiletek kedvezd hatdst gyakorolnak a helyi kliméara. A természetes €s mesterséges
tarozokapacitdsokkal ily moédon visszatartott csapadékviz, illetve sziirkeviz kertek, varosi
parkok Ontozésére és a varosi szokokutak vizellatasara is felhasznalhato, mig a tetéfeliiletekrol

lefolyo6 csapadékviz — megfeleld kezelést kovetden — akar ivovizként is hasznosithato.

Jelentds gazdasagi potencialt jelenthet a tettyei karszt szokdvizeinek hasznositasa, mely szintén
hozzajarulhat a klimavaltozas hatasainak enyhitéséhez €s az ivovizes oldal hatékonysaganak
noveléséhez. A varosi vizikézmii szolgaltaté lizemeltetésében allo tettyei forrasfoglalés

tiregrendszerébdl taplalkozo, a Tettye alatti mesterséges vagat egy torési zonat harantold
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szakaszan eredd ,,Mésztufa-forras” vize a tettyei jatszotér alatti ,,vaskapunal” jut a felszinre €s
hasznositatlanul folyik el a varosi csapadékcsatorna rendszeren keresztiil, jelent0s ¢&s
feltételezhetéen idovel ndvekvd mennyiségli vizet vonva el a mintegy 30 méterrel magasabb
kiiszobszintl forrasfoglalastol. Tervet készitettlink a szokdviz hozamviszonyainak, valamint a
viztermeld létesitmények €s a szokOvizek hozam- €és nyomasviszonyai kozotti 6sszefliggések
megismerésére, melynek kivitelezése 2018-ban valosulhat meg. Az eredmények ismeretében
mérlegelni kell a hasznositasi lehetdségeket €s azok koltségeit. Az itt megjelend vizmennyiség
egy részének vagy egészének ivoviz céli hasznositasa jelentés mértékben novelhetné a
karsztviz varosi ellatdson beliili aranyat, €s jelentésen csokkentené a tettyei viztermelés
,hektikussagat”, mivel a szokdviz alacsonyabb kiiszobszintjébdl, valamint abbol a ténybol
eredden, hogy ennek forrasa kozvetlentl a forrasfoglalas liregrendszere, a forrashoz viszonyitva

Iényegesen kiegyenlitettebb vizjarast varhatunk a mérések sordn.

Az meghozando intézkedések biztositjak a vérosi felszini és felszin alatti vizek allapotanak
megovasat, javitasat, el0segitik az akar szabadidds célokat szolgdld viz- és zoldfeliiletek
novelését, a csapadékvizekkel, a felszini és felszin alatti vizkészletekkel vald fenntarthatobb

gazdalkodas irdnyéaba valo tovabbi eldrelépést.

Zért coapadéiciz troztk itesibon
2 Mogiéd viztirozsk védOtertlotsn
Nyt vizfohszing roadk Iblesiibon

Pécs Térozé

4. abra: Pécs varosfejlesztési koncepcidja a tdrozorendszerek kialakitasara és a vizmiives

1voviz tarozok védoterileteinek hasznositasara vonatkozoan. Forras: BIOKOM.
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5. Osszefoglalas

A vizikozmii rendszerek szélsdségesebbé valo iddjarasi feltételeknek vald kitettségével
Osszefiiggd kérdéskor jelentéségét mutatja tobbek kozott az is, hogy az elmult évtizedekben
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 klimavaltozas hatédsai
erdteljesen befolyasoljak a szennyvizelvezetd- és tisztitd rendszerek hatékonysagat, iizemelési
koltségeit, mig a négy betaplalasi irdnynak ¢és a vizkivétel jelenlegi léptékével mérve

kimerithetetlen rétegvizes vizbazisoknak koszonheten az ivovizellatas kevésbé érintett.

Ez a problémakdr természetesen jelentOsen tulnyulik a vizml hataskorén, az egyes helyi
onkormanyzati cégek, szabalyozd és dontéshozo szervek kiillonbozé mértékben érintettek,
illetve érdekeltek a problémakor egyes részteriileteiben. Ezek mindegyike mas-mas
részteriiletre helyezi a legfébb hangsulyt, mig egyes teriileteket esetleg kevésbé vesz

figyelembe.

A vizikozmi lizemeltetés koltségei és hatékonysaga szempontjabol a legjelentdsebb kérdéskor
a szennyvizhalézat idegenviz terhelésének csokkentése, mely a fentiektél nem teljesen
fliggetlen tevékenység. Megallapithaté, hogy a korabbi felmérések, tanulmanyok
eredményeinek iizemeltetéi (vizmiivi és varosiizemeltetési) tapasztalatokkal valo
osszekapcsolasa, és az ebbél eredo elonyoket teljes mértékben kiaknazni képes intézkedési
terv oOsszeallitisa és végrehajtasa nagy mértékben javithatja mind a csapadékviz
gazdalkodas, mind pedig a vizikozmiivi iizemelés hatékonysagat, és egyben elésegitheti az

egyes viztestek jo 6kologiai és kémiai allapotanak elérését.
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11. Amon Gergely Telepiilési vizrendszerek tervezése modellezéssel
Model based planning of settlements’ rainwater systems
Kivonat:

A kozelmult csapadékeseményei, a villamar jelenségének egyre gyakoribb el6fordulasa a
telepiilési vizgazdalkodasban egyre komolyabb feladatokat teremt. A lokalis vizkarok
kezelésén tal teljes telepiilések vizelvezetési koncepcidja szorul feliilvizsgalatra és atépitésre,
legyen ennek oka iizemeltetési hianyossag, vagy elavult rendszer. Ugyanakkor a jovobeli
események gyakorisdg ¢€s intenzitds szempontjabol bizonytalansaggal terheltek, ezért

miuszakilag megfeleld, és gazdasagilag optimalis rendszerek kiépitése koriiltekintést igényel.

A numerikus modellek bevondsaval a tervezés kiterjeszthetd egy teljes rendszer atfogd
vizsgalatava, amelybe modellkapcsolatok utjan a legrészletesebb vizsgalatok integralhatoak,
lehetdve téve ezzel a tervezési teriilet szcenariok alapjan torténd megkdzelitését, tovabba
megadva annak lehetdségét, hogy a jovoben a tervezéshez hasznalt modellek fejleszthetdk
legyenek, teret adva az iizemeltetési problémak, illetve a telepiilési fejlodés hatasainak

vizsgalatara.

Alébbi iras fejezetei onmagukban hosszan fejtegethetdek lennének, ezért itt most attekintd

jelleggel a modellkapcsolatok felépitése ¢s bemutatasa kertil teritékre.
Kulcsszavak: modell, tervezés, vizgyljtémodell, csapadék, hidrodinamika
Abstract:

The extreme precipitations of the last few years, the more frequent flash floods indicates a more
serious task in settlement areas. Through local water damage prevention there’s a need to revise
and rebuild whole concepts of settlements’ drainage systems, caused by either operational flaws
or the outworn state of the system. Besides the probable events according to incidence and
intensity are accused by obscureness, that’s why finding the technically correct and

economically optimal solutions need to be done with foresight.

By adding numerical models to the planning process, it could be expand to a survey of a whole
system, where by building connected models the most detailed processes could be created and
integrated into the model of a settlement, making it possible to study the planning area through
scenarios. It’ll make it possible to use models designed formerly for planning to be upgrade in
the future to be able to handle the growth of a settlement and the problems around operational

works.
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After all each of the chapters of this publication could’ve been discussed for some length in an

own document so here will be a review presented about how to build and connect models.
Keywords:_modelling, planning, basin model, precipitation, hydrodynamics
Csapadékhelyzet az elmult években, modellezés szerepe

Orszagos szinten érezhetd volt a gyakorlatilag fordulopontnak tekinthetd 2010-es évben a
kisebb vizfolyasok vizgylijtdin, kisvizfolyasokon, illetve az ezeken talalhato telepiiléseken a
nagy intenzitassal, ¢és relative rovidebb iddtartammal levonuld csapadékesemények
megjelenése. A foleg idoszakos vizfolyasokon levonulé meglepden nagy vizhozamok okozta
karok miatt Iétrehozott havaria alapok rovid életiiek voltak, de az azota eldfordult események,
példanak okaért az idei kora nyari esézések, okot adnak a vizelvezetd rendszerek alapos
feliilvizsgalatara. Véarhatéan egy feliilvizsgalat igazolni fogja azt, hogy a régen épiilt rendszerek
alulméretezettek, kistelepiiléseken a forrashiany, rossz kiépités stb. miatt a vizkarok

valosziniisithetéen egyre komolyabbak lesznek.

A tervezés terliletén a megujult szabvanyok némileg elengedték a tervezok kezét (nem ide véve
azokat a mutargykeresztezésekhez rendelt gyakorisagokat, ahol a megkivant gyakorisag eleve
1%), példaul az UT 2-1.215 szabvany 2011 6ta a mérlegelést a tervezére bizza egy érintett
terlilet érzékenységének meghatarozasat, ¢és ehhez valamilyen gyakorisaglh esemény
megvalasztasat. Természetesen emiatt a tervezok a kisebb gyakorisag felé mozdultak, azonban

emoOgott nincs megfeleld statisztikai hattér, csak adott projektre kihato kockazatelemzeés.

A modellezés ilyen helyzetben tagabb latoteret ad a tervezdnek, kapcsolt modellek
hasznalataval pedig dinamikusabb vizsgalati lehetdségeket. Kézenfekvd példanak tekinthetd
olyan kisebb telepiilések vizgyiijtd rendszere, ahol nagy esésti kiilsé vizgytijtok terhelése
hozzaadodik a beépitett teriileteken képz6dé hozamokhoz, az atlagos terepesé€s nagy, majd az
als6 szakaszon csekély egy természetes befogad6 vizfolyas kornyezetében, amely vizfolyas
jellemzéen nem megfelelden karbantartott, elontések jellemzik stb. A vazolt kép tobb
telepiilésen tetten érhetd mind a telepiilés vizelvezetd rendszere, mind a befogadd vizfolyas

nagyvizi hozamanak kezelése kapcsan.

A felépitendd kapcsolt modellek, azaz vizgylijtdmodelleken mért vagy képzett
csapadékiddsorok 4ltal kifolydshoz generdlt hozamiddsorok felhasznalasa telepiilés
csapadékviz haldzatanak hidrodinamikai modelljében, a szcenariok elemzését hatékonyabba
teszi. Szcenariok elemzése kiilondsen fontos, projekt méretétdl fliggetleniil, mert a ’70-es

években létrehozott csapadékmaximum fiiggvények megbizhatosaga megkérddjelezheto.
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A BME Vizi Kozmi és Kornyezetmérnoki Tanszékén az 1-3 oréas csapadékok vizsgalatanal az

orszag kiilonb6z6 pontjain eltérd valtozasokat (Varga L., Buzads K., Honti M, 2016).

A vizsgélat eredményeként lathatdo volt, hogy a rovid iddétartamu csapadékok esetében
orszagosan eltérd mértékil intenzitasndvekedések varhatdak, amelyek mértéke boritja az eddig
megszokott méretezési szokdsokat a gyakorisdg tekintetében, illetve indokolja a meglévd
rendszerek feliilvizsgalatat, foleg a belteriileti, érzékenyebb teriileteket érintd

csatornarendszerek gyakori kapacitashidnya miatt.

Ugyanakkor a trendek alakuldsat nem vizkarelharitasi, hanem vizhasznositasi szempontbodl
vizsgalva mas szemléletet is igényel. Példdul egy tobbcélu tarozd tervezésekor a havi
csapadékdsszeg alakuldsa milyen képet mutat. Alabb Gyor térségében az 1975-2016 kozotti
idészak oras adatsorabol képzett havi adatok egylépéses autoregressziv modellel késziilt

elorejelzése 40 éves idOtartamon az alabbi képet mutatja (I. dbra, adatforras: NOAA

adatbazis).
Gy6r: Mérés(1973.01.-2017.08.)+El6rejelzés(2017.09.-2057.12.)
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21. 4dbra: Gyo6ri mérce havi csapadékadataibdl elorejelzett egylépéses autoregresszids ( AR(1))

iddsor és trendje

Lathato, hogy a trend csekély emelkedése (ez kiilon igaz a multbéli és az eldrejelzett adatokra
is). Megallapithato, hogy a csapadékesemények idOtartamaval Osszefiiggésben az intenzitds
valtozasa rovid, vagy hosszabb iddtartamon vizsgalva egyre eltérobb képet fog varhatdéan
mutatni, igy adott projektnek nagyobb figyelmet kell szentelni annak, mikor, milyen idétartamu
csapadék hatdsa keriil alkalmazasra a tervezésnél a vizgazdékodasi szempontok szélesebb

skalajanak megfogalmazasaval. A Tanszéki vizsgalattal szemben a fenti elorejelzés csak jelzés
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értékii, és mértékadonak nem tekinthetd, azonban a gyakorlatban tetten érhetd, hogy adott
gyakorisdg ¢€s intenzitds haszndlata nagyban fligg a tervezési feladattol, ezek megszokott
értékeinek hasznalatatol valo eltérés koriiltekintd vizsgalatot igényel, ha a miszaki ¢és
gazdasagossagi szempontok Osszehangoldsardol van szd. Tehat hirtelen terhelést kapo
vizelvezetd rendszernél dominaldé rdévid idoétartamok vizsgalatdnal az elmult években
egyértelmiien a kisebb gyakorisag felé kellett a tervezésben mozdulni, mig — féleg tobbcéla —
tarozéas kialakitdsanal a gazdasagossagi szempontbol is problémasabbd valt a megfeleld
mértékadod esemény kivalasztasa. Ennek oka, hogy egyrészt a megndvekedett intenzitast, de
csokkent iddtartamt csapadékokbol képzodo viztérfogat novekedésének mértéke még
bizonytalan, illetve az események egymadst kovetd eléforduldsara milyen eséllyel kell
szamitani, szemben a hosszabb iddlépték mentén képzodd viztérfogat varhatéan

allandosagéval.

Mivel ilyen adatok egyeldre csekély mértékben allnak rendelkezésre, a tervezd ra van
kényszeriilve, hogy a projekten beliil el6fordulhatd legtobb eseményt feltarja. A jol felépitett
rendszermodell lehetdséget ad ezen eltérd szcenariok vizsgalatara, tovabba a jovobeli opcidk,
adott esetben a meteorologiai helyzet romlasanak hatdsainak nyomon kovetésére és elemzésére

adott teriileteken.
Kapcsolt modellek felépitésének attekintése

Kisebb telepiilések modelljének vizsgalata jol attekinthetd képet ad kapcsolt szimulacidok

alkalmazasara.

A kisebb telepiiléseket altalaban jellemzi, hogy teriiletiiket érinti vizfolyas, a belteriileti
vizgylijtok csekélyebb és nagyobb esésii elemekkel tarkitottak, tovabba adott esetben nagy
esésii kiils6 vizgyiijté tartozik hozzajuk. Altalanos jellemzd, hogy a vizgyiijték feltaratlanok,
az id6szakos vizfolyasok hidroldgiai adatai méretlenek, vizrajzi adatok, ha fellelhetdek, régiek
¢és mar nem fedik a valdsagot a hidraulikai paraméterek tekintetében. Ebbdl adodoan a folyamat
tartalmaz iterativ 1épéseket, mivel az ilyen rendszereknél konnyebben kalibralhato
hidrodinamikai modell visszahat a felsé peremfeltételt generald vizgylijtdmodellre, miutan a
validalas leginkabb meglévd rendszeren, dokumentalt vizkarok reprodukalasaval lehetséges.
Az igy pontositott vizgylijtémodell mar tervezési allapothoz megbizhat6é iddsorokat képes

generalni.
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Tehat els6 1épésben a kiil-, és belteriileti vizgytijtok modelljének felvétele szolgaltat felsod
peremfeltételeket a telepiilés vizelvezetd rendszerének meglévé vagy tervezett elemeinek

hidrodinamikai modelljéhez, adott esetben befogadd vizsgalatdhoz.

Tervezésrdl 1évén szd, a vizgyljtok feltdrdsaban a biztonsdg javara (ésszerlis€ég ¢&s
gazdasagossag keretein beliil) el lehet mozdulni, amennyiben nincs, vagy csekély multbéli adat
all rendelkezésre. Természetesen ilyen adatok birtokaban az emlitett validalas is jelentdsen
konnyebb lenne. A hidrodinamikai modell telepiilési vizrendszerekben viszonylag konnyen
kalibralhato szerkezete mellett az érzékenységvizsgalat is elég kézenfekvd, a vizgyiijtémodell
egyes paramétereinek érzékenysége is gyakran alulrol visszahatd hidrodinamikai vizsgalat

alapjan tarhato fel.
Vizgytjtomodellek kialakitasa

A viz atja szempontjabol kockéazatos helyek megallapitidsahoz elengedhetetlen egy megfeleld
pontossagl geometriai alap a kiilsé vizgylijtokon. Az egyes lefolyasi vonalakbol kiadhato az
adott helyeken tapasztaltakkal 0sszhangban 1év0 kockdzatos pontok elhelyezkedése, illetve
feltarhatoak a tavlati kockéazatos helyek. Amennyiben ez adottsag a tervezési projekt kezdetén,
a geometria pontossaganak igényét a teriilethasznélati, illetve az iddszakos vagy éllando
vizfolyasok, volgyeletek részvizgylijtdinek karakterisztikdja hatdrozza meg, ugyanakkor a
részvizgyujtok talzott elaprozasa felesleges tobbletmunkat, de csekély mértékben pontosabb
eredményt okoz. Feltaratlan vizgylijtok esetén a tulrészletezés még az eredményt hibas iranyba
is elviheti, ha tul sok bizonytalanul becsiilhetd paraméter keriil a modellbe. Ennek megfeleléen
az osztott paraméterezéssel szemben célszerlibb részvizgytiijtdnként dsszevont paraméterezést
hasznalni. Modularis vizgyijtémodellek esetében a lefolyasi tényez6t leird feliileti
(teriilethasznélatbol szarmazo), illetve talaj felsd rétegében vald tdrozas komponenseinek
felvételére egy részvizgylijton adott térképek alapjan felvett 1-1 érték (valtozatos talajfajtak és
terlilethasznalat esetén azok teriileti eloszlasa és geometriai elhelyezkedése alapjan sulyozott
atlagolasos) hasznalata megfeleld. Tervezésnél sz¢élso allapot felvételével kell szamolni, adott
esetben 1smétlddd csapadékeseményekkel, tehat a vizgylijtd tarozokapacitasa ilyenkor telitett
allapothoz kozelit. A modell finomithaté mas szcenariok felvételével, érzékenységvizsgalattal,
ami az Gsszevont paraméterezés miatt egyszerlibben meghatarozhatd, késébbiekben megfeleld
alapot adhat, a modell tagolasara, bovitésére, a tervezési allapot felvételekor meghatarozott

elhanyagolasok (talaj, novénytakaro6 telitettsége) érzékenységének vizsgalatara.

A lefolyés geometriai 0sszetevdje igényli tervezés szempontjabol a legpontosabb kalibralashoz
sziikséges alapadatokat, mivel a modell altaldban erre reagal legérzékenyebben, tehat olyan
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modul valasztasa célszerti, ahol a paraméterek jol koriilirhatoak. Kevés adat esetén, de ha a

geometriai adatok megfelelden pontosak, ilyen a Clark-egységarhullam médszer (4mon, 2017).

A tervezési teriilet kockéazati felmérése - adott telepiilés vizgazdalkodasi problémainak
tapasztalt elemein kiviil - a tervez6t6l megkivanja annak pontos megfogalmazasat, hogy az
eddig ismert kockéazatok vizrendszer attervezés miatti atcsoportositasa vagy szEétosztasa, de
mindenképp mérséklése, esetleg ilizemeltetésbol adodd uj, kisebb kockazati tényezdk
bevezetése milyen beavatkozdsokat igényel, ennek minden miiszaki és gazdasagossagi

vonzataval, amelyhez a jol felépitett modell nagy segitséget nyujt.
Hidrodinamikai vizsgalatok

Telepiilési vizrendszer vizsgalatakor, féleg, ha zart-nyilt szelvények is egyarant megjelennek,
a modellépités elsdre bonyolultnak tinhet. De megfeleld ralatassal, és megfeleld
modellszerkezet vagy modellszerkezetek kivalasztasdval a folyamat leegyszerlisodik. Zart
gravitaciés vagy nyomas alatti csatornak, vagy, ha ezeket nyilt, szabalyozott szelvények
tarkitjak, leghatékonyabban az 1D, véges differencidk modszerét hasznald megoldok

hasznalata. Ezek felépitése segédprogramok segitségével egyszeriivé valik.

Kardinalis kérdés a modellek geometriai és hidraulikai részletessége. A problémahoz modell
hozzéarendelését a meglévd vagy a tervezett rendszerek kialakitidsa hatarozza meg. Példaul egy
telepiilésrész  belsé vizgylijtomodelljénél a geometria szerepe csekélyebb, azaz a
vizgylijtdbmodell kifolyasi szakaszainak megadasa mellett a gravitacids csatornarendszer
szakaszosan atlagesésekkel is kozelithetd, amely a csatorndra felépitett hidrodinamikai
modellel pontosithatd. Lokalis problémak feltarasa, vagy kiviteli tervek készitésekor a
telepiilési halozatmodell bovithetd, és részletesebben vizsgalhato, igy a teljes modell egyre jobb
felbontasuva valik. A geometriai talrészletezés els6 megkozelitésben azért nem indokolt, mert
egy jol koriilhatarolhat6 szakaszokbdl 4ll6 rendszer vizsgalata tobb lehetséges szcenaridval, jol
felépitett vizgyiijtdémodell 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 ismétlodd generalt
csapadék-idésorokbol kialakuld szélsé eseményhez tartozd vizhozamok vizsgélatat, illetve
multbéli mért csapadék-iddsorok felhasznalasaval készitett szimulaciok kiértékelését. Ha a
rendszerben tarozo szerepel, hosszabb idésorok létrehozasaval, vizhasznositasi koncepcidt is

figyelembe véve kell szimulaciokat futtatni.
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Amennyiben ¢élovizfolyas, tarozo, arvizvédelmi létesitmény tervezése vagy feliilvizsgalata
sziikséges a telepiilésen vagy a vizelvezetd rendszer nyilt, esetleg 6vcsatornarendszer épiil a
vizkarok enyhitésére, sokkal inkabb a veszélytérképezés kritériumai jelennek meg a
modellépités 1épéseinél. A modell felépitése igy varhatoan 1D, 2D, hirtelen valtozo vizmozgas
esetén 0D elemek beépitését igényli. Ilyenkor a vizsgalando teriilet minél részletesebb
geometriai ismerete sziikséges a modellépitéshez. Feltéve, hogy mar elkésziilt a telepiilés
vizgyljtémodellje, amin felvett szélsé csapadék-eseménybdl képzett vizhozam iddsorokat
Ossze kell hozni a telepiilés €rintett vizfolydsanak egy sz¢€ls6 hidraulikai allapotaval. Ennek az
allapotnak a felvétele hidraulikai megalapozottsag szempontjabdl azt kivanja, hogy valamilyen
gyakorisdgi vizhozam adat rendelkezésre alljon, ami a mértékadd csapadék-idésor
gyakorisdgaval 0sszevethetd, vagy valos multbéli eseményen alapul. Sz€Is6 esetek egyiittes

modellezése a veszélyhelyzet iddbeli és térbeli eloszlasat megfelelden feltarja.
A generalt peremfeltételek megbizhatosagi kérdései

Korabban emlitett moédon a hidrodinamikai modell kalibralasa altalaban egyszertibb, azonban
a tervezéshez hasznalt modellek validalasa lehet nehézkes, még akkor is, ha rendelkezésre all
olyan esemény, amivel vizsgdlatot lehet elvégezni a meglévo ¢€s a tervezett rendszerre. Tehat a
hidrodinamikai modell fels§ peremfeltételének felvételéhez mindenképp sziikséges olyan

reprezentativ gyakorisdghoz tartozo6 idésor, ami a tervezési sz€lséértéket hatdrozza meg.

Ha van rendelkezésre allo adat helyi vizkarrol, elontésrdl, ennek reprodukélasa segit a
kalibracid pontositdsdban. Az adott idészakban bekovetkezett csapadékesemény adatainak
felhasznalasaval a vizgylijtdmodellen generalhatoak megfeleld vizhozam iddsorok, amelyekkel
a hidrodinamikai modellen futtatassal tesztelve ellendrizhetd, hogy adott probléma megjelenése
reprodukalhatd-e. A hidrodinamikai modell a feliileti érdességre, illetve a kifolyasi perem
hatasara lehet érzékeny, amelyek viszont elég jol kontrollalhatdak, igy a vizgyiijtdmodell
paramétereit kell feliilvizsgalni, ha az eredmény nem megfeleld. A tervezéshez hasznalt sz¢élsé
allapot esetén vizgyijtdémodellnél a rendszer telitett kozeli allapota miatt sok bizonytalan

paraméter ugyanakkor kiejthetd.

A hidrodinamikai modell kifolyasi peremének meghatdrozasdhoz tervezésnél sziikdsek a
lehetdségek, ha nem a rendszerbdl szabad kivezetésrél van szo (out of system, pl. egy zart
csatorna mértékado vizszint feletti kitorkollasa), az energiavonal esésének kozelitése a
legcélszerlibb (2. dbra). A klasszikusan bevezetett energiavonal esés ~ vizfelszin esés ~
mederfenék esése kozelitésekkel és az alsd peremfeltétel érzékenységvizsgalataval a modell
hatékonyan mitkddtethetd természetes meder esetén is, de a telepiilési, szabalyozott rendszerek
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esetében az illeszkedés varhatdan jobb, a nagy esésti teriileteken a kifolyasi perem visszahatasa
pedig csekélyebb (dmon, 2017). Adott esetben a vizsgilat igényelheti a modelltartoméany
sziikségesnél hosszabb kiterjesztését, ha a fenékesés valtozik. Abban az esetben, ha

rendelkezésre all valamilyen felszingorbe, az érzékenységvizsgalat akkor is sziikséges.
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22. dbra: Prizmatikus szelvényl vizfolyas hosszmetszete tervezett keresztezé miitargy
duzzasztési szintjének szamitdsdhoz készitett érzékenységvizsgalat, kifolyasi peremen felvett

harom energiavonal esés hatdsara kialakult felszingorbékkel
Dimenzioszam megvalasztiasa, mikor, milyen modell alkalmazasa célszeri?

Altaldnosan nézve a telepiilési csapadékviz halézat, féleg ha zart szelvényd, de nyilt,
prizmatikus szelvénykialakitds mellett is 1D probléma. 2D modellek ugyan reprezentativabb
képet adnak, ugyanakkor telepiilési vizelvezetd halozat esetében a fenékesés gyakran nagyobb,
ahol az aramlo6 vizmozgas rohanova valik (Fr>1), igy a modellfuttatast idélépéseit drasztikusan
csOkkenteni kell. Tovabba a 2D rendszer implicit megoldok esetén is - a folytonossagi egyenlet
diszkretizalt formajabol adodoan - konnyen valik érzékennyé a kezdeti feltétel hianyara, amely
ha nem is vezet a modell sszeomlasahoz, de kezdeti instabilitast okoz. Ez kivédheté warmup
futtatas stabil végallapotarol valé inditassal (Amon, 2017), de az 1D szimulacié ennél

konnyebben stabilizalhato.

Tehat 2D modell beépitése olyan helyeken indokolt a tervezésnél, ahol komplexebb hidraulikai

helyzetet kell vizsgdlni, mint példaul atbukés, zsilip vagy zart szelvénybdl kilépés alvizi
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szakasza. Elontésmodell esetén mindenképp 2D modell beépitése indokolt, nem beszélve a

villdmar hatés vizsgalatarol.

Mivel a folyamatmodellek a fokozatosan valtozo vizmozgast irnak le, a 0D megoldok lokalis
hasznalata (példaul atbukas, nyomas alatti ateresz) fontos a hirtelen valtoz6 vizmozgasu részek

szimulalasara.

Tarozok esetében a tervezés kezdetén szintén célszerti eldszor 0D esetben, a tdrozo kapacitasat
leiré gorbével kozeliteni a problémat, majd ezutan magasabb foki modellel vizsgélni a
kialakul6 aramlasi allapotot, példaul 1D vagy 2D csatornamodell, amely bukon keresztiil
kapcsolodik a tarozé 2D modelljéhez. A 3. abra 2D tarozoja egy, telepiilés feletti vizgytijtd
idészakos vizeit fogadja, amelyhez a hozamiddsort vizgyljtémodell szolgaltatta. Autopalya
¢pités miatt a vizgyiijto terhelése koncentralddik a telepiilés felett, ezért a vizelvezetd rendszer
talterhelését elkeriilendd arhullamesiikkentd tarozé épiil. A modell felépitése: levezetd medret
magaban foglald 2D racshalo, az autopalyanal 0D ateresz integralasaval — 2D meder — 0D buko

— 2D tarozé — 0D buko — 2D meglévo levezetdmeder.

—OUUWW 16:01:00

23. abra: Tervezett m30 autopalya altal atvagott vizgyiijté koncentralt hozaméanak csillapitasa.
Telepiilés feletti puffertarozo, kialakuld vizoszlopmagassag a 0-2 m tartomanyon,

részecskekovetéssel

Tervezéshez hasznalt modellek tovabbi hasznositasa
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A tervezéshez hasznalatos modellek esetében a konnyli mddosithatosag mellett a szdmitéasi
iddtartam csokkentése is fontos kérdés, foleg kis idolépések hasznalata esetén. Ezzel szemben
megfelelden felépitett vizgyiijtdmodell mellett, ha a geometriai alap rendelkezésre all és nem
zart szelvényl csatornarendszer vizsgalata a feladat targya, célszerii a hidrodinamikai rendszer
2D képének kialakitasa is, nem csak a hidraulikailag indokolt helyeken, hanem minden szabad
felszinli vizmozgasos teriileten. Ennek oka tul a reprezentativabb megjelenésen a konnyebb
kezelhetdség, a geometria konnyebb moddositasa, illetve a turbulens viszonyok részletesebb

attekintése, ami lizemeltetési szempontbdl ravilagit a rendszer érzékenyebb pontjaira.

A mostanaban futd palyazatokban a vizek helybentartdsanak kérdése kozponti szerepet tolt be.
Ennek hatuliitje egyrészt, hogy ez az orszag tobb teriiletén nem, vagy nehezen kivitelezhetd a
morfoldgiai viszonyok miatt, de mindenképpen iizemeltetési nehézségeket rejtenck magukban.
A helyzethez sokban hozzajarul, hogy a telepiilések nem rendelkeznek vizhasznositasi
koncepcioval, a vizgylijték feltaratlanok, a lakossdg jobbara csak a havariaként megélt

sz€lsOséges csapadékesemények kapesan talalkozik a vizgazdalkodasi kérdésekkel.

A kapcsolt modellek segitséget nyujthatnak telepiilési szintli vizgazdalkodasi terv
kidolgozasdban, a vizgyljték feltarasaval, hozza kapcsolt szcenariéo alapi modellezéssel
egészen tanulmanyi szinttdl vizhasznositasi javaslatok (adott estben annak kvazi
lehetetlenségének megallapitasaig) felallitasaig, majd a kivalasztott megoldas részletes

megtervezéséig.
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12. Kozak Péter: Telepiilési csapadékviz kezelés és a Kkiilteriileti vizelvezeté rendszerek

diszharmoniajanak bemutatasa Dél-alfoldi esettanulmanyokon

Absztrakt:

A belteriiletrél szarma csapadékvizek elvezetése csak komplex megkdzelitéssel lehetséges.
Valamennyi terhelést figyelembe kell venni a beleértve a csapadék vizeket, a hasznalt ipari
vizeket, termal csurgalékvizket. A tervezés soran vizsgalni sziikséges a dinamikus
iizemallapotokat. A tervezési munkakban kozremiikodok szaméra szoros egyiittmiikddés

sziikséges.
Abstract:

The collecting of rainwater can be effective with complex approach. Have to analyze the
quantity of the rainwater, the used waters form industrial users, and the used waters from central
heating systems. The importance of the dynamic phases are deterministic form the point of

planning. Strong cooperation is required for the all experts and all engineers.
1. Beveztés

A kozelmult hidrologiai szélsdségei rairanyitottdk a figyelmet a telepiilési csapadékok
kezelésének fontossadgara. Habar a Kkiilteriiletek tekintetében egyértelmli az 4llami
szerepvallalas fokozddasa a belteriiletek esetében az egységes irdnyitasi szemlélet nem minden
esetben azonosithatd. A telepiilések belteriiletén keletkezd és onnan elvezetni sziikséges
viztomegek 0sszegylijtése a belteriileti csapadék csatornahalozat feladata. A halozat elemeinek
hatékonysagat nem csak a rendszer aktudlis vizelvezetési potencialja hatdrozza meg, hanem az
azokat befogado rendszerck aktualis vizelvezetési potencidlja. A befogadok allapota,
vizszéllitasa szinte soha sem keriil vizsgalat ala a belteriileti rendszerek feliilvizsgalata soran.

Annak kezeldje irasos nyilatkozatban adja hozzajarulasat a bevezetéshez.

A telepiilések csapadékviz rendszereinek befogadoiként jellemzden a kiilteriileti vizelvezetd
haldzatok kertilnek kijelolésre. Sajndlatosan a belteriileti €s a kiilteriileti vizelvezetd rendszerek
tervezése/kiépitése/miikodtetése nem azonos szakmai eldirasok/elvek szerint torténik. Tovabb
rontja a kialakult helyzetet, hogy sikvidéki rendszerek esetében a befogadé kiilteriileti
rendszerek miikddésének dinamikaja eltér a belteriileti rendszerekétdl. Altalaban kisebb
aramlasi sebességekkel, lassabban tovabbitjak az érkezd vizmennyiséget, ezaltal a belteriiletrdl

kivezetni szandékozott vizmennyiségeket visszaduzzasztja a beltertilet felé.
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A belteriileti csapadékvizek elvezetésével kapcsolatos eldirasok figyelembevételével
tervezett/megvaldsitott/lizemeltett bel- és kiilteriileti vizelvezetd rendszerek Osszhangjanak
biztositdsara vonatkozd eldiras nem szerepel sem a belteriileti rendszerek, sem pedig a
kiilteriileti rendszerek tervezési eldirasai kozott. A rendszerek tervezoi altalanossagban csak a
megbizasukban szerepld vizgylijtokrdl elvezetendd vizmennyiségek karokozas nélkiili -
lehetdleg azonnali- elvezetésével foglalkoznak. A befogadokkal kapcsolatos elvardsokat a
befogadok iizemeltet6i iranyaba benyujtott ,.befogaddi nyilatkozat” iranti kérelemben
fogalmazzak meg. A befogadok lizemeltetdivel lefolytatott konzultaciok alkalmaval ismertetik
meg a belteriileti teriiletekrél levezetendd vizhozamokat, melyek rendszerint jelentOsen
meghaladjak a rendelkezésre all6 vizelvezetési kapacitasokat. A belteriileti fejlesztések soran
»egyértelmill a prioritas”, hiszen a belteriileti vizek levezetése a telepiilések vizkarelharitasa

biztonsaga szempontjabol meghataroz6 jelentdségii.

A kiiltertileti befogadok terhelhetdségével kapcsolatosan jelenleg az
iizemeltetési/engedélyezési gyakorlat csak a statikus dallapotra, permanens vizszallitasra
értelmezett vizhozam adatokat vizsgalja. Ugyanakkor a vizrendszerek nem permanens allapotai
jellemzik a valds helyzetet. A vizhozam adatok helyett pedig a vizelvezetési potencial ad valos

képet a rendszerek terhelhetdségérdl.
2. A belteriiletekrol érkezé viztomegek

A Dbelteriiletekrdl levezetendd vizmennyiségek altaldnos értelemben a lakott teleptilések
mentesitése érdekében kerlilnek 0Osszegylijtésre. Ezen vizmennyiségekkel kapcsolatban
természetes igény, hogy azokat a lehetd leggyorsabban vezessék le. Azonban a belteriiletekrdl
levezetendd vizmennyiségek kibocsatoi a belteriileti fejlesztések is. A telepiilések fejlddése, az
munkahely teremtés érdekében korabban hasznalaton kiviili teriiletek is beépitésre keriilnek.
Ezen tertiletekrdl torténd vizelvezetés is a belteriiletrdl érkezd terheléseket novelik. Habér a
lakoingatlanok, a kozcélu épitmények mentesitése prioritdst élvez mégis azon
vizmennyiségeihez adodo belteriileti ,,ipari parkokrdl levezetendd vizmennyiségekkel
jelentésen megterhelik a kiilteriileti befogaddkat, igy azok elvezetési potencidlja jelentdsen
lecsokken. Habar az ipari jellegli fejlesztésekkel kapcsolatban jelentkezd tobblet
vizmennyiségek tdrozasaval/késleltetésével kapcsolatban a megfogalmazasra keriilé tarozok
épitésével kapcsolatosan alapvetden kedvezd a beruhazoi fogadtatds, azonban a konkrét
finanszirozasi kérdések megolddsaban sokszor az érintett telepiilési vezetOk nem kapnak kelld

tamogatast ¢és azért, hogy a munkahely teremtd beruhdzas megvalosulhasson a telepiilésnek

119



sajat forrasait is igénybe kell venni a sziikséges tarozok épitésére, mert ellenkezd esetben a

beruhdzd masik teleptilést valaszt a fejlesztéshez.

Hasonl6 tobblet belteriileti terheléseket eredményeznek a kozosségi vagy akar mezdgazdasagi
célu termal flitérendszerek, hiszen az ezekbdl elvezetésre keriilé csurgalékvizek szintén a
felszini befogadoi kapacitasokat csokkentik. Az ilyen jellegl terheléseknek fontos jellemzdje,
hogy a flitési idészakon beliil nem iddszakosan jelentkezik, hanem folyamatosan terhelik a
befogadot, ezaltal pl a fitési szezonban keletkez6 csapadékos iddjaras soran komoly
fennakadasok jelentkezhetnek a csapadékvizek elvezetésében. Ezek feloldasahoz mar a
belteriileten beliill kell gondoskodni a terhelések mérséklésérdl, vagy adott esetben
késeltetésérol akar olyan dron is, hogy a telepiilési termal kozosségi fiitérendszer mikodését

korlatozzak, vagy idészakosan gaziizemmel biztositjak.

Az autdpalydk épitése soran szamos helyen alakult ki olyan helyzet, amikor az autopélya
feliiletérdl elvezetendd viztomegek befogadasara olyan kiilteriileti befogadok keriiltek
kijelolésre amelyek belteriiletek vizeit is levezetik. Ezekben az esetekben az utpalya testrol
levezetendd viztomegek kovetkeztében a befogadok olyan nagy intenzitast terheléseket
kapnak, amelyek a tdvolabbi, telepiilésekrdl érkezd viztomegek befogadd jutasat nehezitik meg,

vagy adott esetben ellehetetlenitik.

A fenitek alapjan a belteriiletekrdl elvezetendd vizek az alabbi elemekbdl tevddnek Ossze,

melyekkel kapcsolatos kockéazatokat az alabbi tablazat tartalmazza:

0sszetevo megnevezése forrasa fennallo kockazatok

belteriileti Osszegyiilekezés | csapadékviz éghajlati sz€lsdséghez
kapcsolodéan megndvekedd

elvezetendd viztomegek

belteriileti  ipari  eredetii | ipari tevékenység | folyamatos lizemrenddel
viztomegek koveteztében mikodéen  csokkenti a
kiiltertileti elvezetési

potencialokat
beltertileti termdl | belteriileti kozOsségi vagy | folyamatos lizemrenddel
csurgalékvizek mezOgazdasagi célu | mikodéen  csokkenti a
termalfiitd rendszerek kiiltertileti elvezetési

potencialokat
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autopalyakrol/kiilteriileti autopalyak/kiiltertileti a terhelés csokkenti a

utpalyakrol elvezetett | utszakaszokon kiilteriileti vizelvezetd
vizmennyiség Osszegyiilekezett rendszerek elvezetési
vizmennyiség potencialjat.

3. Esettanulmanyok a belteriileti vizek elvezésével kapcsolatosan
3.1 Belteriileti vizek kezelésének gyakorlata a szegedi Vér-to kapcsan

Szeged varosat alapvetden kedvezdtlen vizgazdalkodasu adottsagokkal rendelkezé teriileten
alakitottak ki. A Tisza folyo arterében, kordbban a folyd elontéseinek Kkitett teriiletek
mentesitésével ¢épiilt meg. A belteriiletekrdl elvezetendd vizek befogadodjaként a Tisza
igénybevétele j0 megoldas. Azonban a folyd ezek szakaszan jelentkezd arvizek miatt hosszan
elnyulo -akar 3-6 honapig- magas folyami vizallasok jelentkezhetnek. Ezen idészakokban csak
szivattyus atemeldkkel tovabbithatok az Osszegyiilekezett vizek. Azért, hogy az elvezetési
kapacitasokat optimalizalni tudjdk, mar a kozépkortdl kezdddden -kihasznalva a meglévo
terepadottsagokat- nagyszamu tarozo keriilt kialakitasra a belteriileten, melyek jellemzdéen az

Osszegylijtott csapadékvizek atmeneti tarozasat szolgaltak (1. és 2. dbra).
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24. dbra Szeged XI-XIV. szdzadban

Forras Szeged Varostorténeti Atlasza 2014. Szerkesztette: Dr. Blazovich Laszlo
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25. dbra Szeged és Ujszeged a 18. szazad végén 1790 koriil Készitette: Kratochwill Matyas

Forrés Szeged Varostorténeti Atlasza 2014. Szerkesztette: Dr. Blazovich Laszlo

A Vér-to Szeged északi teriiletén keriilt kialakitasra, melynek elsédleges feladata a kdrnyez6
tertiletek csapadékvizeinek befogadasa volt az elmult mintegy 150 évben. Jelentésége megnatt
a XX. szdzad masodik felében amikor nagy Kkiterjedésli lakotelep épiilt koré. Ennek

csapadékvizeit fogadta be és tarozta ideiglenesen (3.dbra).
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26. abra Vér-16 elhelyezkedése Forras: Google Maps 2017.
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A 16 2009. évi rekonstrukciojat kovetden nemcsak a csapadékviz tarozasaban tolt be jelentds
szerepet, hanem az épitett kdrnyezeti elemek kdzé szervesen beintegralodva jelentésen noveli
a teriilet potencialjat, hiszen jelentds vizfeliiletével segiti a rekreacids lehetdségek elérését a

kornyezetében €16 lakotelepi lakosok szamara. (4. dbra)

27. dbra A szegedi Vér-t6 és kornyezete Készitette: Kozak P. 2017.

Azonban mivel az épitett kornyezetbe integralodott be, igy a lakosok altal egyre inkabb
novekszik azon igény ami a vizfeliilettel kapcsolatos rekreacids lehetdségek fejlesztésével
kapcsolatosak. Napjainkban mar lehetdség nyilik kulturdlt koriilmények kozott
sporthorgéaszatra, sétautak hasznalatara is a t6 koriil. A rekredcios igények fokozottabb
kiszolgélasa azonban fokozottabb vizmindségi kdvetelményeket is timaszt. Ezzel kapcsolatban
napjaink egyik kérdése, hogyan lehetne a Vér-tavat mentesiteni a csapadékvizektdl, hiszen azon

vizmennyiségek a vizmindség szempontjabol kockazatot hordoznak.

A szegedi Vér-t6 példaja szemlélteti azt a torekvést amikor a belteriileti csapadékviz tarozé az
épitett kornyezet szerves részévé valik, azonban ehhez kapcsoléddan eredeti funkcidja -a
csapadékvizek tarozasa- mar konfliktust generdl és a kozeljovében varhatéan a hattérbe is
szorul a rekre4cids igények szélesebb korii kiszolgalasa érdekében. Fontos megjegyezni, hogy
frekventalt kiilteriileti csapadékviz tarozok esetében hasonlatos ,,evolucios” szakaszok
figyelhetdk meg, melyek kovetkezményei, hogy a tarozasra 1igény bevehetd

térfogatok/vizfeliiletek csokkenek, mig a rekredcios célu térfogatok/vizfeliiletek ndvekednek.

3.2 Belteriileti vizek kezelésének gyakorlata Baldstya telepiilés fejlesztési elképzelései

kapcsan

Balastya kozség az Alfold délkeleti részén helyezkedik el Szegedtdl északnyugati irdnyban az
5.-0s szamu foéut mentén. A telepiilés vezetése kihasznalva a rendelkezésre allo palyazati
forrasokat fejlesztések elokészitését kezdeményezte egyrészt a telepiilési csapadékviz elvezetd
halozat kiépitettségének ndvelése, illetve a telepiilésen hozzaférhetd termal energia kozosségi

rr

célu futérendszerének kiépitése érdekében. A sziikséges tervezési megbizasok kiadasat

123



kovetden megkezdddtek az egyeztetések az elérhetd befogado igénybevételével kapcsolatban.
Megallapitast nyert, hogy a térségben elérhetd befogadd terhelhetésége kérdéses, hiszen az
érintett focsatorna (Kisteleki focsatorna) elvezetési kapacitasai gyakorlatilag teljes mértékben
le vannak kotve, mert a térség egyetlen jelentdsebb kiépitéssel rendelkezd csatornaja. Emiatt

mindkét projekt megvalodsitasa veszélybe kertilt.

A helyzet megoldéasara a Polgarmester kezdeményezett egyeztetéseket -a kozremiikodo szakagi
tervezOk hajlanddsdganak hianyaban- a fOcsatorndt kezeld Viziigyi Igazgatdsdggal. Az
egyeztetések soran a kézosen hataroztak meg azokat a kilteriileti tdrozasi lehetdségeket (5.
abra), amelyek igénybevételével a beleteriiletrél levezetendd vizmennyiség iddszakosan
tarozhat6, amig a befogadd kapacitasai rendelkezésre allnak. A kozdsségi célu termalviz
fitérendszer vonatkozasaban pedig rogzitésre keriilt, hogy azokban az idészakokban amikor a
telepiilést terheld csapadékvizek elvezetése indokolja, lizemét -idOszakosan- géziizemiire

allitjak at ezaltal az elvezetd rendszer mentesithetd a termalvizek okozta terheléstdl.

KisteleRiiller-szék
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28. abra Tarozasi lehetdségek Balastya telepiilés feljesztési elképzelési kapcsan

Készitette: Dr. Benyhe Baldzs 2016.

3.3 Belteriileti vizek kezelésének gyakorlata Pdlmonostora telepiilés vizkdrelhdritdsi

kockazata kapcsdn
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Palmonostora  telepiilés az  Alfold  délkeleti  részén, Bacs-Kiskun megyében
Kiskunfélegyhazatol délkeletre elhelyezkedd telepiilés. Vizgazdalkodasi adottsdgai alapjan
nem rendelkezik jelentdsebb vizkarelharitasi kockazattal, azonban a kdézelmult csapadékos
¢veiben tobb alkalommal is meghaladta az éves csapadékosszeg az 1200 mm-t (!!!) a sokéves
atlagos 500-600 mm-rel szemben. A térség fobefogaddja a Dong-ér, azonban belvizes
idészakokban annak vizszintje csak szivattyus bevezetést tesz lehetoveé. A térségben legutobb
2011-ben volt jelentésebb belvizhelyzet amely sordn szamos épiilet rongalddott meg, dolt
Ossze. A védelmi munkalatok sordn helyezddott a figyelem a csapadékvizek ingatlanon beliili
gyljtésének/kezelésének fontossdgara. Szamos ingatlan keriil kritikus helyzetbe a belvizi
elontés kapcsan, mert az Ongondoskodas elvarasait sem teljesitették a tulajdonosok.
Gyakorlatilag a sajat feleldsségre elvégzendd preventiv intézkedéseket sem hajtottak végre. Sok
haz esetében még az ereszcsatornak sem keriiltek felszerelésre (6. dbra), és igy a csapadékos
1ddjaras miatt a csapadékviz kozvetleniil timadta a falakat, amelyek koziil szamos valyogbol

épiilt dolt ossze.

:

29. abra Palmonostora a 2010-2011. évi belviz soran Készitette: Dr. Kozak Péter 2011.

A telepiilés a belvizi idészakok ota eltelt id6 alatt jelentds pénziigyi forrdsokat mozgositott a

védekezési iddszakban feltart hianyossdgok megsziintetésére.
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Fenti esettanulmanyok felhasznéaldsaval keriiltek bemutatasra, hogy a belteriileti
csapadékvizelvezetd rendszerek terheléseinek meghatarozésa sordn jelentds mértékben tal kell
tekinteni a csapadék okozta dsszegyiilekezésen ¢és torekedni kell valamennyi vizterhelést ad6
szegmens azonositasara €s a méretezésbe torténd figyelembe vételére. A példakbol lathato,
hogy a csapadékviz tarozok mint az épitett kornyezet részei sajatos ,,evolucion” mennek
keresztiil, mely sordn a csapadékviz tarozasi funkcié meghatarozo jellege mérséklodhet. Illetve
az esettanulmanyok tartalmaznak utalast arra, hogy az telepiilési vizrendezés hatékonysagat

jelentdsen befolyas olhatja az ingatlanokon beliili csapadékviz kezelés/elvezetés kiépitettsége.
4. A fennall6 konfliktusok megoldasi lehetoségei

A kialakult konfliktusok feloldasanak két iranya nevezheté meg: vagy a befogadoéi kiiltertileti
vizrendszer keriil fejlesztésre, vagy a beltertileti rendszer kertil feliilvizsgalat ald. A befogado
kiiltertileti rendszerek fejlesztése jellemzden az elvezetési kapaitasok novelését jelentik. Ebben
az esetben a beltertileti fejlesztéshez kapcsolddnak a kiilteriileti kapacitas novelését biztosito
intézkedések. Ezen fejlesztésekhez kapcsoloddan tovabbi nehézséget jelent, hogy a kiiltertileti
elvezetd rendszerekre vezetett tobblet terhelések a rendszer vizkormdnyzasi rendjének
modositasat is sziikségessé teszi. Tovabbi probléma az elkésziilt miivek lizemeltetésével
kapcsolatos kezeldi feladatok végrehajtdsa, mert ezek a belteriileti rendszerek az
iizemeltetéinek anyagi terheit tovabb novelik, melyek finanszirozasa problémas lehet.
Amennyiben a kiilteriileti rendszerek fejlesztését nem tudja vagy nem szandékozza a beltertileti
fejlesztési indukald szervezet akkor a belteriileten (a tervezési hataron beliil) kell beavatkozast
végrehajtani a lefolyd viztomegek késleltetésére csapadékviz tarozo(k) megépitésével. Ezen
megoldasi valtozatnak problémdja, hogy tovabbi fejlesztési koltségeket indukal, az értekes

beltertileti terlilet igénybevételét teszi sziikségessé.

A fenti megoldasi véltozatok kozotti valasztast sokszor nem csak a beruhdz6 szandéka, vagy a
tervezd felkésziiltsége hatdrozza meg, hiszen a fejlesztések soran figyelembe kell venni a

fejlesztéshez igénybevett palyazati forras eldirasait.

A kialakult konfliktusokkal kapcsolatban fontos lenne, hogy belteriileti fejlesztésekben
koézremiikodo szaktargyi tervezok komplex modon kozelitsék meg a tervezési feladatukat és ne
csak a ,.tervezési hatar’-ig alkossag meg a miiszaki megoldast, hanem vizsgaljak a befogadok
problémakorét is. Az esetek tulnyomo részében a befogaddk nem fogjak lehetévé tenni az
érkezé vizek azonnali elvezetését, igy fontos, hogy lehetéleg mar a koncepcid alkotés

1d6szakaban kertiljenek vizsgalatra lefolyas késleltetés, illetve a visszatartds lehetdségei.
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A gyakorlati tapasztalatok alapjan kijelenthetd, hogy a dinamikus tizemallapotok vizsgalatara
nagyobb hangsuly kell fektetni, mert csak ezen szimulaciok alkalmazasaval keriilhet teljes
kortien a csapadékviz elvezetés problémakore. Ennek szamitési feltételei napjainak korszera

numerikus modellezési rendszereinek hasznalataval mindenki szamara hozzaférhetok.

A dolgozat zarasaként pedig kovetkezzen egy mintaszerli példa, ahol a beruhdzo6i szandék
felkarolta a csapadékviz elhelyezésének igényét. A szegedi ELI-ALPS Lézerkozpont esetében

olyan csapadékviz tarozo 1étesiilt, mely mintaként tekinthetd valamennyi -akar ipari- fejlesztés

szamara a csapadékvizek elhelyezésére (7.dbra).

30. abra Csapadékviz elhelyezés megoldasa a szeged ELI-ALPS Lézerkdzpontnal
Készitette: Dr. Kozék Péter 2017.
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13. Mrekva Laszlo: A zold infrastruktirak szerepe a csapadékviz-gazdalkodasban és a

varosi teriiletek lefolyas-szabalyozasaban /1. rész/
Role of the green infrastructures in stormwater management and urban runoff control
Bevezetés

A rohamos urbanizacio, a koncentralodé gazdasagi tevékenység és a klimavaltozas egyiittesen
megnoveli a varosi katasztrofak kialakuldsdnak kockéazatat az egész vildgon. A nem tervezett
varosfejlesztés, a fajsulyos varosi agglomeraciokért folytatott verseny és a kornyezet
degradacidja, a foldhasznalat megvaltoztatasa gyakran a varosok természetes
vizgyljtoteriileteinek arvizek altali veszélyeztetéséhez vezet. A jelenlegi telepiilési
foldhasznalati gyakorlat miatt a varosokban eloregedd miszaki struktaraju, talterhelt
csatornahaldzatok taldlhatok, siirgetd csapadékviz elvezetési és kezelési problémakkal. A
klimavaltozasnak kdszonhetd megnovekedett csapadéktevékenység és az athatolhatatlan varosi
feliiletek szdmanak novekedése a katasztrofalis karok kockdzatdnak novekedését jelenti a
varosi teriileteken. Igényként meriil fel a beépitett teriiletekrdl torténd csapadéklefolyas
mértékének csokkentése. Ward és tarsai szerint a csapadékviz gyijtésre egyre inkabb a
fenntarthat6 vizgazdalkodéas integralt részeként kell tekinteniink. A kormanyok régota
kiizdenek ezeknek a probléméaknak a megolddsaval. A jelenkori telepiiléstervezés szabalyozasa
megkivanja a csapadékvizekkel vald ésszerli gazdalkodast (a keletkezés helyén torténd tarolas
¢s felhasznalas). A z6ld infrastrukturalis megoldasok ennek az integralt megkdzelitési modnak
egyfajta kulcs elemei. A z6ld infrastruktirak alkalmazasa az a fajta megkdozelités, amelyben a
szélséséges® idojarasi jelenségek, mint példaul az intenzitisukban és gyakorisagukban, térben
¢s idOben eltérd csapadékos 1ddjarasbol fakadd negativ hatasok kezelésekor a természetes
eljarasok hasznalatara 6sszpontositunk, a kornyezetvédelmi, a szocialis és a gazdasagi elonyok
szem el6tt tartasa mellet. A zold infrastruktira, mint koncepcionalis szemléletméd* jelentds
mértékben jarul hozzd a fenntarthatd telepiilési csapadékviz-gazdalkodas kulcsfontossag
célkitlizéseinek megvalositasdhoz. A fenntarthatd varosi csapadékviz-gazdalkodds szdmara
nélkiilozhetetlen legfontosabb jovobeli intézkedések a viztakarékos modszerek kidolgozasa, a
fokozott vizvisszatartas, a hatékony csapadékviz-gazdalkodas, a megndvelt befogaddképességii
csatornarendszerek kiépitése, a klimavaltozas hatasait figyelembe vevd telepiilésfejlesztés. A

dolgozat a zold infrastruktirdk csapadékviz-gazdalkodasban és a varosi teriiletek lefolyas-

3 A viz a szélséséges mennyiségével is lehet kdrnyezeti artalom, mert a sok viz vagy kevés viz egyarant okozhat katasztrofalis karokat.
(IKés és tarsai, 1978)

4 MODSZERTANI UTMUTATO A ZOLD INFRASTRUKTURA FEJLESZTESI ES FENNTARTASI AKCIOTERV KESZITESEHEZ 1.0.
VALTOZAT, 2016. APRILIS TOP-2.1.2-15/6.3.2-15 ZOLD VAROS KIALAKITASA FELHIVASHOZ
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szabalyozéasaban ¢€s ezzel egylitt a varosi arvizek eliminalasaban betoltott szerepére koncentral,

kitérve azok hidrologiai teljesitoképességére.

Kulcsszavak: wurbanizacio, varosi arvizi kockazat, extrém csapadéktevékenység,
athatolhatatlan feliiletek, felszini lefolyas, integralt csapadékviz-gazdalkodas, zold

infrastruktira
Abstract

The rapid urbanisation, the concentrated economic activity and the climate change jointly
increase the risk of the development of urban catastrophes all over the world. Non-planned
urban development, the rivalry for the momentous urban agglomerations and the degradation
of the environment together with changed urban land use practice often lead to inundation of
the urban watersheds. Due to the present urban land use practice we can find aging and
overburdened drainage systems with urgent stormwater managemental problems. Owing to the
climate change the increased number of rainfall events and the occurrence of the increased
number of impervious urban surfaces mean together the increase of the risk of catastrophic
damages on urban areas. Green infrastructures are the key elements of the solving problem.
Green infrastructure conception measurably contributes to the realization of the crucial

objectives of the sustainable urban stormwater management.

Keywords: urbanization; urban flood risk; extreme rainfall event; impervious urban surfaces;

stormwater runoff; integrated rainwater management; green infrastructure
1. A téma indokoltsaga

Ahogy a vérosi teriiletek egyre inkdbb terjeszkednek (1. sz. abra) a vilag novekvd lakossaganak
teret biztositva, egyre nagyobb valos igény mutatkozik a vdarosi teriiletek természetei
kornyezetre gyakorolt hatdsanak mennyiségi €¢s mindségi szabalyozasa irant. Habar a népesség
fontos szempont a varosi kdrnyezet vizsgalatakor, a varosi teriilet egy térbeli fogalom, amelyet
csak részben definial a népesség annak hatarain beliil (Weeks, 2010), a folyamatban nem
csupan a varoslakok szdma n6, hanem a vérosias jelleg is terjed (Pirisi Gabor és Trocsanyi
Andras). A globalis varosi teriiletek bdviilésének szembetlind eredménye a természetes
folyamatok megvaltozasadban, valamint a természeti kincsek megfogyatkozasaban nyilvanul
meg (Niemczynowicz, 1999.; Vorosmarty et al., 2000.). A varosi taj megvaltoztasa hatassal

van a beszivargasra €s az evapotranspiracio befolyéasolasa 4ltal a varosi hidrologiara.
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1. sz. dbra: Véarosok terjeszkedése®

Az 4thatolhatatlan feliiletek ndvekedése negativan befolydsolja a lefolyas folyamatat, mivel a
porozus feliiletekrdl torténd lefolyds a beszivargas eltérd dinamikdjanak koszonhetden
bizonytalansagot tiikkroz, és jelentés mennyiségi és mindségi valtozasokat okoz a hidrologiai
korfolyamatban. A varosi hidrolgia szempontjabol az urbanizdcié hatasara adott vérosi
terlileten megnd a népslirliség és ezzel parhuzamosan a beépités mértéke is novekszik, a
novekvo népsiiriiség novekvo vizigényeket indukal, ami a vizkészlet tulzott kiaknazasahoz
vezet. A Dbeépités mérétkének ndvekedése, az athatolhatatlan, lefolyastalan teriiletek
novekedése kovetkeztében a varosi teriileteken megvaltoznak a lefolyasi viszonyok (1. sz.
tablazat). A lefolyasi viszonyok megvaltozasa altalaban lefolyas novekedést és csokkend
feliileti tarozodast jelent. Megnovekszik az aramlasi sebesség, csokken a késleltetés id6tartama.
A megnovekedett burkolt feliiletekrdl lefolyd, a vizbe keriilé szennyezddés hatasara a
befogadok vizmindsége romlik, ami vizmindségszabalyozasi problémakhoz vezet. Mindezek a
megoldésra varo feladatok cselekvésre késztetik a XXI. szdzad emberét. A varosi foldhasznalat
jellegének megvaltozasa, amely megnoveli a csapadék lefolyast, a varosi arvizi katasztrofak

intenzifikacidjahoz (er6s6déséhez) vezet.

5 https://c1.staticflickr.com/9/8090/8551983771 Occb5a133d_b.jpg
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aszfaltburkolat | 85-95

bitumennel kiontott kockako | 80—85

kockakd bitumen kiontés nélkil | 50—70
faragott terméskd burkolat | 40—-50

kavicsolt, v. mechanikailag stabilizaltut | 15-30

rét | 15-30
szantd 8—20
erdo 3-10
park 5-10

1. szamu tablazat: A lefolyds mértéke %-ban (a felszinre hulld csapadék és a lefolyd

vizmennyiség aranya) kiilonbozé tipust felszinek esetében ©

Alapvetd vizpolitikai célkitiizés kell, hogy legyen a varosok vizsziikségletének biztositasa a
csapadékviz helyben’ hasznositisa, a helyi viztarozas elSsegitése. Magyarorszagon az évi
atlagos csapadék 500-750 mm, a tdjaink kozott jelentds eltérések vannak az éves
csapadékmennyiségében (2. szamu abra), ami azt mutatja, hogy r4d vagyunk szorulva az

ésszerll vizvisszatartasra és a csapadékviz-gazdalkodasra.

2. sz. abra: Magyarorszag atlagos éves csapadékosszege 1971-2000 kozott®

Szélesebb korben sziikséges alkalmazni - kiemelt figyelmet forditva a viztakarékos
technologiak elterjesztésére - a vizvisszatartds, a racionalis talajhasznalat, a felszini lefolyas
csokkentése és a csapadékviz elszikkasztidsa illetve visszatartasa eszkozeit. A globalis
éghajlatvaltozast megfigyelve elmondhat6, hogy véltoznak a csapadékmintdzatok, ez azt
jelenti, hogy bar 6sszességében tobb csapadék hullik globalisan, eloszlasa térben €s idOben is

egyenetlenebbé valt, tovabba novekedett a parolgas mértéke is, gyakoribba valtak a heves

6 Magyar Urbanisztikai Tarsasag, Varosklima kalauz (http://www.mut.hu/index.php?module=news&action=getfile&fid=182647)

7, Figyelemmel az éghajlatvaltozasbol eredd csapadékintenzitas novekedésére, sziikséges egyrészt az elvezetés helyett a csapadékvizzel valo
gazdalkodas eldtérbe helyezése...” 27/2015. (VL. 17.) OGY hatarozat a 2015-2020 kozotti idészakra szold Nemzeti Kornyezetvédelmi
Programrol, 1. sz. melléklet 15. oldal

8 OmMSz
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csapadektevékenységek is. Ezeknek a trendeknek a latvanyos felerdsodésére kell szamitanunk
a jovoben (Takacs-Santa Andras, 2007). Nyaron (és kisebb mértékben 6sszel) a csapadék
csokkenése, mig télen (és kisebb mértékben tavasszal) a csapadék ndvekedése varhato®. A
csapadékvaltozas mértéke meghaladhatja akar a 30-35%-ot (Kiss Gabor, 2015.). Hazankban
csapadékbol szarmazd vizkészlet jelentés,'® de elmondhatd, hogy a csapadékvizzel
tulajdonképpen nem gazdalkodunk, és az erre vonatkozé jogszabalyi kezdeményezés is igen

hianyos.

»A kérdés nem az, hogy vajon a klimavaltozas megtorténik-e, hanem az, hogy mit tehetiink.
Realisan fel kell becsililniink a valtozasok jelentségét, amelyek mar koriilottiink
tapasztalhatdak ¢és ennek megfelelden alkalmazkodnunk kell hozzajuk.” (ENSZ
Kornyezetvédelmi Program, UNEP 2007). A mai koriilmények kozott legkézenfekvébb
megoldas a burkolt feliiletek kiterjedésének csokkentése, ezzel szemben a zoldfeliiletek
novelése volna. A nemzetk6zi gyakorlatban az elébb emlitett, jogszabalyi kezdeményezés
kotelezésként torténd megvaldsulasanak lehetiink tanti. Norvégidban példaul jogszabalyi uton
kotelezik az ingatlantulajdonosokat a teriiletiikre hulld csapadék Osszegytijtésére, helyben
tartdsdra, ezzel tehermentesitve a  vizikézmii  szolgaltatok  altal  iizemeltetett
csatornahéalozatokat. Magyarorszagon is vannak pozitiv eldrelépések, egyes varosok épitési

szabalyzata mar tesz el6irasokat példaul a zoldtetdk kialakitasat illetden.

»Mekkora zoldteriiletre lenne sziikségiink a hazai telepiiléseken? Magyarorszagon az egy fore
esd zoldteriilet telepiilésenként 0,49 és 140 négyzetméter kozott valtozik. Az ajanlott
zoldteriileti minimum 21-30 m?/f8, amelybdl 7-10 m2-t kdzvetleniil az épiiletek koriil, 7-10 m2-
t 300-500 méteres tavolsagra, tovabbi 7-10 m2-t pedig nagyobb kozparkként kellene

biztositani.””!!

A telepiilések életében sajatsagosan soksziniil? és jelentds szerepe van a viznek a kdrnyezet
fejlesztésében és az infrastruktura megteremtésében. Nem ujszerli a gondolat, hogy ,.a
telepiiléseket kozvetlen érintd kornyezetet atgondolt teriiletfejlesztéssel, teriiletrendezéssel €s a

vizi kornyezet fejlesztésével lehet eredményesen kialakitani” (Illés és tarsai, 1978) ¢és az

°® A megnovekedett hémérséklet hatasara az egyes teriileteken tapasztalhatd csapadék formaja, gyakorisiga és mennyisége is megvaltozik.
Magyarorszagon emiatt 6sszességében kevesebb esd varhato, amely azonban intenzivebb es6zések folyaman fog lehullani, els6sorban a téli
iddszakban. (A klimavaltozas varhaté gazdasagi hatasai Magyarorszagon 2020-2040)

10 A készletek mésodik legnagyobb pozitiv dsszetevéje a csapadék, amely kdzelitéen a befolyd felszini készlet felével egyenld. Ez azt is jelzi,
hogy ésszerii vizvisszatartas és csapadékviz-gazdalkodas révén a vizgazdalkodas és f6leg a mezdgazdasagi vizgazdalkodas tartalékai szamot
tevoek.”(Nemzeti Vizstratégia 28. oldal)

1 https://www.levego.hu/kapcsolodo-anyagok/fogalommagyarazat-a-varosi-zoldfeluletek-es-zoldteruletek
12 A viz az egyik leghatdsosabb kdrnyezetgazdagitd tényezd azaltal is, hogy fokozza més kornyezeti elemek (pl. erdék, parkok) esztétikai,
kozeéli (jOléti) és tajformalo hatasat.” (Illés és tarsai, 1978)
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intézkedéseket, amennyire csak lehetséges, az eredményesség érdekében koordinalt modon kell
kezelni a teljes vizgy(ijton. Mindezen fejlesztések alapjat képezik a varosiasoddsnak ezzel
egylitt a varosok infrastrukturalis ellatottsaganak. A vizgyljtok atfogd szemléletli rendezése
megeldzi a kedvezétlen kornyezeti artalmak integralodasat, noveli a kedvezd hatasokat, boviti

a vizgazdalkodas tobbcélusagat.
2. Varosi lefolyas karakterisztika és a zold infrastruktura kapcsolata

A vérosi hidrolégia egy sajatsdgos tudast, ismeretet igényld szegmense a hidroldgianak, amit
akkor ¢és azokon a terlileteken alkalmaznak, ahol a koncentralédd emberi tevékenység
kapcsolatba keriil a természetes folyamatokkal. A lakossag folyamatos novekedése (1. sz.
grafikon) és a varosi teriiletek fokozodo fejlesztése kihatassal van egy adott teriilet természeti

jellemvonasaira és megvaltoztatja ott a hidrolégiai gyakorlatot.®

Darab %
400 80
350 70
300 346 60
250 50
200 222 40
150 P e e e 164 = = = 30
100 20
96
50 = 3 10
0 0
1960 1970 1980 1990 2000 2014
Vérosok szdma s \/droslakok ardnya

1. sz. grafikon: A varosok szamanak és a varoslakok aranyanak alakuldsa Magyarorszagon®*

Az elvarosiasodas egyik figyelemreméltd szempontja az 4thatolhatatlan felszinek novekedése,
vagyis a burkolt utcak, utak, parkolohelyek (ideértve a haztetoket is) jelenléte. Ezek a jelentdsen
megnovekedett feliiletek egylittesen okozzak a lefolyas mennyiségének novekedését, valamint
a talaj infiltracios képességének csokkenését (3. sz. abra). A nem megfelelden kialakitott varosi
csatornarendszerek a természetes vizgyljtokhoz képest nem tudjak a lefolyast a lehetd
leggyorsabban levezetni, ezzel arvizek kialakulasat okozzak (Anjum and Mohammad
Kassim, 1999). A varosi csapadékviz-gazdalkodas az a fajta megszerzett tudas, ismeret,
tapasztalat, mely megkisérli értelmezi, szabalyozni és hasznositani a hidroldgia koérfolyamatban

jelenlévé viz kiilonbozé megjelenési formait.

18 anépes telepiiléseken dtlagosan 5-10%-kal magasabb a csapadék mennyisége a kérnyezd teriiletekénél.” (Klimabarat Varosok, 2012)

14 Kdzponti Statisztikai Hivatal, 2015 Magyarorszag Telepiiléshalozata 2. Varosok-falvak
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/Bcc':pilc's utan
/lcépnc’;s elétt, természtes dllapotban

/ Beépités utdn, a lefolyo vizek
helybentartasa esetében

Lefolyas intenzitasa

Ido

3. sz. 4bra A beépités hatasa a felszini lefolyasra®®

A varosi csapadékviz-gazdalkodas ismereteinek alkalmazasa leginkébb, az ember természeti
folyamatokba torténd beavatkozasa esetén indokolt. A varosi teriileteken és a vidéki,
természethez kozeli teriileteken lezajlé hidrologiai folyamatok hasonldak, de a varosi
teriileteken ezek a folyamatok térben és idében sziikebb skalan mozognak (Delleur, 2003). A
varosi csapadékvizekkel vald gazdalkodas sordan megoldand6 kérdéskor szorosan egy relativ
kis teriileten koncentralodo népszaporulattal hozhatd Gsszefiiggésbe. A kozlekedési halozat
fejlédése, mely egy magasabb életszinvonal elérését vetiti elére, nagy kiterjedési,
athatolhatatlan urbanus feliiletek kialakuldsidt eredményezi, melyekrdl a viz egyenesen az
amugy is talterhelt, miszakilag alulméretezett csatornarendszerekbe keriil. A hidrologiai

folyamatokat szemlélve ennek a ténynek a befogadora gyakorolt hatasa meglehetdsen dramai.

A csapadékviz gylijtés hosszll 1dore nyulik vissza, szdmos 0Osi civilizaci6 arra hasznalta a
csapadékvizet, hogy megbirkdzzon a viz iddszakos rendelkezésre allasanak problémdjaval. A
csapadékviz gyljtési modszerek széles valasztéka ismeretes, a kiilonb6zé megoldasok
kivalasztasa legalabb annyira fligg a vizgy(ijto tertilettdl, mint a végsd felhasznalas céljatol. A
csapadekviz gytijtési technikak két 6 tipusra oszthatdk: ,,in situ” €s ,.ex situ”. Az ,,in situ”
(eredeti helyzetben) csapadékviz gylijtés célja ndvelni a talajban tarozott csapadékviz
mennyiségét ugy, hogy azt a felhasznalas helyén gylijtjiik 6ssze. Ennek az eljarasnak a lényege,
hogy a csapadékviz helyben marad. Az ,,ex situ” (nem eredeti helyzetben) csapadékviz gytijtés
esetén a csapadékvizet a végso felhasznalasi helyhez képet kiilsd teriileten gytijtik 6ssze. Ilyen,

a csapadékviz gylijtésre szolgalo kiilso teriiletek a varosi természetes talajfelszinek, haztetok,

utak és jardak.

5 Wright-Heaney, 2001
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A jelenkori varosokban adott csapadékbol szarmazo lefolyas jelentdsen tobb mint korabban
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 szintén az athatolhatatlan teriiletek fejlodésének eredménye, vagyis hogy a legtobb

csapadék beszivarogni képes hanyada csokken, a lefolyasi hanyada novekszik (4. sz. abra).

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

BARE GROUND CONCRETE/BITUMEN
COVER SURFACE/IMPERVIOUS

GOOD GROUND
COVER

4. sz. 4bra: A felszini lefolyas szazalékos eloszlasa kiilénbozé felszineken'®

A varosi zold teriileteket illetd modern kutatasok (Pataki et al., 2011) ravilagitottak, hogy ahol
az athatolhatatlan feliiletek altali beépitettség mérete eléri a varosi teriilet 50-90 %-at, ott ezen
beépitett feliiletek 40-83%-an felszini lefolyas képzddik adott csapadékesemény alkalméval. Ez
a lefolyés egyarant szdrmazhat egyiittesen a kozteriiletekrdl, illetve a magéan lakoingatlanokrol.
Tovabbi tanulmanyok®’ (Pyke et al., 2011) kiemelten kezelik és egyre nagyobb érdeklédést
mutatnak a z6ld infrastruktiira tudomanya és gyakorlata irdnt, hangsulyozva a varostervezésben
betdltott integrativ szerepiiknek a fontossagat. Kimutattak, hogy példaul az athatolhatatlan
varosi feliiletek szerény mértékli (25 %-r6l 16%-ra) csokkentése mar jelentds csokkenést

eredményezne a csapadékviz lefolyasban.

Waurbs és Jones (2002) hangsulyoztak a csapadékviz-gazdalkodas altalanosan alkalmazhat6
céljai koziil kiemelve, hogy a varosi teriileteken az élet mindségét az arvizek csokkentése altal,
a csapadék lefolyds okéan kialakult szokdsos varosi gyakorlat minél kisebb mértéki
megzavarasa €s a varosi teriileteken védendo vizmindség jelentdségének szem elott tartasa altal

kellene novelni.

16 http://beckleysanitaryboard.org/impervious-surface/

17 Science for Environment Policy, In-depth Reports, 2012 The Multifunctionality of Green Infrastructure
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A vizgazdalkodas komplex értelmezése szerint a vizek kartételeinek megeldzése, valamint a
karok lehetséges csokkentésére vald felkésziilés elengedhetetlen része a fenntarthatod
vizgazdalkodas koncepcidjanak (Medgyasszay, 2007). Minden esetben a kor vivmanyait, a
tarsadalmi igényeket €s a fenntarthatdosagot szem elott tartod fejlesztések novelése az elsddleges
szempont. A fejlesztések soran kiilonds tekintettel kell lenni a csapadékvizzel torténd
gazdalkodasra (gytjtés, helyben torténd felhasznalés, elvezetés), illetve az extrém iddjarasi
kortiilmények kezelésére. A hirtelen lezidul6 csapadékvizek elleni védekezéshez nem csak a jol
tervezett és méretezett csapadékviz-haldzat kiépitése, €s a meglévo halozat elégséges bovitése
sziikséges, hanem a meglévo halozati elemek folyamatos karbantartasa is. A fejlesztések soran
kiemelt hangsulyt kell, hogy kapjon a koltséghatékony vizvisszatartas €s csapadékviz-
gazdalkodas. A folos csapadékvizek kartétel nélkiili levezetése tarsadalmi kovetelmény, ezért
a kezeléstikkel kapcsolatban alapvetd paradigmavaltasra van sziikség mind a gyakorlat, mind

pedig a térvényi szabalyozas téren.

A viz nem ellenségiink, hanem egy nagyon fontos lételem, ezért a vizet nem eltavolitani, hanem
hasznositani sziikséges. A csapadékvizek helyben tartdsa ¢és felhaszndldsa tetemes
koltségmegtakaritast jelent. A tarozott vizmennyiség nem jelenik meg a csapadékviz
csatornahéaldzatban, amelynek terhelése ez ltal jelentdsen csokkenthet. A hatdsos gazdalkodasi
stratégia els6é 1épése, hogy a problémat illetéen egyértelmlien definidlt célokat kell

megfogalmazni.

A hidrologiai korforgas alap elve szerint, amikor esik, az elsd esdcseppeket felfogjak a
novények levelei és szarai, amikor az esOcseppek elérik a talaj felszinét a viz elkezd
beszivarogni a talajba, addig, amig el nem éri azt a szintet, amikor a csapadék intenzitas mértéke
meghaladja a talaj infiltracids kapacitasat, vagyis mar nem képes tobb viz beszivarogni a
talajba. A talaj infiltracids kapacitasa a talaj szerkezetének fliggvényében valtozik. Eltekintve
a csapadék karakterisztikdjatol (intenzitas, idOtartam, eloszlas) szdmos egyéb specidlis tényezo
van kozvetlen befolyassal a lefolyas bekovetkezésére és nagysagara. A leggyakoribb tényezo a
talaj tipusa. Szamos kutatas vizsgalta a kiilonféle talajtipusokat, felszinboritottsagot valtozatos
lefolyasi kortilmények kozott. A kutatdsok szerint a masik legfontosabb tényezd, amely hatassal
van a lefolyasra, az a ndvényzet. Az a teriilet, amelyik novényzettel slirlin boritott, az kisebb
mértékli lefolyast produkal, mint amelyik kopar. Kimutattdk, hogy az intercepcié soran
elparolgd vizmennyiség fiigg a novényzet fajtajatdl és annak fejlettségi szintjétol. Emellett a
vegetacio jelentds hatassal van a talaj infiltracios kapacitasara is. A siirli novényzeti lefedettség

megvédi a talajt a heves es6zés hatasatol, mely végso fokon a talaj alkotorészeinek karosodasat
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okozza, ugymint a talaj diszperzio'®®

, aminek az a kovetkezménye, hogy az aprd
talajrészecskék a talaj felsd porusaiba vandorolnak, eltomve a porusokat, és egy vékony, de
stirli, tomor felszint képeznek, mely nagymértékben csokkenti az infiltracios képességet.
Raadésul a novények gyokérzete, mint a talajban jelenlévd szerves rendszer noveli a talaj
porozitasat lehetdvé téve tobb viz beszivargasat a talajba. A novényzet késlelteti, lassitja a

felszini lefolyast, tobb id6t adva a viznek beszivarogni és elparologni. A kutatasokat figyelembe

véve a novényzet bizonyitottan pozitiv hatassal van a lefolyas karakterisztikajara.

A novényzet mellett a lefolyas kialakulasaban szerepet jatszik az adott vizgyiijté lejtése és
mérete. A meredekebb lejték nagyobb lefolyast generalnak, mint a lankéasabb felszinek, ahol a
viz ideiglenesen képes kisebb-nagyobb mértékben tarozddni és késdbb beszivarogni. A
foldhasznalat?®?! szintén egy a felszini lefolyas folyamatat befolyasolo tényezo. A foldhasznalat
(a fold funkcionalitdsdnak megvaltozasa szempontjabodl) a természetes kornyezetnek az ember
konzekvens beavatkozéasa altali modosuldsa. Horoszné Gulyas Margit tanulmanyaban a
foldhasznalati viszonyok vizsgalata soran megallapitotta, hogy
e a lefolyast a foldhasznélati viszonyok befolyasoljak legjobban emberi léptékben,
geologiai Iéptékben pedig a teriilet foldrajzi adottsdgai (domborzati és talajviszonyok),
e abeépitett teriileteken a legnagyobb mértékii a lefolyas, az erddvel boritott térszineken
a legkisebb,

e a birtokszerkezet kozvetett moédon hatéssal van a lefolyas mértékének alakuldsara.

A f6ldhasznalat megvaltozasa (pl. felszinnek az urbanizacié miatti lezarasa (4thatolhatatlan
feliiletek)), amely megndveli a csapadék lefolyast, az arvizi katasztrofakat sulyosbité emberi
tényezOk kozott az elsék kozott emlitendd. A foldfelszin adottsdgainak, mint példaul a talaj
milyenségének, a ndvénytakaronak €s a foldhasznalati gyakorlatnak kozvetlen hatdsa van a

keletkezd felszini lefolyas mennyiségének novekedésében. Ezért a foldhasznalati gyakorlat, a

18 A diszperziv talajok jaratos eréziora hajlamosak. Hirtelen erdzidjuk legtobbszor vizzel kapcsolatba keriilé vonalas létesitmények,
jellemzden arvizvédelmi gatak toltéseiben okoz problémat. A hirtelen leztiduld csapadék, vagy pedig a rohamosan emelked6 vizszint kimossa
a talaj szemcséket, ha a viz okozta nyirasi igénybevétel nagyobb, mint a szemcsék kozotti kohézio.” (Illés Zsombor, Diszperziv talajok
azonositasa és kezelése.)

¥ Diszperziv talaj: Azon kotétt talajok, melyek fizikai- kémiai tulajdonsagai miatt az agyag szemcsék kozti kotéers alacsony, igy kis energidval
megbonthat6 a szemcsék szerkezete, a talaj konnyen erodalhato. (http://www.gwpszotar.hu)

2 Az Eurépai Kornyezetvédelmi Ugynokségnek a vérosok terjeszkedésérdl szol6 jelentése szerint a varosok foldhasznalata az Eurépai Unid
teriiletének tobb mint egynegyedére hatott kdzvetleniil 1990. és 2000. kozott. Ez elsdsorban a korabbi mezdgazdasagi teriileteken tortént meg,
ami olyan fontos dkoszisztéma-szolgaltatasok elveszitéséhez vezetett, mint példaul az élelmiszertermelés, az arvizekkel szembeni védelem és
a biologiai sokszintiség. (EEA Briefing 2006/4)

2 Az eurdpai foldhasznalatot tobb fontos tényezd vezérli: a személyenkénti élettér iranti igény novekedése, valamint a gazdasagi tevékenység,
a fokozott mobilitas és a kozlekedési infrastruktira novekedése altalaban foldteriilet igénybevételéhez vezet. A fold véges erdforras:
hasznalatanak modja a kornyezeti valtozasok egyik fo oka, tovabba jelentds hatast gyakorol az életmindségre és az 6koszisztémakra, valamint
az infrastruktiardk kezelésére. E téren a gazdalkodas hosszii tavii szemléletére van sziikség. (Eurépai Kornyezetvédelmi Ugynokség, EEA)
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lefolyés és az arvizek eléforduldsa kozotti kapcsolat szamos olyan koriilményre, tényezore
vezethetd vissza, melyeket a fOldhasznalati eldirasok, szabdlyozasi intézkedések soran
figyelembe kell venni (Urban Flood Risk Management — A Tool for Integrated Flood
Management). ,,Az Eur6pai Bizottsag szerint a zold infrastruktura alapvetd szerepet jatszik a
nem fenntarthat6 foldhasznalat csokkentésében” (Green Infranet). A foldhasznalat gyakorlata
megkivanja a viz jelent0ségének varosképi kihangsulyozasat, a varosi kdrnyezet megujitasat, a
meglévd zold feliiletek rehabilitaciojat, illetve azok bdvitését, mely soran reagalni kell a
csapadékviz fenntarthatd kezelésével a nagy esdzésekre. Barmely foldhasznalati valtozasrol
hozott dontés egyben vizgazdalkodasi dontés is, €s ezért megfeleld foldhasznalati szabalyozas

sziikséges a hatékony vizvédelem érdekében (Falkenmark et al. 1999)%2,

A cikk folytatodik ,,A zold infrastrukturak szerepe a csapadékviz-gazdalkodasban és a varosi

teriiletek lefolyas-szabalyozéasaban 2. rész” cimli dokumentumban.

2 Gayer Jozsef-Ligetvari Ferenc, 2007 Telepiilési vizgazdalkodds csapadékviz-elhelyezés, 27. oldal
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14. Mrekva Laszlo: A zold infrastruktirak szerepe a csapadékviz-gazdalkodasban és a

varosi teriiletek lefolyas-szabalyozasaban /2. rész/
Role of the green infrastructures in stormwater management and urban runoff control

A cikk ,,A zold infrastrukturak szerepe a csapadékviz-gazdalkodasban és a varosi teriiletek

lefolyés-szabalyozasaban 1. rész” cimli dokumentum folytatésa.
3. Mi a zold infrastruktira és mi a szerepe a varosi lefolyas-szabalyozasban?
3.1 A zold infrastruktura fogalma

»A z0ld infrastruktura az Okoszisztémak koherencidjanak ¢és alkalmazkodoképességének
megOrzésével torekszik a biodiverzitas fenntartdsara, egyuttal hozzdjarul a klimavaltozashoz
valé alkalmazkodéshoz és csokkenti a természeti katasztrofakkal szembeni sebezhetdséget. A
z01d infrastruktira koncepciét az Europai Bizottsag 2009-es Fehér kényv a klimavaltozashoz
torténd alkalmazkodasrol (COM[2009] 147 Final) cimli dokumentuma (2009) vezette be az EU

politika részeként.”?3

Az Eurépai Bizottsag Kornyezetbarat Infrastrukturardl sz6lo Kozleménye szerint ez egy
eszkdz az oOkolodgiai, gazdasagi és tarsadalmi javak természeten alapuld eldallitasara, a
természet altal az emberi tarsadalomnak nyujtott elénydk jobb felismerésére, valamint az ezen
elényok fenntartasat €s megerdsitését szolgald beruhdzasok mozgodsitisara. Mas szdval,
természetes és félig természetes teriiletek €s mas zoldteriiletek halozatat jelenti, amely az

emberi jollétet és életmindséget tamogatd dkoszisztéma-szolgaltatdsokat nyujt.”2*

,»Z0ld infrastruktiranak nevezziik azokat a természetes és félig természetes teriileteket,
valamint egyéb novényzettel fedett és Okologiai funkciot betdltd teriiletek stratégiailag
megtervezett halozatat, amelyet ugy terveztek €s iranyitanak, hogy széleskorli 6koszisztéma
szolgaltatdsok  nyUjtdsara legyen képes. A  zo0ld infrastruktura gerincét a
zoldfeliiletek/zoldtertiletek (,,z0ld” elemek) és a vizfeliiletek (,,kék™ elemek) adjak. A zo6ld
infrastruktura kiegészitheti vagy esetenként kivalthatja a miiszaki, azaz ,,sziirke” infrastruktara-

elemeket (utak, csatornak, vezetékek és berendezések, épiiletek stb.).”2° 28

2 http://www.greeninfranet.org/index.php?page=mi-a-zoeld-infrastruktura

2 https://www.eea.europa.eu/hu/articles/zold-infrastruktura-jobb-elet-termeszetes-megoldasokkal

% MODSZERTANI UTMUTATO A ZOLD INFRASTRUKTURA FEJLESZTESI ES FENNTARTASI AKCIOTERV KESZITESEHEZ 1.0.
VALTOZAT, 2016. APRILIS TOP-2.1.2-15/6.3.2-15 ZOLD VAROS KIALAKIiTASA FELHIVASHOZ, 8. oldal

% 28/2015. (VL 17.) OGY hatarozat a biologiai sokféleség megdrzésének 2015-2020 kozotti idSszakra szolo nemzeti stratégiajarol, 1.
melléklet, 14. oldal
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"A z6ld infrastruktira, természetes teriileteknek, miivelt teriileteknek és egyéb szabadtereknek
stratégiailag tervezett és fenntartott haldzata, mely halézat elemei megdrzik az 6koszisztéma
értékeit és funkcioit, és igy az ezekhez kapcsoldodd a tarsadalom szamadra altaluk biztositott

elonyoket is.". (Olah Andras Béla forditasaban)

»A z0ld infrastruktira egy bizonyitottan eredményes eszk6z az Okoldgiai, gazdasagi és
tarsadalmi javak természetes megoldasokkal torténd eldallitasara. Segit abban, hogy
felismerjiik a természet altal az emberi tarsadalom szamara eldallitott javak értékét, valamint
hozzajarul a javak fenntarthatésagat és megerdsitését szolgald beruhdzasok mozgositasahoz.
Emellett eldsegiti, hogy koltséges infrastruktara kiépitése helyett a természet altal nyujtott

olcsobb, tartosabb megoldasokat vegyiik igénybe.”?’

3.2. A zold infrastruktirak lefolyascsokkenté hatasa

Szamos varosi csatornarendszer elhanyagolt allapotban van, kdszonhetden a tisztitas és a
fenntartds hidnydnak. A kicsi és kozepes varosok, a gyors fejléddésnek koszonhetéen nem
fejlesztik koriiltekintdéen csatornarendszereiket. A sok helyen még ki nem épitett, vagy 1étezo,
de nem megfeleld kapacitasq, illetve karbantartottsagl arkok, csatornak miatt alkalmanként a
varos tobb teriiletén jelentkeznek kisebb-nagyobb problémak. Ezért a varos vizhdztartasanak
vizsgalatakor figyelembe kell venniink, hogy a varosi teriileteket csapadék esetén a telepiilés
foldrajzi fekvésébdl, domborzatabol, tovabba a nyilt- és zart rendszeri csapadékviz elvezetd
halozat fenntartasdnak, megoérzésének hianyabol adodoan vizkarok kialakuldsa veszélyezteti,
amit kezelnlink kell. Helyi vizkart kivaltd természeti adottsagokat nem all modunkban
befolydsolni, az ember azonban tevékenységével a vizkar veszélyét befolyasolhatja,

csokkentheti vagy novelheti.

A vérosi felszinek mindségének rendkiviil nagy szerepe van a varosklima kialakuldsaban (Olah
Andras Béla, 2012). A varosi felszinek (ahol a természetes felszint atalakitottak, lefedték, a
talajfelszin helyett utak, parkok és betonnal burkolt teriiletek alakultak ki) jelentds része
mesterségesen kialakitott olyan feliilet, ahol sok esetben a csapadék legnagyobb hanyada
lefolyik az adott feliiletrél, mivel annak vizmegtartd képessége lecsokkent. A vizelvezetd
halézatok megléte és a mesterséges, athatolhatatlan feliiletek egyiittesen azt eredményezik,

hogy a csapadék lefolyik, nem tud helyben maradni, nem tud beszivarogni.

2" BIZOTTSAG KOZLEMENYE AZ EUROPAI PARLAMENTNEK, A TANACSNAK, AZ EUROPAI GAZDASAGI ES SZOCIALIS
BIZOTTSAGNAK ES A REGIOK BIZOTTSAGANAK, Kornyezetbarat infrastruktura — Eurdpa természeti tékéjének novelése, Briisszel,
2013.5.6. COM (2013) 249 final

143



»Az integralt varosi arvizi kockazatkezelés végsd célja az, hogy minimalizaljuk az emberi
veszteségeket és a gazdasagi karokat, mialatt a természeti eréforrasokat felhasznéljuk az
emberiség 1étének jobba tételére. A felszini lefolyas csokkentése kiilonféle intézkedéseken
keresztiil érhetd el. Kisérleti mérések €s szakirodalmi adatok, valamint szdmtalan beépités
igazolja, hogy (az olyan zdld infrastruktirdk, mint) a zold teték a lehulld csapadék jelentds
részEét visszatartjak, illetve a csapadékcstcsok esetén a lefolyd csapadékviz mennyiség

lefolyasat jelentsen késleltetik.” (Mrekva Laszlo6 Horvathné Pintér Judit, 2010)

A Global Water Partnership (GWP, Globalis Viz Partnerség) szerint: ,,az integralt
vizgazdalkodas egy olyan folyamat, amely eldsegiti a viz-, a teriilet- és a kapcsolodo egyéb
készletek koordinalt felhasznéldsat és a készletekkel valdo 0sszehangolt gazdalkodast annak
érdekében, hogy igazsagos modon maximalizaljak a gazdasagi és tarsadalmi jolétet, anélkiil,

hogy sértenék a létfontossagu dkoszisztémak fenntarthatosagat.”?8

A z06ld infrastruktura egyediilalld megkozelités (Ewers et al. 2009, Lafortezza et al. 2010).,
multifunkcionalitas és bolcs megérzés (EEA 2011), mely 6sszehangolva veszi figyelembe a

teriiletfejlesztést és az épitett infrastruktara tervezést (Benedict és McMahon 2002).

A varosi lefolyast lassito, a zold infrastruktirafejlesztést igényld megoldasok egyiittes célja a
viz meglrzése (A vizgyiijto-gazdalkodas korszerii gyakorlati megoldasai c. kiadvany), a
kornyezetvédelmi, a szocialis €s a gazdasagi elonyok érvényre jutdsa mellett. Tehat, ha
beépitjiik a varosokba a zoldfeliileteket, csokkentjiik, s6t megeldzziik a kornyezeti artalmak

zOmet.
3.3. Zold infrastruktura tipusok

3.3.1. Zoldteték

29

A zoldtetdk tobbrétegii, mesterséges, a vizelvezetd-rétegen til novényzettel boritott rendszerek
az épliletek tetején, melyek kialakitdsuknak kdszonhetden jarulnak hozza az esztétikus zold

varosi tajléphez. Az intenziv zoldtetdk kialakitdsabol adédoan esetenként jelentds tobbletteher

2 Global Water Partnership, 2015 Integralt vizgazdalkodas Kelet- és Kézép Eurdpaban, IVG Kontra EU Viz Keretiranyelv 2. oldal

Phttps://www.google.hu/search?q=Z6ldtetd&client=opera&hs=Vjd&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjX7Y SB4bjWAhVIbF
AKHfysB2cQ_AUICigB&biw=2327&bih=891
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(vastag iiltetokdzeg, nagyméretli ndvényzet) hat a tetéfodémre és egyedi kialakitasuknak
kdszonhetden kozparkként is hasznalhatok, mig az extenziv zoldtetdk iiltetokdzege vékonyabb
¢s ebbdl adodoan a tdobbletterhek is csokkennek. Az extenziv zoldtetok nemjarhatd tetdk,
fontossaguk a kornyezetre és az épliletekre gyakorolt kedvezdé hatdsukban, valamint az
esztétikus latvany kialakitdsaban jelentkezik.*

»A zoldtetOknek az esdviz mennyiségi gazdalkodasaban (mennyiség visszatartds) betoltott
szerepe jelentds, Bengtsson Svédorszagban vizmérleg alapu tanulmanyaban kimutatta, hogy a
vizsgalt zoldtetd az éves kifolyast akar 64 9%-kal is csokkenteni képes, az
evapotranspiracionak® koszonhetden. Stovin egy kis méretaranyu zoldtetdn végzett teszt
eredményei (Sheffild, Anglia) kimutattdk, hogy tavasszal a zoldtetd vizmegtartdé képessége
elérte a 34 %-ot is. Kohler és tarsai altal Németorszagban végzett kutatasok szerint egy 5-12
cm vastag iiltetokozegli extenziv zoldtetd altali parolgés az éves csapadék mennyiség 60-80 %-
at is elérheti. A kutatdsi eredmények daltaldnossagban kimutattdk, hogy a zo6ldtetd
iiltetokozegének vastagsagdt ndvelve nem eredményezett szignifikdns eredményt a
vizvisszatartds mennyiségét illetéen. Scholtz és Barth megfigyelték azt, hogy ha az
iltetokdzeg vastagsagat 2-r8l 15 cm-re novelik a visszatartd képesség csupan 58 %-rol 72 %-
ra novekedett, jollehet az iltet6kozeg karakterisztikdja a legfontosabb tényezdk egyike a
vizvisszatartast illetéen.” (Mrekva Laszlo Horvathné Pintér Judit, 2010)

Osszességében elmondhatd, hogy a zoldteték 22-70 %-kal képesek csdkkenteni a kifolyasi
csucsokat (Dunn 2007)%, a normal tetdszerkezetekhez képest, potencialisan hozzajarulva a

fenntarthat6 varosi esdviz-gazdalkodashoz.

% Individual Natural Water Retention Measures — Green roofs, http://www.nwrm.eu
81 Az evapotranspiracio az a vizmennyiség, amely adott ndvényalloménybol és a talajbél para alakban a légtérbe tavozik. (Dr. Ligetvari Ferenc,
2011 A vizgazdalkodas alapjai)

32 Individual Natural Water Retention Measures — Green roofs, http://www.nwrm.eu
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3.3.2. Atereszt6é burkolatok

33

Az ateresztd burkolatok szerkezetét tekintve lehetdvé teszik a csapadékviz felszinen keresztiili
beszivargasat az alsobb rétegekbe, és/vagy eldsegitik a felszini vizekbe torténd irdnyitott
bevezetést. Két jellemz6 tipusa kiillonboztethetd meg az ateresztd burkolatoknak:
e porozus vagy tobbsejtli jardak, kovezet, ahol a viz a teljes felszin feliileten keresztiil
képes beszivarogni,
e ateresztO jardak, kovezet, ahol az alaptesteket a téglakhoz hasonloan fektetik le és ennek

az elhelyezésnek koszonhetden az egyes elemek kozotti tér biztositja a beszivargast.

Mig az elsé esetben porozus terek, addig a masodik esetben az elemek kozotti tér az, ami
biztositja a zoldités lehetdségét. Alkalmazasi teriiletiiket illetden gyakorlatilag minden terepi
koriilmények kozott elhelyezhetd (kivételt képeznek olyan lokalis koriilmények, mint pl. a
magas talajvizallds, vagy ahol a talaj, vagy a vizvezetd réteg szennyezett, fertdzott), akar
utakon, jardakon, parkolokban is megtalalhat6 ez az igen valtozatos varosképi elem, biztositva
a csapadék szamara kedvezobb beszivargast. Megfelelden tervezett és kivitelezett koriilmények
kozott képes a csapadék negativ hatasainak kikiiszobolésére és a lefolyds tarozéas altali
szabalyozasara. Az atereszt6 burkolatok lefolyas csokkentd képessége a szakirodalmi ismeretek
alapjan 10 és 100% kozott valtozik, mig a lefolyasi csicsokat, akar a 90 %-kal is képesek
csokkenteni (Blanc et al 2012)3.

Foster és tarsai (2011) kimutattak, hogy az atereszt6 burkolatok 70-90 %-kal képesek a

lefolyast csokkenteni.®®

A vizateresztd burkolatok tovabbi eldnye, hogy alkalmazéasakor csak kisebb vizelvezetd
rendszer kiépitése sziikséges, vagy esetenként teljesen el is hagyhatd. A burkolaton 4t a talajba

szivargd vizet a varosi ndvényzet fel tudja venni, igy javul a vizellatottsaga, és tobbet képes

Bhttps://www.google.hu/search?client=opera&biw=3200&bih=1225&tbm=isch&sa=1&q=Permeable+paving&og=Permeable+paving&gs_|
=psy-ab.3..0i19k114.3244.3244.0.4861.1.1.0.0.0.0.89.89.1.1.0....0...1.1.64.psy-ab..0.1.88....0.X27xIkgqoGBM

3 Individual Natural Water Retention Measures - Permeable paving, http://www.nwrm.eu

% Foster et al., 2011 The Value of Green Infrastructure for Urban Climate Adaptation
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parologtatni, mellyel jelentésen hiiti kornyezetét. Egyes burkolatok a szemcsék kozotti

hézagoknak kdszonhetSen zajcsdkkentd szereppel is birnak. %

3.3.3. Novénnyel boritott csatornak

37

Széles, sekély mélységii, burkolt vagy burkolatlan, névénnyel boritott, vegetacids csatornak,
melyek a felszini viz elvezetésre alkalmasak, csokkentik a felszini lefolyasi hanyadat és
mennyiségét. A fenntarthatd varosi csapadékcsatorndzas folyamatéan beliil a csapadékviz egy
kovetkezd szakaszba torténd tovabbszallitasara szolgalnak. A talaj és a talajviz viszonyok
fiiggvényében keriilnek kialakitdsra az infiltracio fokozasa érdekében. A felszini
vizgazdalkodésra vald adottsag alapjan harom fajta vegetacios csatornat kiilonbdztetiink meg:

e alap vegetaciés csatorna, a csapadékviz varosi vizgyljtérol egy kovetkezd szakaszba
torténd elvezetésre szolgal a fenntarthatd vérosi csapadékcsatornazas folyamatan beliil.
Lehetnek burkoltak vagy burkolatlanok, a beszivargas igényének fliggvényében.

o fokozottan szaraz vegetacios csatorna, az alap vegetacids csatornahoz képest a vegetacios
réteg alatt kiképzett szivargocsoves szirddggyal késziil, ezzel az alap vegetacios
csatorndhoz képest tobblet csapadékviz befogadd és szallitd képességgel rendelkezik. A
szivargocsoves szlirdagynak koszonhetéen a nagyobb csapadéklefolyasoktol eltekintve
szaraz marad, és megvédi a csapadékcsatorndkat az esetleges eltomddésektdl még
mérsékeltebb lejtési viszonyok esetén is. Amennyiben az alsobb talajréteg nem megfeleld,
akkor a szivargocsd ala sziirészovet keriil beépitésre a megfeleld infiltracid biztositasa
érdekében.

e nedves vegetacidos csatorna, ahol a felszini lefolyds hosszantarté kezelése sziikséges,
egyfajta természetes vizes él6hely allapot fenntartasahoz.

A nedves vegetacios csatorna jellemzden nedves marad, mivel a csatorna fenékszintje a

vizelvezetd réteg, illetve a talajviz szintje alatt van.>®

% ZOLDINFRASTRUKTURA FUZETEK 1., 2016 VIZATERESZT® BURKOLATOK, Vizatereszté burkolattipusok alkalmazasanak
utmutatdja

37 https://hu.pinterest.com/ezraremy/swales/
32 Individual Natural Water Retention Measures - Swales, http://www.nwrm.eu
% David J. Sample, and Lia Doumar, 2013 Best Management Practice Fact Sheet 11: Wet Swale
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A vegetacios csatornakat valtozatos koriilmények kozott, tipikusan utak mellé telepitve
alkalmazzak, de megtaldlhatok parkolok, illetve egyéb nyitott varosi terek mentén. Idealisan
alkalmazhatéak ipari terliletek csatorndzasi problémainak kezelésére, a felszini vizeket
veszélyeztetd szennyezdanyagok eltavolitasara. A vegetacios csatornak kapacitasukat tekintve
a 10-30 éves visszatérési idejii csapadékesemények hatdsanak enyhitésére, csillapitasara és
kezelésére kell tervezni, habar fennall a lehetdsége az 1-100 éves csapadék eseményekbdl
szarmazo lefolyasi viszonyok szabdlyozésara is, éppen ezért a vegetacids csatornak
hatékonysaga nagymértékben a jo tervezéstdl és a vizgylijté karakterisztikatol fligg (Blanc et
al., 2012). A szakirodalom szerint altalanossagban a vegetacids csatornak az atlagos lefolyast
50 %-kal képesek csokkenteni. Sniffer (2004) kutatasai soran Skociaban 52-65 %-os lefolyasi

csucs csokkenést is kimutatott.*

3.3.4. Infiltracios/szikkaszto arok

41

Az infiltracios vagy szikkasztd arok sekély mélységl, altalaban kaviccsal vagy terméskdvel
feltoltott arok, melyen keresztiil a viz beszivarog a mélyebb rétegek felé fokozva a talaj
lecsapolo képességét. Idedlis esetben az arokkal szomszédos athatolhatatlan feliiletek feldl
oldals6 bedramlas alakul ki az arok felé. Az infiltracids arkok alkalmasak a fajlagos felszini
lefolyas mértékének és mennyiségének (durva becslések szerint az éves lefolyas 60-90 %-aval
valo) csokkentésére, eldsegitve a talajviz utdnpotlodast is. Mas irodalmi adatok 50-90 %-ot
jelolnek meg az éves lefolyas mennyiségének csokkentésében (Bergman et al., 2010). Az
arokban 1évo kitoltdé kozegen és a talajon keresztill képesek megtisztitani a lefolyd
vizmennyiséget. Hatékonyan tavolitjdk el a szennyezdanyagokat és az iiledéket. Nagyobb
fenntarthat6 csapadékviz tisztité rendszerekkel kombinalva fejtik legjobban hatasukat (egyfajta
el6tisztitd rendszerként funkciondlnak ahol az iiledék bemosddas magas lehet). Viszonylag
keskeny vonalvezetésiiknek kdszonhetden a legtobb helyen alkalmazhatoak. Idealis kiépitésiik

parkolok, utak mentén tovabba jatszoterek, valamint pihenésre kijeldlt helyek koriil. *?

40 Individual Natural Water Retention Measures - Swales, http:/www.nwrm.eu

“Ihttps://www.google.hu/search?g=infiltration+trenches&client=opera&hs=q7q&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwikh42L xrn
WAhXSh7QKHSo0jAwoQ_AUICigB&biw=2048&bih=784

“2 Individual Natural Water Retention Measures - Infiltration trenches, http://www.nwrm.eu
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3.3.5. Infiltraciés medencék

43

Az athatolhatatlan varosi feliiletekrdl torténd jellemzden az 1-30 éves (n¢ha akar 1-100 éves)
visszatérési ideji csapadékeseménybdl szarmazd felszini lefolyas 6sszegyiijtésére €s tarolasara
1étesitett, novénnyel (fa, bokor) boritott, alapvetden sekélymélységii, mesterséges medencék. A
fenntarthat6 csapadék csatornazas legjobb gyakorlatanak részeként lehetéve teszik a vizbdl az
iledék és szennyezbanyagok lerakodast, a viz mélyebb talajrétegekbe és a talajvizbe torténd
beszivargasat. Az infiltracios medencék altalaban az év nagy részében szaraz allapotiak,
kivételt képeznek a nagy intenzitasti csapadékos iddszakok. Idedlis esetben jatszoterekkel,
rekreacios varosi teriiletekkel, illetve kozteriiletekkel (pl. parkolok) egyiitt keriilnek
megvalositasra. Novelik a talaj nedvességtartalmat, nagy szerepiik van a talajviz utanpotlasban,
a varos arvizi kockdzat csokkentésében. Az infiltraciés medencék esetén az idealis
vizgytijtoteriilet nagysaga kevesebb, mint 0,2 km? és idealisan a 24 6ra alatt dsszegyiilekezett
viz 50%-at képes beszivarogtatni (CREW, 2012). A medencék hatékonysaga fiigg az altalaj
allapotatol és a vizgyijto teriilet karakterisztikajatol. Barber és tarsai (2003) kimutattak, hogy
az infiltracios medencék hatasosan képesek csokkenteni a ,,kis” csapadékok esetén a lefolyasi
csucsot akar 65-87 %-kal, ,,kozepes” csapadék esetén 50-60%-kal és ,,nagy” csapadék esetén

40%-kal.*

3.3.6. Esokertek

45

“https://www.google.hu/search?g=infiltration+basin&client=opera&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwjL 80iNVCDWA
hWMYVAKHTbXBssQsAQILQ&biw=2560&bih=980

4 Individual Natural Water Retention Measures — Infiltration basins, http://www.nwrm.eu

45https://www.qooqle.hu/search’?q:rain+ggrdens&clientzopera&source:Inms&tbm:iscth’Lsa:X&ved:OahUKEWi—

gNKRI77WAhRXGLVAKHU_8CgMQ_AUICigB&biw=2048&bih=784&dpr=1.25
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Az esSkertek kisméretii, ndvénnyel*®

(ftivel, idészakos elontést tiird éveld viragokkal) boritott
kertek, melyeket esztétikai szerepiikdn tul tarozasi és beszivargas noveld céllal 1étesitenek (pl.
kocsi feljarokrol, utcakrol, lakoéingatlanokon, épiiletek kozelében, a tetdkrdl lefolyd
csapadekviz 0sszegyljtésére és beszivarogtatasara). Az esOkertek az id6 legnagyobb részében
szarazok. Jellemzden csak a csapadéktevékenység ideje alatt és kozvetlen csak azutan tdrozzak

a vizet (12-48 6ran beliil kiszaradnak).*’

Az esOkertek nemcsak Osszegyljtik, de kivaldéan meg is sziirik a csapadékvizet. Flexibilis
tervezhetdségiiknek és kivitelezhetdségliknek kdszonhetden az esdkertek novelik elsdsorban a
varosi teriiletek tajképi értékét, de lakott teriileteken kiviil is alkalmazzdk elonyds
tulajdonsagaikat. Szamos esettanulmany késziilt az esdkertek csapadék lefolyasban betoltott
szerepének vizsgalatat illetéen. Anglidban példaul kimutattak, hogy az esOkertek az 1-2 éves
visszatérési idejii csapadékcsucsok mennyiségét 70-96 %-ban, az 1-30 éves visszatérési idejl
csapadékcestcsok mennyiségét 8-39 %-ban €s az 1-100 éves visszatérési idejli csapadékcesticsok
mennyiségét pedig 4-16 %-ban képesek csokkenteni (URS, 2013).%8 Mis feljegyzések szerint

Kinaban pl. nagycsapadék esetén is 77-94 %-os csokkentést is kimutattak.
4. Osszefoglalas

A z06ld infrastruktira megkozelités a varosi csapadék-vizgazdalkodds szempontjdbdl egy
koltséghatékony, fenntarthatd és kornyezetbarat megoldas. A zold infrastruktira megoldasok
fenntarthatd modon 0Osszegyijtik, sziirik, abszorbealjak, parologtatjak, jrahasznositjak és
tisztitjdk a varosi felszinen lefolyd csapadékvizet, mint potencidlis készletet. A zdld
infrastruktura gyakorlata kirekeszti az esOvizet a varosi csapadék rendszerekbdl,
megakadalyozva azok talterhelddését és csokkenti az athatolhatatlan varosi feliileteken
képzddo, tisztitds nélkiil a felszini vizekbe befolyd csapadékviz mennyiségét. Alkalmazasuk
altal bizonyitottan csokken a varosi arvizkockazat, javul a levegd mindsége, kialakul egy
esztétikusabb vérosi tajkép. A z6ld infrastruktira koncepciéo modot ad arra, hogy a csapadékviz

elvezetés szemszogébdl meghatarozott fejlesztési szandék valosuljon meg.

A megfelel6 vizellatds minden k6zosség mitkodésének elofeltétele. Szamos zo6ld infrastruktira
megoldast a hagyomanyos viztisztitdsi szolgaltatidsok alternativ vagy kiegészitd

szolgalatdsaként alkalmaznak. Megovjak a talajvizet a szennyezOanyagoktol azéltal, hogy

% A novények kivaldan képesek az dsszegylijtott vizet elparologtatni, a parologtatds mértéke természetesen az alkalmazott novény fajtajatol
és az esOkertek kiterjedésétdl fiigg. Az esdkertek teriilete a vizgyiijtd teriiletik 5-10 %-a kellene, hogy legyen. (MDDEFP and MAMROT,
2008)

47 http://www.groundwater.org/action/home/raingardens.html

8 Individual Natural Water Retention Measures — Rain gardens, http://www.nwrm.eu
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megszlirik a szennyezett vizet, csapdaként szolgdlnak az iiledék, az olaj és egyéb
szennyezOanyagok szamadra, enyhitik a meglévd viztisztitd infrastruktirakon 1év6 nyomast a

bioretencio®® és az infiltracio altal Gigy, hogy gytijtik a vizet, beszivarogtatjik a talajba.

Az emberiség annak tarsadalmi, gazdasagi tevékenysége soran igen valtozatos forméaban
hasznositja a vizet, mint természeti eréforrast, ugyanakkor szamos esetben rakényszertiil a vizek
kartétele elleni védekezésre. Az egyre ndvekvd ¢és terjeszkedd athatolhatatlan feliiletek a
varosiasodd vizgyiijtokon beliil szignifikdns mdédon veszélyeztetik egyarant a természetes €s
épitett kornyezet mindséget. Ilyen veszélyforras a csapadék lefolyas, a lecsokkent vizmindség,
a nyari hémérséklet maximumok, a leromlott €és lepusztult vizes €s szarazfoldi természetes
¢lohelyek és a varosi tajkép, valamint a vizfolyasok lecsokkent esztétikai vonzereje. A
megvaltozott varosi foldhasznalat, az urbanizacios ndvekedés vitathatatlanul a legnagyobb
valtozast a csapadékbdl szarmazo lefolyas eltérd mennyiségében és a lefolyd viz mindségében
idézi eld. A fenntarthatd varosi csapadékviz-gazdalkodéas a természetes lefolydsi viszonyok
kialakitasara torekszik oly moddon, hogy a csapadékviz lehetdleg helyben hasznosuljon. A
jelenlegi teriilethasznalati gyakorlat miatt hazankban a mesterséges teriiletek nagysaga az
elmult évtizedben kozel dupldjara nétt siirgetd csapadékviz-kezelési problémadkat indikalva. A
z01d infrastruktira modszerek javitjdk vagy helyredllitjak a természetes €s mesterséges varosi
terliletek vizmegdrzd képességét, eldsegitik a csapadékviz természetes kornyezetben torténd
hasznosulasat, szabalyozott modon beszivarogtatva a talajba vagy a felszin alatti vizekbe,
tehermentesitve az Oregedd varosi csatornarendszereket (amelyek szdmara egyre nagyobb
kihivast jelent a megvaltozott eloszlast es6zések kezelése) alkalmazkodva az éghajlatvaltozas

hatasaihoz.

Sokrétiiségliknek koszonhetden a zold infrastruktirdk csokkenthetik, a varosi teriileteken az
arvizvesz€lyt, mikozben javitjak és szabalyozzdk a viz mindségét; novelik a vizhez valo
hozzaférést; csokkentik az esdviz-gazdalkodashoz sziikséges koltséges infrastruktura iranti
igényt a taj képének javitdsa kozben; és zoldebbé teszik a varosokat, mikdzben kellemes

kornyezetet biztositanak azok lakosainak.>

A felszini vizelvezetés rendszerében eléforduld hidnyossdgok a telepiilésen ¢élok

életkoriilményeit, a telepiilés kornyezeti allapotat alapvetden befolyasolja. Ezért a modern

4 Bioretencié: az a folyamat, amelyben a szennyezéanyagokat és az iiledéket eltavolitjik a lefoly6 csapadékvizbdl.(Bioretention Manual,
2007)

% Natural Water Retention Measures In Europe - Guide, http://www.nwrm.eu
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varostervezeés elofeltétele kell, hogy legyen a varosi teriiletek vizrendezésének és a
csapadékvizek elvezetésének, hasznositasanak a megoldéasa, a természeti és épitett kdrnyezet

védelme.

A jovOben egyre gyakoribba valo szE€lsdséges idojarasi események sziikségessé teszik a hianyzé
csapadekviz elvezetd rendszerek kiépitését, az eloregedett (hidraulikailag rendezetlen)
rendszerek felujitasat, karbantartasat, a sziikséges tarolokapacitasok feliilvizsgalatat (elégséges
infrastrukturalis hattér biztositdsa) a varos fenntarthatdé mikodése érdekében. A
telepiilésszerkezeti tervekben integralt és komplex moddon kell megjeleniteni a zdld
infrastruktira fejlesztések varosszerkezeti szintli javaslatait a vizgazdalkodas, a vizellatas a

szennyviz- és csapadékviz elvezetés és a felszini vizrendezés szempontjabol.

A jovobeli fenntarhatdé varosi csapadékviz-gazdalkodas célja helyreallitani a természetes
vizkorforgast annak eredeti funkcidja szerint ugy, hogy egyrészt noveljiik, a varosi teriileteken
a csapadékviz beszivargast masrészt eldsegitjiik az evaporacid és/vagy evapotranspiracid
folyamatat. Az egyik legegyszeriibb mddja ennek, hogy megdvjuk ezeket a tobbfunkcids varosi
z0ld terileteket, mert

e amegnovekedett infiltraci6 és evapotranspiracionak kdszonhetéen csokkentik a felszini

lefolyast,

e az intercepcid révén visszatartjak a vizet,

e megszlirik az atszivargott vizet,

e visszapotoljak a talajvizkészletet,

o csoOkkentik a légszennyezést, mikdzben javitjak a varosi mikroklimat, és

e rekreacios célokra is alkalmasak.
A fenntarthatd varosi vizgazdalkodasnak mindinkabb a természetkozeli megoldasok (mint
amilyen a zold infrastruktira koncepcio) fel€ kell fejlddnie, helyben tartva és visszaforgatva a

vizet, mikozben felkésziil a varatlan €s valosziniileg egyre nagyobb karokat okozé rendkiviili

csapadékokra.
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15. Goda Zoltan: A villimarvizek meteorologiai hattere
Meteorological background of flash floods
Kivonat

A villamarvizek okozta kockézati tényezok és karok indokoljak a téma mélyrehat6 kutatasat. A
jelenség Osszetett, hiszen kialakuldsaban a révid 1d6 alatt jelentds csapadékot ado konvektiv
zivatarok mellett szerepet jatszik a domborzat, az érintett teriilet hidrologiai és geoldgiai
viszonyai, valamint — lakott teriilet esetén — a telepiilésszerkezeti és csapadékviz elvezetési
tényezok. A jelenség meteorologiai hatterét vizsgalva a lassu mozgasu és jelentds, 30mm/30
perc, vagy annal nagyobb csapadékot ado zivatarok estén jelentOs a villamarviz kialakulasanak
valésziniisége. A meteoroldgiai modellek még nem minden esetben elegendéen pontosak ¢€s
megfeleld felbontasuak a jelenség pontos elérejelzéséhez, de ezen a téren fejlodés tapasztalhato.
E fejlédésre pedig mindenképpen sziikség van, hiszen a klimavéltozds hatdsara
valdsziniisithetd, hogy az éves csapadékdsszeg egyre nagyobb szazaléka ér foldet heves

zivatarok formajaban.
Kulcsszavak: villamarviz, heves zivatar, konvektiv csapadék, klimavaltozas
Abstract

The risk factors and damages caused by flash floods justify the thorough research of the subject.
The phenomenon is complex, because in its formation not just the convective thunderstorms
that give significant precipitation is important. The relief, the hydrological and geological
factors of the affected area and in the case of inhabited areas the rainwater drainage system not
less important. Researching the meteorological background of the phenomenon, there is a
significant probability of the formation of flash floods in the case of slow motion and heavy
(30mm/30minutes) precipitation thunderstorms. The meteorological models are not always
sufficiently accurate and have the right resolution to predict the phenomenon, but there are some
developments in this case. This development is inevitable, as because of climate change an

increasing percentage of annual precipitation fall to the ground from heavy thunderstorms.
Keywords: flash flood, heavy thunderstorm, convective precipitation, climate change
Bevezetés

Az utobbi évtizedekben érezhetéen ndvekedett a villamarvizek eldrejelezhetOségének és
hatékony elharitasanak igénye. Az igény jogos, hiszen a villamarviz egy igen révid id6 alatt

kialakul6 jelenség, amely jelentds kart okozhat a kozlekedésben, a telepiilési infrastrukturaban,
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a kozmiiszolgaltatasban, problémakat jelenthet az ivovizellatasban, szennyvizkezelésben, de
akar az emberi ¢letet is veszélyeztetheti. A jelenség természetesen nem uj keletli, de a
telepiilések méretének novekedésével egyre gyakrabban fellépd probléma, valamint egyes, az
id6jarasunk szélsOségesebbé valasat elorejelzé klimamodellek szerint gyakorisaga a

tovabbiakban ndvekedni fog.
Osszetett jelenség

Villamarvizrél akkor beszéliink, ha rovid id6 alatt jelentds mennyiségli csapadék hullik és a
gyorsan kialakuld felszini vizboritottsag hosszabb ideig, akar ordkon keresztiil fennall. A
villamarviz meteorologiai €és hidrologiai jelenség, de szamos mas tudomanyteriiletet érint.
Kialakuldsaban jelentds tényezd a domborzat és az érintett teriiletre jellemzd lefolyasi és
szivargasi paraméterek. A telepiiléskép, telepiilésrendezés is fontos faktor, a burkolt tertilet
aranya, a csapadékviz elvezetd rendszerek allapota, méretezése is meghatirozza a jelenség
gyakorisagat. Altalanossagban elmondhato, hogy a villaméarvizek gyakrabban alakulnak ki
dombvidéki teriileteken és jelentdsebb kart okozhatnak telepiilések hatarain beliil.
Katasztrofavédelmi szempontbol komolyabb veszélyt jelentenek, mint a tobbi karokozo
meteoroldgiai jelenség (jégesd, szélvihar). Fenti tényezdk koziil e cikkben a villimarvizek

meteorologiai hatterével foglalkozunk.

Meteorologiai meghatarozas

crer

Atmospheric Administration), azaz az Egyesiilt Allamok Nemzeti Eghajlati Kutatokoézpontja
hatarozta meg az arviz egy olyan tipusaként, amely 6 6randl rovidebb 1dd alatt lezajlo heves
csapadékhullas eredményeként 1ép fel. Azaz meteorologiai szempontbol mindenképpen a rovid
1d6 alatt lezidulo csapadék a kivalto ok. Azt kell tehat megvizsgalnunk, hogy melyek azok a
meteorologiai jelenségek, amelyekre jellemz6 a fenti definicio altal meghatarozott
csapadékhullas.

Habar jelentds mennyiségii (100 mm/24 6ra) csapadék hazankban rétegfelhdzetbdl is hullhat, a
definici6 szerinti intenzitast figyelembe véve (kevesebb, mint 6 Ora) a tartos es6zések altalaban
nem sorolhatok ide és nem okoznak villdmarvizet. Meg kell azonban jegyezni, hogy egy kora
tavaszi, hoolvadassal egybeesd intenziv csapadékhullds hatdsara kialakulhat a jelenség.
Mindenesetre tilnyom6 tobbségben konvektiv zivatarok és zivatarrendszerek okoznak a
kritériumnak megfeleld intenzitast csapadékot. A kovetkezokben sorra veszem a zivatarok
egyes tipusait, de mindenekeldtt megvizsgdlom azokat a paramétereket, amelyek a zivatar
kialakuldséaért felelosek.
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A zivatarok keletkezése

Egy zivatar minden esetben a cumulonimbus felhétipushoz, illetve annak valamelyik fajahoz
kothetd. A zivatarfelhd kialakuldsdhoz szamos tényez6 egyidejii jelenléte sziikséges, amelyeket
a meteoroldgia meghatarozhat6 és elérejelezhetd indexekkel definial. Egy 1égtomeg fliggdleges
iranyl. mozgasahoz, gyorsulasahoz sziikséges felhajtoérd mértékét az un. konvektiv
hasznosithato potencialis energia, a CAPE (Convective Available Potential Energy) index-szel

tudjuk meghatarozni. E felhajtderdt tobb paraméter is befolyasolja.

A felhajtoerd (pozitiv eldjellel) olyan felfelé hato erd, mely egy 1égrész €s a kornyezo levegd
kozti stirliségkiilonbség révén alakul ki. Ez az erd a 1égrészek fiiggdleges gyorsuladsat idézi eld,
ily médon alapvetd szerepet jatszik a konvektiv fel- és learamlasok létrejottében. Szamos
tényez6 novelheti, ill. csokkentheti a légrészekre hat6é felhajtoerdt. A hémérséklet és a
paratartalom emelkedése fokozza, mig a kondenzacid soran megjelend (lebegd) felhdeseppek

¢s a hull6 csapadék csokkenti a felhajtoerdt.” [1]

A zivatar energiajat ado felhajtéoerd mellett masik fontos paraméter a potencialisan kihullhato
vizmennyiség, azaz a konvektiv folyamatok kiinduldsakor, illetve a folyamat alatt
rendelkezésre allo 1égkori vizgdztartalom. Ez az érték hatdrozza meg a leginkabb a vérhato
csapadék mennyiségét, de le kell szogezniink, hogy relativ értékrél beszéliink, azaz adott
l1égréteg hdmérsékleti viszonyaitol fligg. Amennyiben ez az érték magas, azaz 25-30 mm, vagy
annal nagyobb, felhdszakadasra, igy egyes helyzetekben villamarvizre lehet szémitani.
Kihullhat6 vizmennyiség hidnyaban, vagy alacsony értéke mellett a zivatar nem alakul ki, vagy

csak rovid id6tartamu, gyenge csapadékot okoz.

A harmadik fontos paraméter a sz€lnyirés, amely a szélsebesség vektor térbeli valtozasat jelenti.
Leggyakrabban két 1égkori réteg egymashoz viszonyitott szélsebesség vektoranak kiillonbségét
értjiik alatta, az eldrejelzési gyakorlatban a 0-1 km, a 0-6 km és a 0-8 km magassagu szintek
kozotti szélnyirast vizsgaljuk. E paraméter hatarozza meg gyakran a zivatar evolucids
fejlettségét, igy mozgasat, élettartamat, intenzitdsat is. JelentOs szélnyirds, de gyenge

potencialis energia, vagy alacsony kihullhatd vizmennyiség mellett nem alakul ki zivatar.

Osszességében elmondhatd, hogy a zivatar ,,motorja” a fenti harom paraméter, mértékiik és
egymashoz viszonyitott nagysdguk alapvetéen hatdrozza meg a zivatarok hevességét,
¢lettartamat és a csapadékmennyiséget. Mellettiik természetesen szamos olyan paraméter
vizsgéaland6, amely erdsitheti, vagy gyengitheti a zivatart, meghatarozza a kialakulasanak

helyét, a mozgasanak sebességét, vagy a cellak rendszerbe fejlodését.
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A zivatarok evolicidja

A zivatarok legegyszerlibb valtozata az un. egycellas zivatar. Kialakulasakor rendelkezésre all
a sziikséges energia ¢és a megfeleld

mennyiségli kihullhaté viz. A jellemzd

sz€lnyirds minimalis, koézel nulldnak

! ' tekinthetd. Jellemzdje, hogy rovid

0 B clettartamu, altalaban a keletkezés helyén
10 15

20 g5 (perc) 25 0 éri el az eloregedd, feloszlo fazisat, a
ol csapadékhullas lokalis és altaldban rovid
iddtartamua. Mivel a zivatar felaramlasi ¢és
T . csapadékhulldsi  zénaja  nagyjabol
egybeesik, a zivatar tulajdonképpen
Onmagat semmisiti meg azzal, hogy a

felaramlo meleg levegdt lehtiti a lefelé

Wilk et al., 1979 ] The COMET Program

1. abra. Egycellas zivatar életciklusa [2] draml6 hideg, csapadékkal teli levegd. (1.

abra) Villamarvizek kialakuldsa kevésbé
jellemzd, de meg kell jegyezniink, hogy elegendd konvektiv energia esetén a zivatar Gjra fejlddo
fazisba léphet és un. pulse type zivatar alakulhat ki. Ilyenkor az adott teriileten ismételt

csapadékhullas varhatd, de a két zapor kozott altaldban hosszabb-rovidebb sziinet jellemzo.

Feljettebb zivatartipus a multicellds zivatar, ahol a kdzepes szélnyirdsnak koszonhetden a
felaramlasi zona és a csapadékhullasi zona elkiiloniil, igy ez a tipus hosszabb élettartamu, a
keletkezés és a feloszlas helye kozott akar tobb szdz km-t tehet meg és a kihullhatd viz
fliggvényében jelentds csapadékot okozhat. Jellemzdje, hogy a zivatar elkiiloniilt celldkat
tartalmaz, amelyeket adott iddpontban eltérd fejlettségi fazisban figyelhetiink meg. (2. abra) Az
ilyen zivatarok kifejezetten magukban hordozzdk a villamarviz kialakuldsanak kockazatat,
féleg ha mozgésuk lasst, azaz egy adott teriilet felett jelentdsebb ideig tartdzkodnak és csak

lassan haladnak tovabb.
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2. abra. Multicellas zivatar szerkezete és fejlédési stadiumai [3]

A legfejlettebb zivatartipus a szupercellds zivatar, amely a jelentds szélnyirasnak kdszonhetden
forg6 felaramlést, un. mezociklont tartalmaz. A szupercellds zivatar a heves meteorologiai
események széles skalajat képes felvonultatni a felhdszakadastol a szignifikans jégeson at a
tornadokig. Esetiinkben a szupercellak jelent6s csapadékot add, un. HP (high precipitation)
szupercella érdekes, amely rovid id6 alatt igen nagy mennyiségben lehull6d csapadékért felelds.

A legintenzivebb csapadékhullas altaldban ehhez a zivatartipushoz kothetd, fontos azonban

tudnunk, hogy a szupercellas
zivatarokra a gyors mozgas is
jellemzo6, azaz adott teriilet
felett viszonylag rovid id6 :
alatt  dthalad.  Villamarviz e |L

tekintetében bar  komoly j 3
kockazatot hordozo jelenség,

mégsem ennél a tipusndl a

legnagyobb a kockézat.

3. abra. Szupercellas zivatar és a mezociklon [4]

Amig fejlettségét tekintve egyértelmiien a szupercellas zivatar all a lista ¢€lén, addig
kiterjedésiiket tekintve az un. mezoskaldju konvektiv rendszerek (MKR) érdemelnek figyelmet.
A jellemzbéen multi-, vagy szupercellas zivatarok tobb celldja rendszerbe szervezddve akar tobb

tizezer km?-t, megyényi teriileteket fedhet le.

160



A rendszeren beliil az egyes zivatarcellak is eldidézhetnek rajuk jellemzd heves eseményeket,
de a rendszer is okozhat nagy teriileten jelentkez6 felhdszakadasokat, vagy kifutoszeleket. A
mezoskalaju konvektiv rendszernek kialakulhat vonalba rendezddott formaja (VMKR), vagy
kor alakt tipusa (CMKR). Hosszuk, atmérdjlik akar tobb szdz km is lehet, jelentds teriileten
okozhatnak szélvihart, heves

csapadékot, jégesot.

A mezoskalaja rendszerek
legnagyobb valtozata a mezoskalaju
konvektiv  komplexum (MKK),
amelyre jellemz6, hogy legaldbb
100.000 km? kiterjedésii, -32 °C
hémeérsékletli és legalabb 50.000
km?, -52°C hémérsékletii
felhotetével  bir.  Azaz  egy

Magyarorszagnal lényegesen

mitholdképen 2017.07.14-én [5] nagyobb,  Osszefiiggd  zivatar-
rendszerrdl beszélhetiink. Orakon at

tartd, valtakozo intenzitast csapadék, heves villamtevékenység és szinte folyamatos viharos

sz¢l jellemzi.

A villamarviz kialakulasaban igazan komoly szerepet az un. konvergencia vonalak mentén
kialakul6é zivatarok, zivatarrendszerek jatszanak. Két, horizontdlisan mozgd légtomeg
talalkozasanal a nyomasemelkedést kiegyenlitend6 a [égtomeg vertikalis iranyba mozdul el. Ha
ez a 1égkor magasabb rétegeiben torténik, altalaban a foldfelszin felé iranyuld 1égmozgast okoz
¢s gyengiti a felhdképzddést, a foldfelszin kozelében kialakuld konvergencia ezzel szemben
felfelé iranyuld mozgast idéz eld és eldsegiti a felhd-, illetve zivatarképzdédést. Mivel a
konvergenica vonal tartésan fennallhat, elmozdulésa pedig igen lassu, azt eredményezheti,
hogy tartdsan, akar hosszu orakon at ugyanazon teriilet felett alakulnak ki zivatarok, mintegy
vonalra felflizve. Az 6rakon at tartdé heves, mar-mar monszunra emlékeztetd zivatar domborzati

jellemzoktol fiiggetleniil szinte biztosan villamarvizet okoz.
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Az elorejelzés lehetoségei és nehézségei

A meteorologiai és hidroldgiai modelleknek koszonhetden, bizonyos paramétereket figyelembe
véve adott teriiletre ma mar elérejelezhetd az intenziv csapadékhullas. E modellek felbontasa
azonban gyakran még kisebb, mint az érintett teriilet mérete ¢s domborzati valtozatossaga, igy
voltaképpen csak régidkra tudunk eloérejelzést késziteni. Az eldrejelzések pontositdsahoz,
kalibralasadhoz sziikséges adatok gytijtése is nehézségekbe litkozik. Ennek oka részben a heves
csapadékot add rendszerek és az abbol kialakuld villimarvizek nem gyakori el6fordulasa,
részben pedig a csapadékmérd halozat kis stirlisége. A meteorologiai modellek felbontasanak
novekedése mindenképpen segiti a pontosabb eldrejelzések készitését. A nagy felbontdsu
modellek a gyengébbekkel 0Osszehasonlitva altalaban a csapadék mennyiségén nem

valtoztatnak, ellenben a csapadékhullés strukturaja 1ényegesen finomabb lehet. (5. abra) [6]

5. abra. Egy gyengébb és egy nagyobb felbontasti modell futasanak eredménye (OMSZ) [6]
Gyakorisag valtozas

A villamarvizek kapcsan felmeriilo leggyakoribb kérdés, hogy a klimavaltozas hatisara
novekszik e a gyakorisaguk, azaz gyakrabban fordulnak e eld szélsdséges csapadékhulldssal
jaro idgjarasi események. A biztos valaszhoz rendkivill sok paramétert kellene figyelembe
vennlink, de egyes esetekben rendelkezésiinkre allhat megfeleld adatsor 6vatos kovetkeztetések
levonasahoz. 2017. majus 23-an, Budapesten egy tobb keriiletet is érintd villamarviz alakult ki
a 30 perc alatt lezaduld 44 mm csapadék hatasara. Az egyik érintett meteorologiai allomasrol
gylijtott adatsort megvizsgalva a legmagasabb Ords csapadékdsszegek diagramjan a 20 éves

id6soron harom kiugrast lathatunk, mindhdrom az utobbi évekbdl. (6. dbra)
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6. abra. A legmagasabb 6ras csapadékosszegek évente a Budapest belteriilet allomason
(OMS2) [7]

Mivel a heves csapadékkal jar6 zivatarok hazankban a nyari félév jellemzdéi érdemes
megvizsgalnunk a nyari idészak napi csapadékossdg valtozasat. Ez az érték a lehullott
csapadékdsszeg és a csapadékos napok hanyadosabol adddik, igy valtozasabol kdvetkeztetést
vonhatunk le a nyarra jellemz6 széls6séges csapadékkal jaro események gyakorisaga és annak
valtozasa kapcsan. Az 1961. és 2015. kozotti idészakban a csapadékossag orszagosan 1 mm-
rel emelkedett, azaz az utobbi években az éves csapadékosszeg egyre nagyobb hanyada
szarmazik a sz&lsdségesen nagy csapadékkal jaro eseményekbdl. Fontos azonban megjegyezni,
hogy mig az orszag északi teriileteire 1-2 mm novekedés volt jellemz6, addig az orszag dél-

nyugati teriiletein és egyes alfoldi régiokban 1 mm koriili csokkenést figyelhettiink meg.

5 <10
5 [11.0--05

[ ]05-0
[Jo-o0s
[j0.5-1

@ 1.0-1.5

B > 1.5 mm/nap

OP.\§Z

7. abra. A nyari atlagos napi csapadékossag (mm/nap) véltozasa az 1961-2015 iddszakban
(OMS2) [7]
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Osszefoglalas

A villamarvizek lassan mozgd, intenziv csapadékot add zivatarok, zivatarrendszerek nyoman

alakulnak ki. A mérheté és eldrejelezhetd meteorologiai paraméterek koziil a kihullhatd

vizmennyiség €s a zivatarmozgast meghatarozo tényezok a legfontosabb adatok, amelyekbdl

elorejelzés késziilhet. A multicellds zivatarok és HP szupercelladk mellett a lassi mozgasu

mezoskaldju konvektiv rendszerek érdemelnek kiemelt figyelmet. A meteoroldgiai ¢és

hidrolégiai modellek fejlodésével egyrészt az eldrejelzés pontosabba valik, masrészt a mar

kialakult zivatar kovetésével rovidtava prognozis készitésével és folyamatos aktualizalasaval

értékes 1d6 nyerhetd, amely a villamarvizek okozta problémak megelézésére és a karok

mérséklésére fordithato.
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I11. fejezet: Csatornahalozatokra gyakorolt hatasok és a fenntarthato

csapadékcsatornazas szekcio
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16. Dulovics Dezsoné: A telepiilési csapadékviz-gazdalkodas csatornahalozatra gyakorolt

hatasai

Stormwater management of settlements are closly interwined with those of drain- and sewer

systems
ABSTRACT

Traditional sewer systems — combined as well separate - are only partially provide the theory
for sustainable stormwater management. Such that would make it possible to have a system for

water reuse, and a closed cycle of economic management.

The ,,modified” drain- and sewer systems, which separate the clean and polluted rainwater into

drain- and sewer systems, are built on the theory of ,,0 waste”.

To solve the problems due to climate change, we also need to perform a very large number of
measurements on altered urban-hydrological cycles (for example precipitation, evaporation,

infiltration and so on) which are the results of climatic changes.

We have to work in cooperation with specialists in the field of architecture, urban planning,
ecology, sanitary — and civil engineering in order to establish the sustainable urban water

management in the collecting and reuse of stormwater.
1. Bevezetés

A telepiilési hidrologiai korfolyamat a vizkorforgasnak a telepiilési vizgytiijtoteriileten lezajlo
részfolyamata, melyet az ember altal befolyadsolt adottsdgok ¢€s ezek hatasara 1étrejovo
jelenségek jellemeznek. A csatornazast fejlddése soran mennyiségi és mindségi szempontbol
egyarant egyre inkdbb mesterséges hatdsok alakitottdk, ahol a klasszikus mérnoki szemlélet a
gyors elvezetésre, a viztdl vald mentesitésre fektette a hangsulyt. A klimavaltozas idokézben
szamos olyan tényez0t €s kovetelményt allitott reflektorfénybe, amelyek ennek a szemlé¢letnek
a megvaltoztatasat kovetelték, és a mentesités helyett,- amennyiben lehetséges,- a hasznosulas
és a hasznositas prioritdsdnak el6térbe helyezését irtak eld, a telepiilési csapadékviz-
gazdalkodas komplex tevékenységének létrejotteként. A hasznosulds a vizgyljtoteriileten
elsdsorban természetes koriilmények kozott a beszivargas, és/vagy a parolgas Gtjan jon létre,
amikor a csapadékbol a lefolyas részben, vagy egészében csokkentve alakul ki. Ennek
szamtalan technikai megoldasi modja ismert, a hazai szakirodalombdl is (Dulovics et al 1978.,
Dulovicsné 2003.,2004.a., Horvathné et Wisnovszky 2003., Gayer, J. 2004., Gayer et Ligetvari,
2007., Buzas, 2008., Csapak, 2009., Asztalos, 2010.).
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A vizgytjtéteriileten a csapadéklefolyas csokkentésének szamos formaja van, melyek, komplex
modon elsdsorban tajokologiai modszerek révén valosulnak meg, és amelyeket szintén

feldolgozott a hazai szakirodalom (Buzas, 2015., Bardoczyné, Sz. E. 2016.).

Ez a folyamat mind a vizgytjtoteriileti alkalmazkodas, mind pedig a csatornazasi rendszer
kialakitdsa szempontjabol moédositast igényelt. Jelen tanulmany elsdsorban a csatorndzasi
rendszerek atalakuldsaban, tovabbfejlodésében bekovetkezd azon valtozasokat vizsgilja,
melyek a telepiilési csapadékviz-gazdalkodds miatt a vizhozam- €S szennyezddés-
transzportfolyamatok létrejottének modosulasaban jelennek meg. Ezt azért is fontos kijelenteni,
mert a fenntarté csatornagazdalkodas komplex feladat, és ennél szélesebb teriiletre terjed ki.
Ugyanakkor azt is kijelenthetjilk, hogy a telepiilési csapadékviz-gazdalkodas és a
szennyviztechnika egymassal szoros kolcsonhatasban van és barmelyik tényez6 valtozasa, vagy

valtoztatdsa a masikat jelentdsen befolyasolja.

A szennyvizelvezetés és hasznositas teriiletén is modositasok kivanatosak, els6sorban a szaniter
rendszerek és az Gjra-hasznalat kapcsolata szempontjabol, a “kell6-mértékii” szennyviztisztitas
fogalmi korének kiszélesitése és integraldsa, mely utdbbiakat azonban jelen tanulmaény,

elsésorban terjedelmi okok miatt nem vizsgalja.

2. A telepiilési csatornahalézatok klasszikus rendszerei, és kapcsolatuk a telepiilési

csapadékviz-gazdalkodassal

A fenti cimben felvetett kérdésekkel a csatorndzas fejlesztésével foglalkoz6 német szakmai
szovetség, a DWA elddje- az ATV-, irdnyt mutatd publikéciot kozolt (ATV, 1999). A hazai
szakirodalom is foglalkozott ezzel, mint ahogyan korabbi tanulmanyainkban bemutattuk
(Dulovics et al. 1978), (Dulovicsné 1999, 2002, 2003, 2004.a., 2004.b.,) a kiilonféle
csatornazasi rendszerek a csapadékkérdés technikai megoldasat kiilonb6z6 modokon valdsitjak
meg.

A MaSzeSz - ATV (- majd DWA) egyiittmiitkdése soran a német szakembergarda eléadasai
(pl. Kénig, 2002) €s tapasztalatcseréi jelentds hatast gyakoroltak ennek a tématertiletnek a hazai
fejlodésére

2.1 Egyesitett csatorndzdsi rendszer hatdsa a telepiilési csapadékviz-gazdalkodadsra

Az tjkori csatorndzas londoni példdja szerint a csatorndzds hdskoraban az egyesitett
csatornazasi rendszerben csapadékos id6szakban az Osszes elvezetendd viz, - a szennyviz és a
csapadekviz — “Osszedntésre” keriilt, és jutott el a bovizli befogadoba, a kezdetekben biologiai

tisztitas nélkiil (Juhasz 2008). Majd, mikor a befogadok mar nem voltak terhelhetk a korabbi

167



mértékig, alkalmaztak a zaporkiomloket, a higitott vizek tehermentesitésére, a vészkiomloket a
telep védelmére, és vezették tisztitotelepre a fogylijtd csatornak altal szallitott szennyvizet (1.
abra). Csapadékviz-gazdalkodast eme rendszer altal szallitott vizzel nehéz elérni, kiilondsen a
szennyezett, kevert vizmindség miatt. E rendszer legnagyobb hibainak a szennyviztisztitd
telepeket éré egyenldtlen terhelést és a zaporkiomloket tekinthetjiik. Ez utobbiaknal ugyanis
koncentralva terheljiik a befogadokat a szennyezett higitott vizzel, ha nem alkalmazunk tarolast

és tisztitast.

A nem szennyezett vizek, ugymint: a kiilvizek, talajvizszint-siillyesztésbél szarmazo vizek,
forrasok, kutak altal szallitott vizek altalanossagban a rendszerbe nem vezethetok, bar

tapasztalat szerint ezt a tilalmat rendszerint athagjak.

A talterhelt rendszer kiontésekor a vizgyljtéteriileten a csapadékviz szennyvizzel keveredve

jelenik meg és okoz egészségligyi kockazatot.

A szennyvizcsatorna-halozat a térszin alatt, a talajban keriil elhelyezésre, altalaban mélyen, a
bekotések visszaduzzasztasanak megel6zése érdekében, €s vizzarosdganak hianyossaga esetén
idegen vizként beszivargassal, infiltracioval és ezen feliil a telkek viztelenitését szolgald drén
bekotésekkel kell szamolni (OWAYV, 2008, Dulovicsné, 2008). Ezek egyrészt a talaj
csatornahéldzat feletti rétegének kiszaradéasat és elsivatagosodasat okozzak, masrészt tisztitast
nem igényl6 viznek az elvezetd rendszerbe keriilését idézik eld, ami kizarja a tisztitast kevésbé
igényld talajviz hasznosithatosagat és befolyasolhatja a vizgytijtéteriileten a vizfolydsok
vizallasat és -szallitasat is. A talajvizszint csokkentésének ez a modja magas talajvizallasu

teriileteken azonban természetesen elényds is lehet.
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31. abra Egyesitett csatornazasi rendszert terhelé vizek (OWAYV 2008, Dulovicsné, 2008)

A vizgylijtoteriileti visszatartds segitségével a kezelést nem igényld viz, hasznosuldsa és
hasznositasa esetén csOkkenthetd ugyan a csatornarendszer terhelése, akar decentralizalt
tarolassal, akar beszivarogtatassal, de utdlagos beavatkozast és atépitést igényel ezeknek a

lehetdségeknek az alkalmazésa az eredetileg gyors elvezetést biztosito egyesitett rendszerben.

Az egyesitett rendszereket jobban érinti az éghajlatvaltozasbol adodd, extrém nagysagu
csapadék események gyakoribb megjelenése, amely a rendszer esetleges tulterhelésén tul az
infiltraciobol eredd idegen vizek mennyiségét novelheti, és a rendszerbdl szennyezett viz

kiontéseket okozhat (Dulovicsné, 1993).
2.2. Elvalasztott csatornazdsi rendszer és hatdsa a telepiilési csapadékviz-gazdalkodasra.

A 2. abran lathato vazlat mutatja be, hogy az elvalasztott csatornazasi rendszer legaldbb két
vezetékhalozatbol all, az egyik a szennyvizcsatorna, ez vezeti le a telepiilési szennyvizet, a
masik a csapadékviz elvezetésére szolgald csapadékcsatorna a telepiilés teriiletére hullo

csapadekvizek Osszegyljtésére, fliggetleniil attol, hogy az igényel-e tisztitast, vagy sem.
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Bevezethetd ez utdbbi csatornaba a tisztitast nem igényld kiilviz, talajvizszint-siillyesztésbol
szarmaz6 viz, a forrasok, kutak elfolyo6 vize is. A csapadékviz-csatornat lehetséges tarolassal,
beszivarogtatassal, Gjra-hasznalattal tehermentesiteni, csak figyelemmel kell arra lenni, hogy a
kezelést igényld és nem igénylé hanyadokat nem valasztjuk el egymastol, tehat az Ujra-
hasznalat csak korlatozott esetekben johet szoba, ha a keverékviz mindsége hasznositas
szempontjabol megfelelonek tekinthetd. A  szabalyszertien kiépitett és  hasznalt
szennyvizcsatorna pedig kisebb lokésekkel, egyenletesebb hozammal terhelheti csapadék

esetén a szennyviztisztito telepet.

A csapadékviz elvezetd rendszert a szennyvizcsatornazassal azonos idoben kell kiépiteni.
Kialakitasa zart csatornaként és/vagy arokhalozatként egyarant lehetséges, hiszen nem okoz
egészségligyi 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 infiltracio, hanem az un. szabdlytalan bekotések is megjelennek. Ez azt eredményezi, hogy
az elvalasztott rendszer bizonyos mértékig egyesitetté valik és a szennyviztisztitast nem, vagy
nem teljes mértékben tehermentesitettik az egyenldtlen terheléstdl. Magas talajvizallasa
terlileteken ez a hatds a szennyviztisztitd telep kioblitését, és ez éltal a bioldgiai tisztitas
ellehetetleniilését eredményezheti, hiszen a csapadékviztdl vald teriiletmentesités az
ingatlantulajdonosok szamara fontos érdek és ezért a szennyvizcsatornaba torténd szabalytalan
csapadék-bekotéseket eldtérbe helyezik. A szennyvizcsatorna-héalozat talterhelése pedig
kiontéseket okozhat egészségiigyi kockazatot teremtve. Még nagyobb veszélyt jelent, ha a
szennyvizelvezetés épiil késobb, mert akkor a csapadékviz-elvezetd rendszerbe kotik be a

szennyvizeket, elszennyezve az ott levezetett csapadékot.
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32. 4bra Elvalasztott csatornazasi rendszert terheld vizek (OWAV, 2008, Dulovicsné, 2008)

Ez az elvalasztott rendszer is a mihamarabbi elvezetést tartja szem elott és altaldban nem
foglalkozik a hasznosulassal, hasznositassal, bar utdlag egyszeriibb az atalakitasa, fejlesztése a
csapadékviz-gazdalkodas érdekében, mint az egyesitett rendszeré. A kétfajta eredetii és
mindségi tulajdonsagu csapadékviz olyan célra hasznosithatd, amit a gépjarmiivek okozta
szennyez6dés nem zar ki. Igy pl. gépjarmiivek, kozlekedési eszkozok, kozutak mosasa,
tlizivizkénti oltdviz-felhaszndlds, csatornahélozati Oblités, ipari vizfelhaszndlds mosasi,
szallitovizként, mesterséges varosi vizfeliiletek, stb. kialakitasa érdekében (Dulovicsné, 2016)

jOn szoba a hasznositésa.

Hazankban a vizikozmiivesitést “ollok™ jellemezték és jellemezik ma is. A harmonizécio az EU
VKI ¢és a 91/271 Direktiva eldirasainak elérése érdekében a rendszervaltidst kovetden
els6dlegessé tette a szennyvizcsatorndzas ollojanak megkivant mértékli zarasat, és nem volt
kapacitas, valamint anyagi erd a csapadékkérdés kozmiives ¢€s fenntarto-gazdalkodas
szemléleti megoldasaho. A Vizikézmu térvény pedig nem tekinti kozmiinek a csapadékvizet

elvezetd milveket, és az onkormanyzatok feladatkorébe utalja azt. Az dnkormanyzatok viszont
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a gyakorlatban altaldban anyagi €s szervezési hianyok miatt csak probléma esetén kezelik a
kérdést, ez viszont a Katasztrofavédelem terheit noveli. Most, hogy a szennyvizelvezetés és -
tisztitds mar kozel teljes koritinek tekinthetd, most kell olyan megoldasokat alkalmazni a
telepiilési csapadékviz-gazdalkodasban, amely a telepiilési hidrologiai korfolyamat egészének
figyelembe vétele mellett, a klimavaltozas, az 6kologia, a telepiilésgazdalkodas — €s rendezés,
az urbanizacio és a virtualis vizigény-ndvekedés tendenciait is kielégitd és fenntarthato integralt
rendszereket eredményez. Ehhez kell a kdvetkezoben részletezésre keriilo javitott csatornazasi
rendszereket alkalmazni, és kielégiteni veliik a kor altal megszabott igényeket, a vizmindség

védelmét valamint a hasznositas ¢és hasznosulds szempontjait is figyelembe véve.

3. A javitott rendszerek, és ezek hatdisai az oOkoldgiai egyensulyt fenntarté csatorna-

gazdalkoddsra, a vizhozam- és a szennyezddés-transzportra

A javitott — vagy egyesek altal modositottnak (,,modified”-nak) nevezett - rendszerek lényege,
hogy a klasszikus elvalasztott rendszerhez képest a csapadékviz elvezetésében tovabbi
elvalasztast is alkalmaznak, kiilonvalasztjdk a kezelést igényld és nem igényld vizeket a
hasznositas, hasznosulds és elhelyezés érdekében. Mindkét klasszikus rendszer javithatd a
csapadékmindség elvalasztasa szempontjabol, vagyis megkiilonbdztethetd a javitott egyesitett-

, €s a javitott elvalasztott cSatornazasi rendszer.

3.1 Javitott egyesitett (vegyes) rendszerii csatorndzds és kapcsolata a telepiilési csapadékviz-

gazdalkodassal

A javitott egyesitett rendszer, ahogy azt a 3. abra is vazlatosan mutatja, mar kiilon valasztja a
tisztitast nem igényld és igényld csapadékviz elhelyezését. A szennyviz és tisztitast igényld
csapadekviz kozos-, mig a tisztitast nem igénylé csapadékviz 6nallo rendszerben keriil
elhelyezésre. A szétvalasztds mar a vizgyjto teriileten megvalosul. Modja azonban itt is eltérd
lehet. A csapadékviz szétvalasztasanak egyik mddja a kezdeti (szennyezett), és a tisztitdst mar
nem igénylé csapadékok elkiilonitése, monitoring és kormanyzast biztositdé megoldasok
igénybevételével. A masik lehetdség, amikor a tetdvizeket kiilon gyljtjiik, és ezutan kertil
hasznositasra. Itt a tisztitast igényld csapadékhanyadot a zaportulfolyas €s tarolas levalasztasa
utan szennyviztisztito telepre vezetik. A megoldas a vizmindség szabalyozasa szempontjabol
elényos, mivel a szennyezett csapadék is a szennyviztisztitd telepen a szennyvizzel egyiitt
kezelésre keriil. A tisztitdst nem igényld belteriileti csapadékviz, a kiilviz, a talajvizszint
stillyesztésbdl eredd viz, a forrasok, kutak vize pedig tarolds, beszivarogtatds és hasznositas

utjan, a tarolasnak kdszonhetden a csucslefolyast csokkentve vezethetd a befogado(k)ba.
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33. abra Javitott egyesitett rendszereket terhelé vizek (OWAYV, 2008, Dulovicsné, 2008)

Ez a rendszer a csatornahalozati lefolyasban a minds€g szerinti szétvalasztdsnak az
eredményeképpen a terheld vizhozam megosztasat, hasznosulds esetén csokkentését és a
befogad6 szempontjabol mindenképpen szennyezéanyagtol csokkentett transzportot hoz 1étre.
Azokon a teriileteken keriil célszerlien alkalmazésra ez a megoldés, ahol a meglévo csatornazasi
rendszer egyesitett, €s a zaportulfolyas kormanyzéasa, ¢€s/vagy a kevésbé szennyezett
csapadékviz hasznositdsa érdekében csokkentjiikk a szennyviztisztitdo telep hidraulikai

terhelését, valamint javitjuk a befogad6 vizmindségét (Dulovicsné, 1993).

3.2 Javitott elvdlasztott rendszerii csatorndzds és kapcsolata a telepiilési csapadékviz-

gazdalkodassal

A javitott elvélasztott rendszerben (4. abra) a telepiilési szennyviz a szennyvizcsatorna-
héalozaton keresztiil a szennyviztisztitoba, mig a tisztitast igényld csapadékviz a csapadékviz
elvezeté csatornakon keresztiil a csapadékviz-tisztitomiibe, majd a sziikséges tisztitas utan
mindkettébdl a befogadoba keriil. A tisztitast nem igényld belteriileti csapadékvizet tarolas,

beszivarogtatas és/vagy hasznositas Utjan csokkentve kozvetleniil vezetik el a befogadoba a
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kiilteriileti lefolyassal, a talajvizszint siillyesztésbol, forrasok és kutak tulfolyoibol eredd
vizekkel egyiitt. A telepiilési csapadékviz-gazdalkodéas ebben a rendszerben tehat a tisztitast
igényld csapadékviz kezel6telepi taroldsa, illetve a tajokologiai megoldasok alkalmazasa soran
a csucslefolyast csokkentve jut a befogadoba. A kezelést nem igényld pl. tetdvizek
decentralizalt tarolasa és hasznositdsa pedig a csapadékviz gyiijté rendszerbdl a hasznélati
vizellatast biztositva a szennyviz-elvezetésbe illetve parologtatas utjan csokkentve a légtérbe
jut. Ez a rendszer nem vagy csak korlatozott mértékben terheli a kibocsatok szabalytalan
bekotéseinek utjan idegen vizzel a szennyviztisztito telepet, okozva ott talterhelést, és/vagy

esetleg lizemzavart.
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34. abra Javitott elvalasztott rendszereket terhelé vizek (OWAYV, 2008, Dulovicsné, 2008)
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Osszefoglalasként, az ismertetett rendszerek értékelése roviden a kovetkezd SWOT analizis

tablazatban lathato.

SWOT analizis

Rendszer tipusa Elényok Hatranyok

Egyesitett Gyakori klassszikus | A befogad6 ¢és a telep 1okésszeri
alkalmazas, terhelése, talajbol beszivargd
torténelmi multja van | idegenvizek, szennyezett és kevert
vizek “hullamszeri” megjelenése

Elvalasztott A két halozat | Még nem illeszkedik a gazdalkodasba,
vizkorményzéasa ez is gyors levezetésre  épiil.
egyszertiibb, a | Alkalmazasi feltétel, hogy egy iddben
csapadékcsatorna ¢épiiljon ki a az elvalasztott két elvezetd
mar tobb vizfajtat | rendszer

fogadhat, de
mindségi
differencialés nélkiil

Javitott  egyesitett | Kiilon valasztja a | Specialis adottsagu teriileten célszerti
(vegyes) rendszer tisztitando és a nem | alkalmazni.

szennyezett
csapadékvizet,
tehermentesiti a
befogadot a
l6késszert
terhelésekt6l, mind
hidraulikai- és
mindségi

szempontbol is

Javitott elvalasztott | Mindség szerinti | Nagyon preciz, adatigényes,
rendszer szétvalasztas”, Osszehangolt, = komplex  tervezés,
differencialt, engedélyezés €s lizemeltetés
gazdalkodast
eredményezd

komplex megoldas

3.3 A csatornazasi rendszerek és a szennyezodés transzport hatdasa a telepiilési csapadékviz-

gazdalkodasra, rendelkezésre dallo adatok

Amint az el6zOkbdl kitlinik, a csapadékviz mindségének a csatorndzasi rendszerek
megvalasztdsa szempontjabol nagy jelentdsége van. Kimondhaté az is, hogy a fenntartd

telepiilési csapadékviz-gazdalkodds nagymértékben befolyasol(hat)ja a kiilonféle csatornazasi
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rendszerek okozta szennyez6dés transzportot, annak nagysagrendjét, térbeli, idébeli eloszlasat,

¢és nem fiiggetlenithet6 a lefolyas hidroldgiai és/vagy hidraulikai paramétereitdl sem.

A korforgésos gazdasag alkalmazasa a csatorndzasban 0sszefiigg a szennyez¢€s transzporttal. A
telepiilési csapadékviz-gazdalkodas alapja lehet a szennyezés transzport csokkentésének
azaltal, hogy a szennyezés megjelenését olyan helyekre lokalizalja, ahol az a felhasznalasban
nem okoz gondot, illetve ahol a szennyezOanyagok koncentralhatok és kivalaszthatok, vagy
tovabba esetleg felhasznalhatova tehetdk. Igy a javitott rendszerekben a hasznalati viz (non-
potable, vagyis nem ivoviz, vagy hasznalati viz) fogalmat kielégité hanyad a korforgasos
gazdasagot az Ujrafelhasznélassal segiti eld, és a szennyezett hanyad pedig a tisztitas

koncentralasdnak megteremtésével differencidlja a felhasznalas tovabbi lehetdségét.

Ezt a lehetoséget felhasznalni azonban csak akkor lehetséges, ha megfelelé mennyiségl és
megbizhatosadgu adat 4ll majd rendelkezésiinkre a hazai telepiilési hidrologiai korfolyamat(ok)
szennyezés transzportjarol, a szennyezok jellemzd paramétereirdl, nagysagrendjérdl, és

azoknak a csatornahal6zatban jelentkezd hatédsairol.

Ugyanakkor, amikor adathiannyal kiizdiink, nagymértékben lecsokkent a mérésekre fordithato
anyagi er6, ami nem teszi lehetévé, hogy a rendszervizsgalatoknak ebben a szegmensében atiit6
eredményeket érjiink el. Jellemzd, hogy néhany szorgalmas és feleldsséget érzd kutatdé munkaja
soran részadatokat gytijt és tesz kdzz¢ publikacidiban (pl. Buzas 2009, Budai et Clement, 2011.,
Hadinger 2012., Horvath et Buzas, 2013., Dulovicsné et Csapak, 2017. sth.), ami azonban nem

vezethet altalanos eredményre a kdzponti akarat hidnyaban.

A klimavaltozas a csapadékok korabbi mennyiségi torvényszeriiségeit is jelentdsen
befolyasolta, ez 0sszefiiggésben all a mindséggel is, de kihatott a beszivargasi folyamatokra és
a talajvizszint mértékado helyzetének kovetésére is. E téren is kdzponti feladatként kellene az
adatgylijtést és feldolgozast tamogatni, és a csatorndzasi monitoring rendszerek egészére
vonatkoz6 ismereteket boviteni, mint ahogy azt a szakirodalom (Dulovicsné et Dulovics, 2006,
Nagy Zs. et al. 2012) is felvetette. Konnyen belathatd ugyanis, hogy anélkiil, hogy megfeleld
szamu €s megbizhatosagl adattal rendelkezve tudnank szabatosan meghatarozni, hogy mi is a
feladat, nem juthatunk megfeleld eredményre. A feleldsséget fokozza e téren, hogy nagyon
komplex a tennivalonk, és ujszerii. A monitoring rendszereket mennyiségi, kémiai, biologiai
paraméterek teljes korére kiterjesztve, a vizgyljtdteriileten, a talajban, a gylijtérendszerekben,
a szennyviztisztitd telepeken és a befogaddkban jelentkezd folyamatokat jellemzd adatok széles

korére kell eldallitani, a fenntarthato- és fenntartd csapadékviz-gazdalkodas érdekében (is).
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Osszefoglalas, javaslatok

A telepiilési csapadékviz-gazdalkodds és a csatornahdlozati rendszerek egymaéssal szoros
kdlcsonhatasban vannak. A klasszikus csatornarendszerekkel csak részben biztosithatok a
fenntartd csapadékviz-gazdalkodési elvek, melyek az tjra-haszndlatra, és a korforgésos
gazdalkodasra épiilnek. A javitott rendszerek mar a fokozott elvalasztasi elvet alkalmazva
jobban kozelitik a ,,hulladékszegény” technologidk 1étrejottét, mind mennyiségi, mind pedig
mindségi értelemben. Ennek a kérdésnek a szabatos rendezéséhez, a megvaltozott
torvényszeriségek meghatarozdsahoz, mint lathat6, nagyszamu, megbizhato mérési
eredménynek a rendelkezésre alldsa volna sziikséges a telepiilési hidrologiai korfolyamat

egészére vonatkozdan, mind mennyiségi, mind pedig mindségi adatok tekintetében. Nagy

jelentésége van ezen tilmenden annak a komplexitasnak, amelyik a tarstudomanyok
(vérosrendezés, - lizemeltetés, tdjokologia, épiiletgépészet, épitészet, stb.) és ezekkel
Osszefliggd operativ tevékenység egylittmikodését igényli. Ezeket a sarokpontokat bizonyitja
szamos tanulmany és szakcikk, melyeket a hazai szakirodalomban fellelhetiink, és amely
probalkozasokat tiszteletben tartva, sziikséges az Okologiai egyensulyt fenntartd telepiilési
csapadékviz-gazdalkodasi szakteriilet tudoméanyos megalapozasdnak kovetelményéért, és az

ezen alapul6 gazdalkodasért tevileges szerepet betdlteni.
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17. Istok Balazs Lézerscannelt 3D felszinmodell alkalmazasa csatornakiontések

modelljének pontositasara
Bevezeto

Extrém csapadékviz terhelés az egyesitett rendszerli vagy a csapadékviz elvezetd haldzat
talterhelédéséhez vezethet, az elvezetendd viz a halozatbol kilépve, fedlapokon, arkok peremén
atbukva, a kornyezd utcékra, teriiletekre folyhat. A kiontés modellezése segit megérteni a
jelenség folyamatat, ramutat a probléma okara és lehetdséget nyujt megel6zo intézkedések

varhato hatdsanak a szamitasaban.

Hagyomanyos csatornahidraulikai modellek alkalmazésa esetén az elvezetd haldzatbol kilépd
viz egy virtudlis taroloba keriil, amelynek kapacitasa a modell paramétere, jellemzden a
kornyezd teriiletek méretébdl hatarozhatd meg. A kidramlas akadalytalanul torténik meg, a
virtualis taroloban a tulterhelést okozé viz tarozodik és az arhulldm elvonuldsat kovetden a

kiontés helyén visszafolyik az elvezetd haldzatba.

A haldzaton kiviili, felszini vizmozgas pontos meghatarozasa a legtobb modellezd szoftverben
nem megoldott vagy korlatozott mértékben elérhetd. Jelen dolgozat célja, hogy egy szintetikus
¢s egy valds csatornahédlézat modelljével végzett szamitason keresztél bemutassa a felszini
vizmozgéas modellezésének ) lehetdségeit a felszini vizaramlas €s az elontési képek pontos

meghatarozasaval.

A szamitasok és a modellezés egy repiildgéppel végzett terepszkennelés alapjan felépitett, nagy
felbontastt  terepmodell-lel  torténik. Hagyoményos dinamikus csatornahidraulikai
modellezéssel meghatarozasra keriilt a vizmozgas a csatornahdlozatban. Ez alapjan a
felszinmodell-lel megjelenithetévé valik a kiontés folyamata, az elarasztott teriilet, a felszini

vizmozgas és a csatornahaldzatba torténd visszaaramlas.
A vizsgalati kornyezet

A Tandler.com cég altal fejlesztett ++SYSTEMS rendszer lehetdséget nyujt tobbek kozott
vizelvezetd haldzatok (csatornahalozatok, csapadékviz haldzatok, felszini vizfolyasok stb.)
megjelenitésére, nyilvantartdsara és modellezésére. A kornyezet egy 1) tagja a GeoCPM modul,

amely felszini lefolydsmodellezést valdsit meg.

A GeoCPM modul szamos eszkozt €s szamitasi eljarast tartalmaz a varosi teriiletek arvizének,

csatornahéldzati kiontéseinek a modellezésére. Lehetdvé teszi szamitogéppel tamogatott
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kiontés-elemzést, amely figyelembe veszi a csatornarendszer terhelési koriilményeit. A

GeoCPM koncepcidja a kovetkezd pontokra koncentral:

e aszamitasi modell koncepcidja, figyelembe véve a rendelkezésre 4ll6 adatokat és
dokumentumokat (csatornarendszer alapadatai, 1ézeres feliiletelemzés, stb.)

e afogadoérendszer €s a vizgyljto feliiletek kozotti kétiranyu kapcsolat koncepcioja

o feliilletek gyakorlatias és kelléen részletes modellezése

A tobbprocesszoros rendszerrel vald hasznalatra két forgatokdnyvet hoztak létre a vizcsere
kiszamitasdhoz (kétiranyl kapcsolat), amely 6tvozi a felszini modellt és a csatornahaldzat
szamitasat.

- Az "utcai profil moédszer" elnevezést elsd forgatokonyv egyszeriisitd, bar sok esetben
elegendd pontossagu absztrakcio a szivargd viz felszini aramlasanak modellezéséhez. A
csatornahaldzat elvezetd rendszere kétiranytan Gsszekapcsolodik a felszini vizlevezetd
rendszerrel. A felszini vizlevezet6 rendszer profilokat (utca keresztmetszet, arok) tartalmaz,
amelyek lehetdvé teszik a megfeleld dramlési utvonalak szimulalasat a feliileten, pl. utakon
(1D/1D-modellezés). Ahhoz, hogy a gyakorlatban alkalmazhatd eszkozt kapjunk, a
metddust segéd funkciok segitségével valdsitottak meg a kézi és automatikus generalashoz,
amelyek egyszeriisitik a meglévo utcai vagy alap térképek feldolgozésat, és ez altal a modell
felépitését. Az utcai profilt alkalmaz6 mddszer segitségével meghatarozhatoak a kiilondsen
veszélyeztett teriiletek, ily moédon a masodik opcidhoz sziikséges részletesebb szimulaciot

csak a sziikséges tertileteken kell elvégezni.

Tisztitoaknak

Utcaprofil

1. dbra Az utcaprofil modszer koncepcionalis felépitése
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— A masodik opciot "grid modszernek" (GeoCPM) nevezziik. Ebben az esetben a felszini
lefolyorendszert egy precizios terepi modell (példaul 4 pont/m?) szimulalja, amely az egész
feliiletet lefedi és haromszogbdl all (1D/2D modell). Ezeknek az elemeknek mindegyike
rendelkezik az informdci6 teljes korével a talajviszonyok, a hely- és a lefolyés jellemzok
tekintetében. A hidraulikai szédmitdsok alapja a St.Venant differencidlegyenletének
altalanositasa, ¢s a CPM modszer lehetové teszi a szamitdsi folyamat eredményes
parhuzamositasat. Annak érdekében, hogy program hatékonyan kezelhesse az Oriasi
mennyiségii adatot (kb. 1.000.000 geodéziai pont/km?), amelyet a 1égi 1ézer 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 csatornahdlozat €s a felszin kozotti atfolyast egy egyenlet
segitségével, amelynek paramétereit az atereszto elemek (viznyeld racs, tisztitoakna fedlapja)
geometridja alapjan lehet meghatdrozni, ezzel minden ilyen elem atereszté kapacitisa

megadhato.

A szamitasaink soran a mindkét esetben a masodik opciot alkalmaztuk, mivel egy Kisebb

részteriileteket modelleztiink és nagyobb felszini vizszintemelkedésre szamitottunk.
Szintetikus halézaton végzet vizsgalat

Annak érdekében, hogy program miikodését ellendrizziik, szintetikus csatornahéalozatot és
hozza kapcsolodd domborzati modellt hoztunk létre. Ez a csatornamodell két agbol, és azokban
néhany csatornaszakaszbdl allt. Ehhez kapcsolodott egy finomfelbontast felszini modell,
amelyet GeoCPM segitségével szamoltunk. A csatornahédlozat és a domborzati modell a

kovetkez6 abran lathato.
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2. abra A szintetikus csatornahaldzat modellje

A 2.4bran a sziirke vonalakkal megjelenitett terepi szintvonalakbdl lathatd, hogy a kétagu
csatornahéldzat egy olyan domborzati modellhez kapcsolodik, amely egy bal oldalrdl jobbra és
az als6 oldal irdnyaba lejtéssel rendelkezd sik feliiletbdl €s az abbdl kivagott, két gdmbsiiveg
alakt bemélyedésbdl allt. A modellben feltételeztiink tovabba egy vizvisszatartod gatat, amelyet
a pirossal keretezett szakaszra vettiink fel. A teriilet felbontdsa 5 méteres oldalhosszsagu
raszterben tortént, amit a program haromszogekre bontott fel. A modellezés soran dugulas
feltételeztiink a z6ld szinnel megjelenitett csatornadgban, és megvizsgaltuk, hogy a konstans,

az agak felvizi végpontjan bevezetett terheléssel rendelkezd halozatbol hogyan 1ép ki a viz.

A kovetkez6 dbran mutatjuk be az allandosult allapotban kialakuld szamitasi eredményeket a
felszini vizfeettségek formajaban. A pirossal jelolt akna fedlapokon keresztiil kidramlas
torténik, mivel a feltételezett dugulds miatt a bal oldali 4gon betaplalt konstans vizmennyiséget
a csatorna nem tudja elvezetni. A kiaramlo viz a felszinre folyik ki €és azon a lejtési
viszonyoknak megfelelden kezd terjedni. A terjedésnek gatat szab a pirossal jelodlt fal, igy a viz
az elsd gdodorben gylilik 6ssze. Mikor a godor megtelt, a viz a godor peremén atbukva a masodik
gddorbe folyik at, majd amikor az mésodik godor peremén futd csatorna tisztitoakndinak a
szintjét eléri, visszafolyik a csatornaba, a dugulas mogé. Az idében allandosult allapot igy

alakul ki, és az eredmény ezt az allapotot szelélteti.
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3. abra A szintetikus csatornahalozat szamitasi eredménye, a felszini elemek a rajtuk
kialakul6 vizszint szerint vannak szinezve, a z6ld Ocm, a kék 1cm, a sarga Scm, a piros 50cm

feletti vizboritast jelez

A szintetikus haldzaton végett vizsgalat segitségével igy ellendriztiik a modell mitkddését, és

egyszerl rendszeren bemutattuk a szimulacios lehetoségeket.
Valos csatornahalézaton végzett szamitasok

A masodik vizsgalat soran a budapesti XIII. keriileti Béke téren (piros kor, 4. dbra) és kornyékén
kialakulo felszini kiontéseket szimulaltuk. A teriilet az Angyalfoldi Atemeld Telep vizgytijtdjén
van ¢és hidraulikai szempontbodl rendkiviil kedvezétlen a helyzete. A tér a kornyék lokalis
mélypontja, igy kiontések szempontjabdl kiilonosen veszélyeztetett teriilet. Ez lathato a
kovetkezd abran, amelyet a vizgy(jtd teriilet hidraulikai modelljébdl vagtunk ki, és ahol a

csatornahaldzat tisztitd aknait a fedlapjuk tengerszint feletti magassaga szerint szineztiik.
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Fedlapszint szerinti szinezés [mBf]

@ 102.000 <= Fedlapszint < 102.500
@ 102,500 <= Fedlapszint < 103.000
@ 103.000 <= Fedlapszint < 103.500
@ 103.500 <= Fedlapszint < 104.000
© 104.000 <= Fedlapszint < 104.500
©  104.500 <= 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

Q

4. dbra Béke tér kdrnyezetének csatornahidraulikai modellje, az itt talalhato tisztitdo aknak
fedlapjuk tengerszint feletti magassaga szerint vannak szinezve, a vonalak vastagsadga ardnyos

a csatornaszakaszok szelvényméretével

A teriilet az elmult években tobb szélsdséges csapadékterelésnek volt kitéve és emiatt torténtek

itt kiontések.

A modellezés alapjat az angyalfoldi vizgy(ijtd teriilet csatornahidraulikai modellje képezte,
amely az FCSM tulajdona. A modell 45 680 akna tipust elemet és 45 963 csatornaszakaszt
tartalmaz és egy korabbi vizsgalat soran mérési eredményekhez lett kalibralva. A vizgyijté
teriilet lefolyast képzd felszine 55000 részteriiletre lett felbontva, amelyeket a
teriilethasznalatnak megfeleléen paramétereztiink. A kialakitott modellben a Béke tér

kornyekét (1d. 5.abra) GeoCPM segitségével szamitottuk.

A modellezés soran a 2017. majus 23.-1 meglehetdsen intenziv csapadékeseményt dolgoztuk
fel. A csatornat érd terhelést az FCSM csapadékmérd allomasainak regisztratuma alapjan vettiik
fel. Ehhez 8 csapadékméré adatait hasznaltuk fel, aminek mérési eredményeit 5 perces
felbontasu idészakokra bontottuk €s a modellhez rendeltiink. A szdmitasok soran a rendszer az
egyes rész-vizgyljtd terliletekre hulld csapadék intenzitdsit a kornyezetében levd
csapadékmérdk jelének az interpolalasaval szamolja. A kovetkezd tablazat a csapadékmérd

allomasok csapadékdsszegeit foglalja Ossze a vizsgalt csapadékesemény soran:
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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

1. tablazat Csapadékmérd allomasokon mért csapadékdsszeg a 2017. majus 23.-1 csapadék

soran

A csapadékmérések soran a RAKO és a SACO csapadékméré allomésok regisztratumaiban az
iizemeltetd kozlése szerint lehet, hogy hiba van, de ez nem befolyasolta érdemben a Béke tér

kornyéki csatornak terhelését. A csapadék tilnyomo része 1 ora iddtartam alatt hullott le.

A felszinmodell

Budapest teriiletének jelentds részérdl késziilt arvizi védekezéshez geodéziai felmérés "LIDAR’
technolégiaval. A 1égi lézerscanner (LIDAR) technoldgia nagypontossagu felszin- ¢és
domborzatmodell elkészitését teszi lehetdvé. A 1égi scannelés mellett digitalis ortofotdk is
késziiltek. A LIDAR és képi adatfelvételezés dGPS/INS technologidval kertilt végrehajtasra. A
1égi felmérések idejét tigy valasztjak meg, hogy a névényzet zavard hatdsa minimalis legyen, a
felvételt jég, ho boritas és egyéb iddjarasi tényezok ne zavarjak, illetve a vizallasok is a lehetd

legalacsonyabbak legyenek.

5. abra A GeoCPM modell kiterjedése a Béke tér kornyezetében, piros kor a Béke teret jeloli,

a fekete vonalak a magassagi pontokat 6sszekoté haromszogek hatéarai
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A LIDAR pontok siirlisége minimum 50 pont/m? (a nem sziirt pontadatbazis tekintetében) és a
LIDAR pontok pontossaga =10 cm (magassagi €s vizszintes értelemben egyarant). A
felmérések soran megkiilonboztetnek épiileteket, alacsony €s magas ndvényzeti boritottsagot
¢s a foldfelszint. Az automatikusan filterezett felmérésbdl szarmazo terepi pontfelhd alapjan
digitadlis domborzati modell készithetd. Az FCSM-t6l hozzaférést kaptunk a terepi

pontfelh6hdz, amibdl felépitettiik a Béke tér kornyezetének részletes domborzati modelljét.
Eredmények

A szamitasi eredményeket a vizboritottsag szerinti szinezéssel idérendi sorrendben haladva

négy pillanatot kiragadva mutatjuk be a kdvetkezd abrakon
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6a. 4bra Vizboritas az esd kezdete utani 85.  6a. dbra Vizboritas az es6 kezdete utani 200.

percben percben

A vizboritottsagi térképen lathatd, hogy a kiontések a Béke tér alatt, a két csatornaszelvény
Osszefolyasanal, a Jasz utcaban és az Orszagbird utcaban kezdddnek az esé kezdetét kovetd 70-

75. percben. Az esO kezdetét kovetd 85. percre pedig mar igen jelentds utcafeliiletekre terjed ki
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a kiontés. A csatornahdlozatban ezt kovetden kezdddik meg az apadas €és a 200. percre mar a

boritottsagon is jol latszik a hatasa.

A pirossal megjelolt teriileten levo viz a keriileti onkormanyzat épiiletének egy talajszint alatti
bejaratahoz folyt be. Ennek a résznek a védelmére mar intézkedések torténtek, mert tobbszor
okozott mar problémat a felszinen ide folyd viz. A zodlddel jeldlt teriilet egy templomot
koriilvevé zold feliilet, ahova a tapasztalatok szerint szintén be szokott folyni a talterhelést
okoz6 viz. A kovetkezd abran a vizsgalt teriileten késziilt felvételek lathatdak a 2017. majus

23.-ai csapadékot kovetden. A tapasztalatok a szamitasok helyességét igazoljak.

¥ [lI"!l

7. abra A vizsgalt teriileten készitett felvételek a vizsgalt csapadékot kdvetd idészakban
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Osszefoglalas

A dolgozatunkban bemutattunk egy, a felszini lefolydsok modellezésére szolgélo 0j eszkozt, a
GeoCPM modult. Ismertettiik a modul alkalmazasanak lehetdségeit, a szamitési eljarasok
alapjat. Szintetikus modell készitettiink, amely segitségével ellendriztik a modszer
mukodésének helyességét. Egy masik eset soran egy valos, szélsdséges csapadékeseményt
modelleztiink meglévd 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 forméjaban adtuk meg.
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18. Salamon Endre: Csatornahalézat hidraulikai modellezése az oktatasban
Absztrakt

Roviden bemutatasra keriilnek a csatornahaldzat hidraulikai modellezésében rejld lehetdségek,
azok felsdoktatasi hallgatok altal torténd kihasznalasa. A gyakorlati modellezést nehezitd és
segitd koriilmények ismertetése utan azok az ismeretek keriilnek bemutatasra, amelyek a BSc
képzés sordn a kornyezetmérnok ¢€s épitdmérndk hallgatoktol elvarhatéak a telepiilési
vizgazdalkodasi feladatok megoldésa sordn. A képzéssel kapcsolatos tanulsag, hogy a
modellépitéssel mar atlagos hallgatoi képességek mellett, olcsé informatikai hattérrel hasznos
eredmények hozhatoak 1étre, de a legnagyobb akadaly még mindig a felmérés, az alapadatok

hianya és a modell felépitésével kapcsolatos munkaigény.
Abstract

Opportunities in hydraulic modeling of sewers are described along with applications for
students in higher education. After listing some favorable and unfavorable factors, the relevant
skills to be developed in environmental and civil engineering students are presented. Important
conclusions are that average students with cheap digital infrastructure can produce valuable
results and that the lack of fundamental data and work demand are still hinders creation of

hydraulic models.
1. A hidraulikai modellezés céljai, felhasznalhatosaga

A csapadék- €és szennyviz elvezetd halozatok méretezéséhez és ellendrzéséhez felhasznalt
Osszefliggések régota rendelkezésiinkre allnak, azokat a gylijtérendszerek tervezésekor és
vizsgalatakor rutinszer(ien konnyedén alkalmazzuk. Hazai szabvanyok koziil az MI-10-455/2-
1988 és az MI-10-167/3-87 tartalmaznak minden Osszefliggést ¢s alapelvet, amelyre az
egyszerll szamitdsokhoz sziikségiink lehet. Kiilfoldi miiszaki irdnyelvek kozil az itthon is jol
ismert ATV-DVWK-A 110E és ATV-A 118E szabvanyt érdemes kiemelni. Mar a 80-as
évekbdl szarmazd hazai szabvanyaink is tartalmazzék a raciondlis méretezési modszert és az
idében valtozé intenzitdsu csapadékokat, azonban az oktatasban egészen az utobbi évtizedig a
mértékadd permanens allapotra torténd méretezés képezte a tervezési feladatok nagyobbik

részének targyat.

Az Osszetett halozatok szamitasara alkalmas szamitogépes programok megjelenésével egyiitt
azonban Ujabb feladatok, problémakordk is felmeriiltek, amelyeket mar a hagyomanyos

modszerekkel nem tudunk megoldani. Ezekre néhany példa:
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- A lefolyéas pontosabb modellezése, a telepiilésen beliili nagyszamu kisvizgytijto részletes
beépitése a teljes csatornahdlézatot magaban foglald modellbe. Ennek segitségével valik
megvalaszolhatova az egyik legfontosabb koncepcionalis kérdés, miszerint a lefolyas
csokkentésébe decentralizaltan (zoldtetdk, ciszterndk, tarozoé feliiletek, porézus burkolatok)
érdemes adott esetben beruhazni, vagy a gazdasagosabb a haldzaton alkalmazott megoldas
(taroz6 mitargyak, talfolyok).

- A befogaddk szennyezdanyag terhelésének ellendrzéséhez, az elérhetd legkisebb terhelést
biztosité megoldas alkalmazasahoz elengedhetetlen a dinamikus modell alkalmazasa. Egy
kalibralt modell a zaportarozok tizemeltetéshez is segitséget nyujthat azzal, hogy becslést
ad a szennyezok levonulési idejére a halozatban, ezaltal az lizemeltetd ki tudja valasztani,
hogy mely idéponttol kezdve kell visszatartani, vagy elengedni az érkezd vizmennyiséget.

- Az elontéssel okozott karok kockdzatanak becslésében is hasznos eszkéz a modell. A
halézat helyszinrajzara és magassagi vonalvezetésére minden esetben sziikség van, ezért az
elontéssel érintett, karoknak kitett ingatlanok kore is j6I meghatarozhato.

- Végiil a modellezés a tervezés fazisaban is jol hasznalhatd, hiszen az lizemi adatok
(vizhozam, teltség, aramlasi sebesség) gyakorlatilag éloben jelennek meg a tervezést végzo
eldtt, nem is beszélve arrodl a lehetdségrol, hogy a minimalis koltségeket €s a legkedvezdbb
lizemi paramétereket add vonalvezetést akdr automatizalt algoritmusokkal is meg lehet

keresni, természetesen a peremfeltételek gondos megadasa utan.
1.1 Oktatasi keretek

A vizgylijték megadasa, a halézat geometridjanak megadasa hatékonyan csakis valamilyen
térinformatikai rendszer kereti kozott képzelhet6 el. A telepiilési vizgazdalkodasban dolgozé
kornyezet- ¢€s ¢pitOmeérnokok szdmdara manapsag a térinformatika megkeriilhetetlen
munkaeszkdz, ezért az oktatds sordn a térinformatikai uton toérténd megoldast igyeksziink

szorgalmazni.

Minden térinformatikai megoldas legkényesebb, legkoltségesebb és legfontosabb része maga
az informéci6. Az informacid, vagy beldle hozzaadott érték eldallitdsa potencidlisan az a tertilet,

ahol az lizemeltetés és az oktatds-kutatas egyiitt tud mitkodni.
1.2 Adatgyiijtés

Az egyesitett csatornahaldzatok, vagy egyesitett oblozetek esetében altaldban nem jelent
problémat a geometriai adatok meghatarozasa, mert ezeket az tizemelteté kozmiinyilvantartasa

tartalmazza. Azokon a telepiiléseken azonban, ahol elvalasztott rendszer van, sok esetben mar
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a zart csapadékcsatorna sincs nyilvantartva, a nyilt arkokkal rendelkez6 kistelepiilésekrdl nem

1s beszélve.

Ebbdl lathatod, hogy a dualis képzés keretei kozt mar a magassagi vonalvezetés felmérésében
egy elsO éves hallgato is részt tud venni, hiszen szintezni mar technikusi végzettséggel is tud,
vagy erre rovid Uton betanithatd. Olyan egyszerl feladatokrol nem is beszélve, mint példaul
bejarassal megallapitani, hogy mely ingatlanok rendelkeznek alagsorral, mélygarazzsal, és igy

az elontés szempontjabol veszélyeztetettebbek.

A legnagyobb hozzaadott értéket természetesen az a munka képviseli, amelynek sorén a
hallgat6 térinformatikai adatokat, azokbol pedig csatornahalozati modellt allit eld
elektronikusan. Ez pontosan az a tevékenység, amire az lizemeltetoknek altalaban nincs ideje
¢s kapacitdsa, a hallgatonak viszont pont ez a célja, hiszen az elvégzett munkat TDK- és

szakdolgozataban felhasznélhatja.

Legalabb ekkora, ha nem nagyobb értéket képviselnek a hidraulikai peremfeltételeket megado
adatok. Az also6 hidraulikai peremfeltételek (tehermentesité miitargyak szintjei, vizallasok, stb.)
pontosan meghatarozhatoak, a befogado vizallasokhoz még eléfordulédsi valoszintiségek és
kockazatok is rendelhetdek. Egyesitett csatorndk esetén a szaraz és csapadékos idei
szennyvizhozamokrdl a folyamatiranyité rendszereknek koszonhetden, az atemeldk ilizemét

vizsgalva elég jo mindségli és nagy mennyiségii adatokat nyerhetiink.

A legegyszerlibb modszer, ami gyakorlatilag ingyenesen elvégezhetd, nem mas, mint hogy
feljegyezziik a szintvezérelt atemeldk ki- és bekapcsoldsi id6pontjait, amibdl a szivotér
térfogatanak ismeretében az adott iddStartamra vonatkozd atlagos  vizhozamok
meghatarozhatoak. Tobb napon 4t ismételve a napi vizhozam menetgorbék felvehetdek.
Szinttdvadok megléte €s a szivattyuk vizszallitdsanak ismeretében az atemeldkbe folyd

vizhozam pontos idésora is meghatarozhato.

A dinamikus modelleknek azonban kritikus pontjai a mértékadonak tekintett csapadék
jellemzo6i. A visszatérési idokre, intenzitasokra, csapadékhullasi iddtartamokra vannak ismert
hidrologiai 0sszefiiggések, ezek azonban a szélsdségeket nem biztos, hogy megfelelden irjak
le. Az elontés vizsgalatakor fontos tovabba az intenzitds idObeli valtozasa, melyre az egyes

szabvanyok és szakirodalmak eltérd 6sszefliggéseket kozolnek, mint az az 1. abran is lathato.
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1. abra: Idoben valtozo csapadékintenzitasok kiilonbozo szabvanyok szerint (GAYER-

LiGETVARI 2007)

A modellbdl eredményiil kapott elontések szempontjdbdl nem mindegy, hogy milyen iddbeli
lefutast valasztunk az intenzitadsra. A szélsdségesebb csapadékokat példaul az 1. adbra jobb

oldalan lathato kett6s 1épcs6 alakt csapadék jobban kozeliti (GAYER-LIGETVARI 2007)
1.3 Informatikai hattér

A tapasztalatok alapjan az oktatas-kutatds soran egyértelmiien a nyilt forraskoda szoftverek
felhasznalasa bizonyult elénydsebbnek, azzal egylitt, hogy bizonyos feladatok és specialis
kérdések esetén a kereskedelmi forgalomban levo programok alkalmazasa is indokolt lehet. Ezt
indokolja (amellett, hogy a hallgaté szamara jobban teljesithetd az a feladat, amivel a tankdri
orékon és a felsdoktatasi intézmény falain kiviil is tud foglalkozni) az, hogy a kutatdsnak nem
csak a modellfuttatds eredményeire kell irdnyulnia, hanem a modellezés moddszertanara is.
Ehhez pedig a nyilt forraskdod, de legalabbis a kiindulasi adatokat tartalmazo adatbazis részletes

atlathatosaga, manipulalhatosaga sziikséges.

A jovOben varhatdan a nyilt forraskddi programok tudéasa egyre javulni fog, hiszen az adatbazis
kezelés, a geoalgoritmusok ¢€s a modellezés matematikai Osszefiiggései univerzalisak,
kiilonbségek csak a szoftver altal nyujtott szolgaltatas, ,,felhasznaloi élmény” szinvonalaban
vannak. Az lizemeltetésben, vagy az ,,idé pénz” tipusu feladatok esetében a gyorsabban fejlédo
kereskedelmi szoftverek alkalmazésa is megmarad. A kozeljovo tapasztalatai el fogjak dontent,
hogy az oktatdsban alkalmazott ingyenes szoftverek hasznalata fel tudja-e késziteni a hallgatot
a gyakorlati alkalmazdsokra. A nyilt forrdskédi programok altaldban kevésbé
felhasznalobaratok, viszont az adatok szerkezete és a miiveletek kevésbé rejtettek a felhasznéalo
eldl, igy a mélyebb megértésre jobb esélyt kindlnak, tehat a valasz nagy valdsziniiséggel az,
hogy igen. Ehhez azt is hozz4 kell tenni, hogy egyenldére csekély azoknak a hallgatoknak a

szama, akik munkaba éallva rogton modellezéssel megoldando feladatokkal szembestilnének.
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2. Egyesitett rendszerek és csapadékcsatornak hidraulikai modellezésének oktatasa

Mint minden vonalas létesitménnyel kapcsolatos tervezési feladatnal, a telepiilésen beliili
vizelvezetd halozatnal is egy magassdgi adatokat tartalmazd helyszinrajz a kiindulési adat a
vizszintes €s a magassagi vonalvezetés tervezésekor. A haldzat geometriagjanak felvétele
célszerlien magaban a hidraulikai modellezéshez hasznalt EPA SWMM programban torténik,
mert a lejtések automatikus szdmitasa a vonalvezetés felvételét megkonnyiti. Ez a program a
terepmodelleket és a terepszintek automatikus megadasat nem tdmogatja, de az itt targyalt
tervezési feladat célja nem a terepmodellekkel torténé munkavégzés, hanem a halozat

tervezése, nagyobb hangsullyal a hidraulikai jellemzékon.
2.1. Kiindulasi adatok

Az elkésziilt modell geometriai adatainak felvétele utdn rendesen a halozatot terheld
vizhozamok, miitdrgyak vizszintjeinek, a hidraulikai peremfeltételek megadéasa kovetkezik.
Ezutan a szamitott d&ramlési sebességek, usztatdsi mélységek alapjan torténik meg a lejtések és

az atmérok pontos értékeinek megadasa.

' SE_pelda_egyesitett_vZ.inp - Jegyzettomb

F&jl Szerkesztés Formdtum Neézet Sigé

[JUNCTIONS]
;Junction  Invert MaxDepth InitDepth SurDepth Aponded

1 105.75 15 0 0 0
3 10278 322 0 0 0
4 105.75 105 0 0 0 |
9 10165 165 0 0 0
6 101.83 387 0 0 0

ama oAn

2. abra: Halozatot leird egyszerti szoveges formatumu adattabla EPA SWMM-ben

Az elkésziilt modell adatbazisa egy egyszerli szovegformatumu fajl (2. abra), amely

minimalisan a kovetkez6 fontosabb adattablakat tartalmazza:

Csomopontok (akndk) esetén: folyasfenékszint, terepszint. Opcionalisan az elontéshez tartozo

adatok, a terepszinten tarolodo viz mélysége, térfogata.

Elek (csovek) esetén: kezdd csomoOpont azonositdja, végsd csomopont azonositdja, szelvény

alak, €l hossza, érdesség, kezd6 és zard folyasfenék magassag.
2.2. Tervezési feladatok megoldasanak menete

A hidraulikai szamitdsok sordn a hallgatok a klasszikus kézi modszerrel (bar tablazatkezeld
program alkalmazéasaval) dolgoznak. Ennek soran mintegy elvalasztott rendszeren a mértékado

csucs vizhozamot hosszaranyosan felosztjak a halézaton, majd a Prandtl-Colebrook-White
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(HORVATH 1976) 6sszefiiggés alkalmazasaval kiszamitjak a kozépsebességeket és az usztatasi
mélységeket. Errdl az tizemallapotrol egy permanens modellt készitenek, melynek eredményeit

Osszevetik a kézi szamitas eredményeivel és az eltéréseket kritikailag értékelik.

Az eddigi eredmények (2017. Tavaszi félévi tervezési feladatai) alapjan a modell altal szamitott
¢s a szabvanyos eldiras szerint, klasszikus képletekkel szdmolt eredmények eltérése nem

szignifikans, az usztatasi mélységben 1 cm-en beliili eltérések adddtak. A legfobb kiilonbség,

1
6
hogy az EPA SWMM a Manning-féle érdességgel szamol, igy példaul az n= K képlettel

83.3

(ACKERS, 1958) lehet a kézi szamitasban megadott abszolut Colebrook-féle érdességet (k)
atszamitani.

Egy masik ellenérzési pont a kézi szamolassal torténd méretezés €s a modellezés kozott az
atemeld szivattyuk kapcsoldsi szama. Miutdn a hallgaté helyesen méretezte a sziikséges
szivotéri térfogatot és a szivattyl vizszallitasat, a modellben a megadott ki- és bekapcsolasi
szintekkel vissza kell kapni a mértékadd kapcsolasi szamot. Ez az ellendrzés a dinamikus
szimulaciok hasznara és a szintvezérlés helyes beallitasanak fontossagara tanit. Példaként a 3.
abran lathato, hogy (permanens futtatas esetén) az atemeld kapcsoldsi szdma 6 1/h-ra adodik, a

futtatasi eredményekkel igy tovabbi lizemelési paraméterek is ellendrizhetdek.

—— Node 38 Depth (m)
0.8

o
o))

<
~

Vizmélység (m

<
N

o
o

7 8 9 10
1dé (6ra)

[#)]
)]

3. abra: Szintvezérelt atemeld vizszintjének modellel szamitott idésora

Miutan a hallgatd a kézi szamitassal Osszhangban levd, ellendrzott modellt hozott létre,
kezdddhet a csapadékhullas és az egyesitett rendszerek vizsgélata. A kézi szamités jelentdsége

a tervezési feladat soran, hogy ez mintegy helyettesiti a valo életben alkalmazott kalibraciot.
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Igazolja tovabba a modell helyességét a szabvanyokban eldirt tervezési alapelveknek
megfelelden, ezzel is rairanyitva a mérnokhallgatok figyelmét az elvarhaté gondossag jogi
fogalmara a tervezés soran. Azok a hallgatok, akik TDK munkdjukat vagy szakdolgozatukat

modellezés felhasznalasaval készitik, mar mért adatokkal kell hogy elvégezzék a kalibraciot.
2.3. Hallgatéi TDK és szakdolgozat lehetoségek

A modellezési feladatok értéke nem csupan az eredmények hasznositasaban van, hanem
legalabb ekkora értéket képvisel az adatgyiijtés is, azokban az esetekben, ahol a modellezéshez
a meglevd allapot felmérése is megtorténik. A fontosabb hallgatoi feladatok, amelyek a

gyakorlatban a modellépitéshez és kalibraciohoz kapcsolodhatnak:

1. Lefolyasi tényezék szamitasa, kisméretii vizgyljtok (példaul tetéfeliiletek, térburkolatok)
vizgyljté karakterisztikdjanak meghatarozasa, parolgas, evapotranszspiracié vizsgalata. Ez a
téma azért is kiemelten fontos, mert a belteriileti lefolyds okozta problémak kivalté okainak
megsziintetésére irdnyul, a napjainkban divatos elképzelések (zoldtetok, porozus burkolatok)
hatékonysagarol szolgaltat informaciokat. A gyakran ismétlédd elemek (lapostetdk,
nyeregtetok) lefolyasi viszonyainak vizsgélata a kisvizgytjtok és a beldliik épitkezd részletes,

nagyobb modellek pontossagat javitja.

2. A belteriiletek térinformatikai analizise a csapadékviz elvezetés rendezéséhez. Ez alatt
példaul a burkolt feliiletek nagyséagara, tetéfeliiletekre, tereplejtésekre, elontési viszonyokra
kell gondolni. A helyi adottsagok ilyen feltérképezésével lehet donteni példaul arrdl, hogy egy
stirlin beépitett varosban, ahol a tetdfeliiletekrdl jelentds lefolyds szdrmazik, inkabb egy
zo6ldtetds beruhdzasba érdemes belekezdeni, szemben egy zoldteriilettel, ahol inkébb a
vizelvezetd rendszer kapacitdsanak novelése lehet célravezetobb, mert a lefolyasi tényezd
tovabb mar nem csokkenthetdé gazdasagosan. Kisvizgylijtok QGIS programban elkészitett,

raszteres térképrdl vektorizalt 4brajat mutatja a 4. bra

4. abra: Poligonizalt helyszinrajz tetéfeliilletek meghatarozasahoz
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3. A szennyviztisztitdssal kapcsolatos kutatdsokhoz kapcsoloddan hidraulikai modellezéssel
elemezni a tisztitd telepekre befolyd vizhozam iddsorokat, lehetséges arhullamokat. A
szennyviztisztitds dinamikus szimulacidja és a halozathidraulikai modell segitségével
méretezni, ellendrizni, lizemeltetni a tehermentesitd miitargyakat, olyan médon, hogy a

befogadd minimalis terhelése valosuljon meg.

4. Jelzbanyagos vizsgalatokkal, iiledékbdl torténd mintavétel segitségével a szennyezdk
transzportjat elemezni, modellezni. Ez nem csak a havéria szennyezések lefolyasi idejérdl ad
tajékoztatast, hanem a vizgyiijtd pontszerii szennyezo forrasai is felderithetdek, a még kevéssé

ismert, térszini lefolyasbol szarmazo diffiz szennyezésekrdl is tajékoztatast kaphatunk.
3. A modellépités eszkozei

A hidraulikai modellekhez sziikséges matematikai modellek jol dokumentaltak, azok régota
rendelkezésiinkre allnak. A csapadék- és szennyviz lefolydsdnak modellezése esetén a ma
alkalmazott szoftverek az egy dimenzids Saint-Venant egyenletek (RossMANN 2010)

megoldasan alapulnak (dinamikus hullim maddszere):

Kiilonbségek csak a megoldas modjaban, illetve a felhasznaloi feliilet funkcidiban vannak. Az
oktatasban hasznalt két leggyakoribb modell az USA-ban fejlesztett, nyilt forraskoda SWMM,
illetve Europdban a dan fejlesztésli, kereskedelmi forgalomban kaphat6 MOUSE. Utobbi
implicit megold6 algoritmusa gyorsabb és folytonosabb eredményeket képes szolgaltatni,

szemben az explicit modszerrel (SAROJ et al. 2014).

Mindkét modell tartalmaz csapadékhullds és a vizgylijtérdl torténd lefolyds modellezésére
szolgald elemeket. Ezek megadésa térinformatikai Gton a legcélszerlibb. Mig a kereskedelmi
szoftverek 4ltalaban eleve valamilyen térinformatikai keretrendszerben futnak, az oktatasban
hasznalt EPA SWMM esetében a nagyszdmt adatok bevitelét a felhasznalonak kell
megoldania. Az oktatas szempontjabol ez eldnynek szamit, hiszen a hallgato képes lesz atlatni
a modell szerkezetét, tehat egy 1épéssel taljut azon, hogy csak programot futtasson. Az évkozi
feladatok tapasztalatai azt mutatjak, hogy megfeleld oktatoi segédlettel rovid 1d6 alatt
hatékonyan meg tudjdk oldani a feladatot a hallgatok. A térinformatikai rész kezelésére a
szintén ingyenes QGIS programot alkalmazzuk, vagy a minden hallgaté szamdara hozzaférhetd

AutoCAD-et hasznaljuk.

Az oktatasi-kutatési oldalrol a nyilt forraskoéda programok egyetlen hatranyat az jelenti, hogy

az oktatoknak és kutatoknak nincs idejiik a programozasi feladatokra. Ezért a komolyabb
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vizsgalatokra az egyszeriibben testre szabhat6 ¢és konnyen kezelhetdé programozasi

keretrendszert tartalmazo kereskedelmi szoftverek keriilnek el6térbe.
4. Osszegzés

A telepiilési szenny- és csapadékviz elvezetd halozatok modellezése napjainkra mar magas
szinten megoldott. Annak ellenére, hogy egyszerli adatgyiijtési mddszerek és nagyszamu
mérhetd adat is rendelkezésre all, az élémunka raforditds még mindig sziik keresztmetszetet

jelent az adatbézisok és a modellek mért adatokkal valo feltoltésében.

A legfontosabb tanulsag, amit a halozathidraulikai modellezés és a felsdoktatas kapcsolatabol
érdemes leszlirni, az az, hogy a komoly szakmai hattértamogatassal bird hallgatok erdforrast
jelentenek az adatgylijtésben, a konkrét helyi problémak miiszaki-tudomanyos szemponta
elemzésben. Ez az er6forrds a dudlis képzés bdvitésével és a kutatdsi infrastruktura

fejlesztésével a jovoben novekedni fog.

Napjainkban mar Iéteznek azok a szoftveres megolddsok, amelyek képesek a
kézmiinyilvantartast a hidraulikai modellezés igényeinek megfeleléen kezelni, a modell
bemeneti adatait hatékonyan eléallitani. Azonban a hazai adatbazisok, térképi nyilvantartasok
szerkezete 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

alkalmazasa nagyban eldsegithetné.

Az oktatas-kutatassal és a mérnokhallgatok képzésével foglalkozo felsdoktatas pontosan az a
teriilet, amely a szakmaval és a hatosagokkal egylittmiikodve ezt a folyamatot tdmogatni képes.
A képzés fejlesztése soran ¢és a kutatasokban olyan megoldasokra toreksziink, amely

mindezeket a munkakat hatékonyabba és konnyebbé teszik.
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19. Réacz Tibor: A 2017.05.23-i felh6szakadas Budapesten és a 2015. évi harom fovarosi

felh6sszakadas jellemzéi. Eltérések és hasonlosagok
Kivonat

A Fovarosi Csatornazasi Miivek Zrt. Budapesten 2007 6ta fejleszti €s lizemelteti csapadékméro
rendszerét. A rendszer kifejezetten a rovididejii nagycsapadékok észlelésére épiilt ki az
¢ghajlatvaltozds miatt tapasztalhatd szélsdségesebb csapadékesemények térbeli és iddbeli
lefolyasanak rogzitésére. 2015 soran harom igen jelentds felhdszakadas sujtotta Budapestet,
amelyek 100 ¢éves visszatérési 1dot is meghaladd visszatéréssel jellemezhetd
csapadékmagassagot okoztak. 2017.05.23-an ujabb 100 éves visszatérést meghalado
nagycsapadék érte a fovarost. A mért adatok alapjan Osszehasonlitva az eseményeket
alatdmasztast nyer az éghajlatvaltozassal Osszefiiggésbe hozott szélsdséges események
gyakorisdganak novekedése. Megallapithatdo az 1is, hogy a vizelvezetd rendszerek
méretezésének alapjaul szolgdld csapadékmaximum fliggvények (vagy a nemzetkozi
gyakorlatban honos megnevezés szerit IDF gorbék) feliilvizsgalatra szorulnak. A
feliilvizsgalattal kapcsolatban megfontolas targyat kell képezze az, hogy az egyes
csapadékmérdkre vonatkozd, nagyobb teriiletre vonatkoztatott kdvetkeztetések a révid idejli
nagycsapadékok tekintetében Ovatosan kezelendék, mert a statisztika pontatlansagat
eredményezhetik a mérnoki gyakorlatban. A pontosabb statisztika eldallitasa sziikséges, ehhez
a foldi csapadékmérésen tilmenden a radar alkalmazhatd, de a radarmérések 6nmagukban nem,
vagy csak durva kozelitésként fogadhatok el. A radar mérések ugyanakkor jelentds kiegészitést

nyUjtanak a foldi, pontbeli mérések térbeli kiegészitéséhez.
Kulcsszavak: csapadékmagassag, csapadékintenzitas, felhGszakadas
Abstract

Budapest Sewer Works Plt. Ltd. has been developing and operating its own rainfall
measurement system since 2007 in Budapest. The system was specifically designed to detect
short-term heavy rainfalls in order to capture the spatial and time distribution of the events
which can be the extreme consequences of climate change. During 2015, three very significant
cloudbursts struck the city of Budapest, causing rainfalls exceeding the 100 years of return. On
the 23.05.2017 Budapest suffered of another rainfall whose peak intensity overtook the 100
years of return period. Based on the measured data, the frequency of extreme values are
compared and the result suggests that the increasing appearance of extreme rainfalls is in
connection with the climate change. It can also be stated that the Intensity-Duration-Frequency
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(IDF) curves, which are the basis of the dimensioning of drainage systems, should be the subject
of revision. The paper calls the attention to the fact that when the data series of the single rain
gauges are used for larger area-related descriptions the data series should be treated with
caution, because the uncertainties of short-term high intensity rainfall data, caused by the large
variability of spatial distribution, result in an inaccuracy of the statistics used in the engineering
practice. The generation of more accurate statistics is required. In addition to the earth surface
rainfall measurement the radar may be used, but radar measurements cannot be accepted alone,
they can mainly be used for rough approximation. Radar measurements, however, provide
significant contribution to the investigation of the spatial rainfall distribution between the

surface rain gauges.
1. A Fovarosi Csatornazasi Miivek Zrt, csapadékméro rendszere

A Fdvarosi Csatornazasi Miivek Zrt. (FCSM) 2007 o6ta fejleszti csapadékmérd rendszerét. A
rendszer kifejezetten a nagycsapadékok adatainak gytijtésére késziilt, mivel az utobbi években

szamos, jelentds nagycsapadék okozott gondot a fovaros egyes teriiletein.

A rendszer billenOkanalas miiszereken alapszik, amelyek a csapadékadatokat egyperces
id6lépcsdvel rogzitik. Az adatok felbontasa a csapadékmagassag tekintetében 0,2 mm. A
miiszer tolcsére 171,5 mm. A miiszerek autondm energiaellatassal, napelemekkel miikodnek,
napi haromszori mobiltelefonos adattovabbitassal. Szélsdséges esetben van lehetdség a
csapade¢kadatok valos 1idejii tovabbitdsara 1is, a tizperces csapadékadatok alapjan. A
csapadékmérd rendszer a korabbiakban — egyebek mellett — a Magyar Hidrologiai Tarsasag
2015. évi XXXIIL. Vandorgytilésén lett bemutatva®. A méréhalézat 50-54 mérével mitkddik
jelenleg, az aktudlisan karbantartas vagy az egyéb miszaki okok miatt sziinetel6 mérések
fliggvényében. A halozat 2007 ota jellemzden stabil helyszinekkel milkddik, mérés

megsziintetésére néhany esetben volt sziikség a helyszin alkalmatlanné valasa miatt.

51 Racz Tibor et al, 2015
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35. abra A Fovarosi Csatornazasi Miivek csapadékmérd rendszere

A csapadékmérd rendszerben alkalmazott méréeszkozok idobeli felbontdsa lehetové teszi a
csapadékeseményeken beliili iddintervallumokban kihulld csapadékok intenzitasanak
vizsgalatat. Ennek jelentsége abban 4ll, hogy egy viszonylag alacsony intenzitas
csapadékesemény sordn az intenzivebb iddintervallumok, rész-intervallumok kimutathatok.
Amennyiben a csapadékot csak a csapadékhullas hosszara vonatkoztatott egyetlen intenzitas
értékkel jellemeznénk, Gigy az ilyen extrém eseményekre nem deriilhetne fény. A vizelvezetés
szempontjabol kiilondsen fontos az, hogy a csucsvizhozamok mekkora csapadékokbol
alakulnak ki. Ha csak egy értékkel lehet jellemezni valamely zéaport, akkor az esetleges
kozbens6 intenzivebb részintervallumok altal keltett lefolyas — bar a felszinen kart okozhat —
de végiil magyardzat nélkiil maradna, esetleg hibaként, vagy bizonytalansagként keriilne
értelmezésre.  Amennyiben viszont a részintervallumok csapadékintenzitdsa is
tanulméanyozhato, akkor Ilényegesen pontosabb képet nyerhetiink a csapadékesemény

extremitasanak jellegérol.
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10 - 180 perces csapadéekmaximum fliggvény (2012-06-22 02:27 - 2012-06-22 05:45

Mérchely: Belgrad rakpar, hajéallomas (korabban Gellért-hegy, Citadella) Koéd: RAKP
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36. abra A csapadék rész-intervallumok intenzitdsanak értelmezése
2. A 2017.05.23-i felhdszakadas

A felhészakadas kialakuldsakor a nagytérségi szinoptikus meteoroldgiai helyzetben Eurdpa
iddjarasat az Izland, Finnorszdg, valamint a Kaszpi-tenger térségében Orvényld ciklonok,
valamint a tobbi teriileten anticiklonalis hatdsok alakitottak. A Karpat-medence id6jarasat az itt
1évé  valtakozd nedvességtartalmt, labilis allapota levegd alakitotta. A  magas
nedvességtartalmu, labilis 1égtomegekbdl tobb helyiitt is zivatarok keletkeztek ki mar a délutan
folyaman. Az égképet egész nap gomolyfelhdk jelenléte hatarozta meg, mar a kora reggel is

gomolyfelhdket lehetett latni.

A gomolyfelhdk a délutani oOrdkban zarodtak, és 16:30 helyi 1d6 koriil a varosban
csapadekhullas kezdddott. A csapadékhullas felhdszakadasba csapott 4t a varos egyes
teriiletein. A csapadék térbeli eloszlasat a 38. dbra mutatja be. A csapadékesemény a
Rékoskeresztur-Hilivosvolgy vonalban volt a legjelentdsebb. Ebben a zondban a mért
csapadekosszegek 39-74 mm kozott alakultak. A legnagyobb csapadékosszeg a I11. kertiletben
a Zsigmond téren keriilt rogzitésre, ott 73,3 mm csapadék hullott. Hasonlé nagysagrendii
csapadékot rogzitett az Angyalfoldi atemeldn telepitett miiszer, amely 65,6 mm-t rogzitett. 60,2

mm hullott a Hlivosvolgyben.

Valamivel kisebb csapadék hullott a Rakos-patak volgyében, ahol a Zsemlyékes tti &temeldnél
39,1, a Valto6 utcanal 59,3 mm csapadékot mértek miiszereink. A varos déli teriiletein, az észlelt
csapadékok mértéke 1-8 mm volt, mig a csapadék o kihullasi vonalatol északra 14-20 mm-t

volt észlelheto.
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Csapadékmagassagok 2017-05-23 07:00:00 - 2017-05-24 06:59:59

Csapadékmagassag (mm)
|
|
[

|
|
I
]
|
|
]
|

— Atlag a regisztralo allomasokra: 18.02 — Szoras a regisztralé dlomasokra: 19.22
— Atlag az 6sszes alloméasra: 18.02 — Szoras az osszes allomasra: 19.22

37. abra A 2017.05.23-i felh6szakadas soran mért csapadékmagassagok

2017.05.23.-i felhészakadas Budapesten

mm

635000 640000 645000 650000 655000 660000 665000 670000

38. abra A 2017.05.23-1 felhdszakadas térbeli csapadékeloszlasa

A csapadékesemény kapcsan az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) rovid tanulmanyt
kozolt a honlapjan’. Az OMSZ hét allomas adatait kozolte a tanulmanyban. A kozolt
csapadékdsszegek adatai egybevagnak az FCSM rendszerén mért adatok alapjan szerkesztett

térképekkel.
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A csapadékintenzitasok tekintetében szamos helyen igen ritkan eléfordul¢ értékeket adodtak az
FCSM mérési eredményeibdl. Az egyes mérén észlelt adatok alapjan szamitott Gsszes
részintervallum atlag intenzitdsainak maximuma a Zsigmond téren volt, ahol a 100 éves
visszatérési idot meghalado értékek fordultak eld. A Valto utcanal és Angyalfoldon 50 éves, a
Hiivosvolgyben 33 éves visszatérési id6hoz tartozé intenzitdsokat szamoltunk. Tovabbi két 20

éves ¢és egy 10 éves meghaladasra is sor kertilt.

2017.05.23. ZSIG mérdallomas, 0-180 perces nagycsapadék részintervallum intenzitasai
1000.0

Iooé\fes
33 6veq S0 dveg
.
iOévESZDé{,E; LN sEertesiae,,,.
4éves
24

Léves
100.0

csapadékintenzitas (l/(s.ha)

100

idé (min)

39. dbra A Zsigmond téren mért adatokbol szamolt intenzitasok

A legnagyobb tetszbleges reészid6tartamu részintenzitas 2017-05-23 07:00:00 - 2017-05-24 06:59:59
Visszatéresi idok

¢/ © o
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40. abra A 2017.05.23-1 csapadék extrém rész-intervallum intenzitdsai visszatérési id6 szerint

(a jelenleg haszndlatos IDF gorbék figyelembevételével)
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Az esemény kapcsan tehat egyes helyszineken extrém csapadékhulldsra keriilt sor az intenzités
tekintetében. Az elmult idészakban, és kiilondsen, 2015-ben tobb jelentds felhdszakadas is
stjtotta a fovarost. Kézenfekvé a 2017-es és a 2015-0s zivatarok jellemzd adatainak

Osszehasonlitéasa.
3. A 2015 évi harom felhészakadas
2015 soran 06.09-én, 07.08-an és 08.17-én hullott jelentds mennyiségii csapadék Budapestre.

A 2015.06.09. felhdszakadast egy Magyarorszagtol északra hullamzo6 frontdlzoéna okozta,
amelynek eldterében nedves, labilisabb allapota 1€gtomegek aramlottak a Karpat-medencébe.
A jelentés felmelegedést kovetden erdteljes gomolyfelhd-képzddés indult meg, és eldbb a
Dunéantilon, majd a févarostol keletre alakult ki rendkiviil intenziv zivatarok sora. Ezek nyugat,

északnyugat felé mozogva érték el Budapestet®

. A jinius 9-1 jelentds napi csapadék szamos, a
fovaros térségében kialakulo, idoben egymast kovetd zivatar révén hullott. A 16:40-kor (helyi
1d6) zivatartevékenység kezdddott a varos északkeleti részén. A zivatar délnyugati iranyban
mozogva a belvaros fol¢ jutott 16:00 UTC koriil, majd 16:20 UTC-t kovetden az Albertfalva-
Csepel teriileten okozott heves csapadékhullast. A csapadékhullds a XXIII. keriilet felett ért
véget 16:50 koriil. Ezzel egyidejlileg ujabb zivatar jelent meg a fovaros felett, északnyugaton,

a II. és XII. keriilet térségében, és mintegy fél oran at hullatta csapadékat. A meteoroldgiai

észlelések €s a sajtd a varos tobb pontjan jégverésrdl is beszamoltak.

A varos kozel teljes teriiletén legaldbb 16-20 mm csapadék hullott. Az FCSM miiszerei
kiemelkedé csapadékmagassagot mértek Dél-Pesten (33-46 mm), Albertfalvan (67 mm), a
varos belso teriiletein (35-49 mm), valamint a budai oldalon, a Hlivosvolgy teriiletén (55-59

mm).

52 |DBJARAS.HU, 2015
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Csapadékdsszeg 2015-06-09 07:00 - 2015-06-10 06:59
Jelmagyarazat
60 mm

LB

40 mm

20 mm

02 mm

"5‘055»5., mm
83.BSZT, 46,1 m"‘.m

21.SZEC

‘411 mm

O5KERT
*458 mm

201-6LSL
*427 mm

41. abra. Csapadékmagassagok Budapest teriiletén a 2015.06.09-én hullott nagycsapadékbol

A jelenleg hasznalatos csapadékmaximum fliggvény gorbéit figyelembe véve a visszatérési
idokhoz tartozo intenzitas értékek koziil a legmagasabb a Hlivosvolgyben és Albertfalvan
kozelitette meg a 33 éves visszatérési id6hoz tartozd csapadékintenzitast. Négy mérdallomas
értékei haladtadk meg a 20 éves, 6 helyen a 10 éves visszatérési id6hdz tartozo intenzitas értéket

a csapadékhullas valamely részintervallumban.

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

Merbhely: Gyermekvasut, Hivesvolgyi allomas  Kod: HOVO
1000 Visszatérési idBk rendre
- 100 év

Intenzitas (Iis ha)
=
g

100

10 Idétartam (perc)

42. abra. Csapadékintenzitasok alakulasa a csapadékesemény rész-intervallumaiban

Budapesten, Hiivosvolgyben, 2015.06.09-én
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10 - 180 perces csapadékmaximum fiiggveny (2015-06-09 12:59 - 15:49 UTC)

MérGhely: Albertfalvi Szivattyitelep  Kod: ALBE
1000 | Visszatérési idok rendre:

Intenzitas (I/s ha)

10 Idétartam (perc) 100

43. abra. Csapadékintenzitasok alakulasa a csapadékesemény rész-intervallumaiban

Budapesten, Albertfalvan, 2015.06.09-¢én

Az egyes mérokon mért adatok alapjan 0sszehasonlithatova valt az adott helyen mért atlagos
csapadékintenzitdshoz tartozo visszatérési idd, amely a csapadék iddtartama alatt hullott
csapadékmagassdg ¢és a csapadék idOtartamra lett meghatdrozva. A részintervallumok
legnagyobb intenzitasaihoz tartoz6 legnagyobb visszatérési id0 értékeit is meghataroztuk a

hasznalatos csapadékmaximum fiiggvény alapjan. Ezeket az alabbi térkép abrazolja.

A legnagyobb tetszbleges részidotartamu részintenzitas 2015-06-09 07:00:00 - 2015-06-10 06:59:59
Visszatérési idok
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44, dbra. A 2015.06.09-1 felhdszakadas legnagyobb intenzitasaihoz tartozo visszatérési ido a

részintervallum eljaras alapjan
A felhoszakadas a kozlekedési fennakadasokon, kisebb elontéseken tulmend kart nem okozott.

2015 julius 08-ig Magyarorszag iddjarasat teljes teriiletén hetekig egy nagyon erds anticiklon
mukodése hatdrozta meg, amely révén szaharai eredetli levegd aramlott a térségbe. Az

anticiklon gyengiilésével az dcean feldl hiivosebb 1égaramlatok indultak meg, a nagyon meleg
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légtomegek pedig Kozép-Europa f61¢ sodrodtak. A front tobb hullamban haladt Europa bels6
régioi felé, hullamait rendkiviil heves zivatarok, jégesok, szélviharok kisérték. Julius 8-an
déleldtt érte el Magyarorszagot a hidegfront. A késobb Budapestet is elérd zivatar a front
eloterében, a Bakony vonaldban allt 6ssze, €s kelet felé sodrédva a Balaton térségébdl is paras
levegdt szivtak magukba. A cella a horizontélis dramlasi rendszer sajatossagai (horizontalis

szélnyiras) miatt forogni kezdett. A zivatar 16:40 perc koriil 1épett a févaros térségébe®,

A front a févaros teriiletén rovid id6 alatt jelentds, helyenként 50 mm-t is meghalado6 csapadékot
hozott. A legtobb csapadék Dél-Buda és Pest kozépso kertiletein esett (30-60 mm), ettdl a
tengelytdl tdvolodva mindkét irdnyban fokozatosan csokkent a csapadék mennyisége €s az

intenzitasa. A legtobb csapadékot a Pest kdzepén, Kobanyan mértiik, 65,9 mm-t.

A csapadékhullast a fronttal érkezd viharos erejii sz€l kisérte, amely 100 km/h sebességet
meghaladta és fakat, villanyoszlopokat tort ketté, leszakitotta a fak nagyobb agait. A letépett
falevelek miatt eltomddtek a viznyeldk, igy a hirtelen lezaduld csapadék nem tudott a
csatorndkba jutni. A szélviharral egylitt jégverés is érte a varost. A jég tovabb ndvelte a
leszakad6 falevelek, agak mennyiségét. A jelenség kovetkezménye a felszinen kialakulod
elontések sora lett, amely pincéket, mélyebben fekvo lakasokat arasztott el. A Rakos-patak
XIV. keriileti szakaszadn két helyen az utszegélyen atcsapd viz elmosta a patak partjat. A
sz€lviharban kidolt, vagy veszélyessé valt fak miatt a parkok, temetdk 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

tavolodva a csapadékmagassag csokkent, a varos €szaki sz€lén példaul csak 3-8 mm esé hullott.

53 Horvath Akos, 2015a

209



Csapadekdsszeg 2015-07-08 14:00 - 2015-07-08 22:00
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45. abra. Csapadékmagassagok a Budapest teriiletén 2015.07.08-an atvonuld zivatar nyoman

A vihar a csapadékintenzitasok tekintetében is jelentds volt. A csapadékintenzitds tizperces
értékei tekintetében a csucsintenzitisok a X. Epitdk Sporttelepen meghaladték az 500 1/(s.ha)

értekeket, Kamaraerddn és a Soroksari uti 4temeldnél pedig a 400 1/(s.ha)-t.

10 perces (2015-07-08 14:31 - 17:04 UTC) 10 perces (2015-07-08 14:31 - 20:47 UTC)
Ephok Sportielep Kod: EPIT Soroksari Gt telephely, mhely tet6 Kod SORI

Intenzitas (Us ha)
Intenzitas (Vs ha)
——

10 perces (2015-07-08 14:23 - 16:55 UTC) 10 perces (2015-07-08 14:40 - 20:53 UTC)
Kamaraerdd Kod: KAMA Palutca Kod PALU

46. abra. 10 perces mozgoatlagolt csapadékadatok a fovaros egyes csapadékmérdin (Népliget,

Ferencvaros-Soroksari ut, Budafok-Kamaraerdd, Arpadfld-Pal utca)
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Az észlelt csapadékadatok alapjan meghatarozott részintervallumokhoz tartozd legnagyobb
intenzitas adatok alapjan megéllapithat6 volt Kébanyan, az Epiték-Sporttelepen kozel 100 éves

visszatérési 1d6hoz tartozo intenzitas érték.

10 - 180 perces csapadékmaximum fliggvény (2015-07-08 14:31 - 17:04 UTC)

Mérchely: Epltok Sporttelep  Kod: EPIT
1000 Visszatérési idék rendre:
- 100y

Intenzitas (/s ha)
=
<

10 Id6tartam (perc) 100

47. dbra Csapadék intenzitasok a rész-intervallum modszer alapjan, 2015.07.08, Epitok

Sporttelep, Budapest

A térkép alapjan is lathatéan a legnagyobb részintervallum intenzitisi méréhely az EpitSk
Sporttelep volt, ahol a csapadékintenzitas adatok a 10. abra szerint alakultak. Ezen a helyen 100
éves, a Soroksari Ut mellett, a vasuti hidnal 33 éves visszatérésli csapadékot detektaltak a
miiszerek, ezen kiviil négy helyen a 20 éves, 6 helyen a tiz éves visszatérési idot haladta meg a

csapadék intenzitasa.

A legnagyobb tetszbleges reszidbtartamu részintenzitas 2015-07-08 14:00:00 - 2015-07-08 22:00:00
Visszatérési idék
Egy
®{g"® L Frd
O o O pe P
O O O O O . .2éves
O = O @ @ P " Y
OO . o . (] () O o O O1Deves
. . O . 20eves
O &
O O . . % . . .33eves
. .ﬂ)eves
P *
100 éves
® O ®
@

"o

48. abra. Csapadék részintervallumok intenzitasanak szélsoértékei a hasznalatos

csapadékmaximum fliggvény szerint 2015.07.08-an
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A 2015.08.17.-1 felhészakadas a 08.05-t01 Magyarorszag teljes teriiletén rendkiviil forro
id6jarasi periddust zarta le, melyet az Afrika feldl kialakult tartés 1égaramlas okozott. Annak
ellenére, hogy a tartos, er0s napsugarzassal jaro forrosagban mar a talaj sem tudott nedvességet
parologtatni, igen jelentds volt a levegd paratartalma, mivel a meleg levego kilogrammonként
7-8 g vizet is képes magaban tartani. Ahhoz, hogy ez a para kicsapodjon, 8-10 fokos
hémeérsékletcsokkenésnek kellett bekdvetkeznie. 08.17-én hiivosebb levegd érkezett a Karpat-
medencébe, sajatos moédon a Foldkozi-tenger medencéje feldl, ahova nyugati aramlési
rendszerrel aramlott a megel6zé napokban, és igy a hiivosebb levegd délrdl kozelitette meg
térségiinket. A kialakulo ciklon nedves szallitoszalagként viselkedett, a Balkan-félsziget felett

megallva tobb hullamban juttatott hiivosebb levegét Magyarorszag folé.

A zivatarok 17-én a kora délutani orakban kezdtek kialakulni. A szamos zivatarlanc koziil kettd
volt kiilonosen jelentds, egyikiik a Balaton nyugati végénél alakult ki, a masik Budapest
térségében. Budapesten szorvanyos zaporok utan 17 ora koriil atmenetileg megsziint a
csapadéktevékenység. A csapadékoktol telitetté valt levegdben, a felszakadozo felhdk koziil
el6tind nap miatt a légkorben Gjra magas instabilitas alakult ki, igy sajatos moédon az uralkodo
aramléssal szemben fejlddott ki egy Gjabb felhdzet, amely keskeny savban érte el a fovaros
belsd teriileteit. A legintenzivebb csapadékhulldsra Budan 18:30-koriil kertilt sor. Egy ora alatt
kb. 80 mm csapadék hullott. A tovabbfejlodo zivatarcella délkeleti irdnyba hiizddott a varos
délkeleti teriiletein is 50-60 mm csapadékot okozva®. A zivatar kialakulasahoz sziikséges

felaramlast a felforrosodott varosi kornyezet is biztosithatta.

A 17-1 felhészakadas alkalmaval mért csapadékmagassdgok az FCSM sajat méréhalozataban
jol mutatjak az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) vonatkozd tanulményaiban leirt
folyamatot, a csapadék fovarosi eloszldsa mutatja az északnyugat-délkelet iranyban kialakulo
csapadékmaximumokat. A legmagasabb mért csapadékmagassagok a Solymar-Pestszentimre
vonalban alakultak ki, mértékiik jellemzéen 60-70 mm volt. Csapadékméréinkrél a
Belvarosban a Belgrad rakpartrdl érkezett a legnagyobb csapadékmagassagrol adat, itt 109,5
mm hullott. Az OMSZ a Belvarosban 1154 mm-t jelzett>,

54 Horvath Akos, 2015b
55 Kovacs Tamas, 2015
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Csapadékosszeg 2015-08-17 07:00 - 2015-08-18 06:59
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49. dbra. Csapadékmagassagok Budapest tertiletén a 2015.08.17-én hullott csapadékbol

A Belgrad rakparton telepitett csapadékmérdnkon a 10 perces intenzitdsok csucsértéke 340
1/(s.ha) volt. A mérén a harom 6rat meghalado elsé 180 percében 100 éves visszatérési idot
meghaladd intenzitdsu csapadék részintervallum alakult ki, és a csapadék intenzitasa a teljes

id6tartamara vetitve is a 100 éves visszatérési id0hoz meghatarozott érték felett alakult.

10 perces mozgoatlagolt csapadékadatok intenzitasgdrbéje (2015-08-17 16:27 - 21:43 UTC)

Belgrad rakpart, hajoallomas Kod: RAKP
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50. abra. A Belgrad rakparti csapadékmérd 10 perces intenzitésai.
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10 - 180 perces csapadékmaximum fliggvény (2015-08-17 16:36 - 19:26 UTC)

Mérbhely: Belgrad rakpart, hajéallomas Kod: RAKP
1000 Visszatérési idok rendre

50 év
33év
év

Intenzitas (/s ha)

Id6tartam (perc)

51. abra. A Belgrad rakparti csapadékmérd részintervallumainak intenzitasai, 100 éves

visszatéréshez tartoz6 egyenest meghaladé értékekkel

A rendkiviili csapadék jelentds kozlekedési fennakaddsokat okozott, a viz tobb helyen
aluljarokat ontott el, a varos egyes részein az elektromos energiaellatds hosszabb idore

szunetelt.

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 miikodd zaporkiomldk
kornyezetében a partvédomii megsériilt, a kdszorast tobb helyen elmosta a viz. Legsulyosabban
az Orddg-arok kiomldje sériilt, ahol a partburkolat és a kiomld egy része a Duna medrébe

szakadt. A kiomld helyreéllitdsa nagy koriiltekintéssel késziilt el 2015. végére.

A részintervallumok alapjan az egyes mérdhelyeken kimutatott intenzitdsmaximumokhoz

tartozo visszatérési 1dok az alabbiak szerint alakultak.
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A legnagyobb lelszoleges reszidotanamu reszintenzias 2015-08-17 07.00.00 - 2015-08-18 06.59.59 |
Visszatérési idok
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" /@ O
1éves
O O
O . 2éves
e o ® o0
. 4 éves
® O O )
O . . O O Q 10 éves
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O % . O . . . éves
O O . . . 50 éves
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O

52. abra. Csapadék részintervallumok intenzitasanak sz¢élsdértékei a hasznalatos

csapadékmaximum fiiggvény szerint, 2015.08.17-én

A 08.17-1 felhdszakadas sordn a belvarosban a Belgrad rakparton 100 éves visszatérési idot
meghalad6 nagycsapadékot észlelt a kihelyezett miiszeriink. Az 50 éves visszatérési idohoz
tartozo intenzitast harom, a 33 éveshez tartozot ugyancsak hdrom, a 20 éves értéket két, a tiz

¢éveset pedig hat helyen haladta meg a csapadék intenzitdsa a zivatar valamely fazisaban.

4. A 2015. és 2017. évi kivalasztott nagycsapadékok statisztikai adatai

Az eldzbek alapjan is lathatd, hogy a négy bemutatott felhdszakadas eltérd karakter(i volt. A
legnagyobb csapadékmagassag, valamint a legmagasabb csapadékintenzitds értékei a varos
eltérd teriileteit érintették. A csapadék teriileti eloszldsa még a fovaros 525 km?2 teriiletén is
valtozatos, kiilonosen a felhdszakaddsok viszonylatdban, amelyek a bemutatott
csapadékeloszlas térképek tanlisaga szerint igen valtozatos jelleget mutatnak. A térbeli eloszlas
kérdését kétféle szempontbol mutatjuk be, a csapadékmagassagok és a csapadékintenzitasok
értekei alapjan. A mérések Osszesen 54 mérdn folytak. Mivel el6fordult, hogy egyes
csapadekmérdk a négy zivatar valamelyikét miiszaki hiba miatt nem rogzitették adatot, ezeket

kivéve 36 csapadékmérd allomas adatainak vizsgalatara volt lehetdség.

A csapadékmagassag tekintetében azt vizsgaltuk, hogy az egyes csapadékmérdkon a négy
csapadékesemény sordn hanyszor fordult el6 egy bizonyos értéket meghalado

csapadékmagassag.
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A csapadékmagassagok tekintetében azt vizsgéltuk, hogy hany olyan csapadékmérd van,
amelyen egynél tobb nagycsapadék eredményezett valamely meghatarozott értéket meghalado
csapadékmagassagot. Az eredményeket a 36 vizsgalatba bevonhaté mérd esetére az alabbi

tablazat tartalmazza.

10] 20|30/ 40| 50| 60| 70| 80| 90| 100| 110] 120
mm-nél tdbb csapadék eléfordulasi egyazon mérén

1eléforduldsdb |1 (4 |15(15(8 |7 |2 |1 |1 |1 1 0
2 el6fordulasdb |1 |14|10|6 |4 |3 |O |0 |O (O |0 |O
3 el6fordulédsdb [19]15(5 |2 |1 |0 |0 |0 (O |O 0 0
4 el6fordulasdb |(15(2 |0 |0 |O |O |O |O (O |O |O |O

1. tablazat A vizsgalt négy felhdszakadas csapadékmagassaga. Extrém csapadékmagassagok

ismétlédése az egyes mérdkon.

Az 1. tdblazatbol lathato, hogy a 10 mm-es kiiszobértéket felvéve a 3 el6fordulas 19 helyszinen,
4 el6forduléds 15 helyszinen volt észlelhetd, azaz kisebb csapadékok a zivatarok kiséretében
,mindenhol” eléfordultak a varosban. A 20 mm-t meghaladé csapadékmagassag esetében 2
eléfordulast 14, 3 eléfordulast 15 helyen lehetett talalni. A 60 mm feletti csapadékmagassag 2
alkalommal harom mérdn fordult eld, ennél nagyobb csapadékok esetében ismétlédést nem

talalhato.

Jelentés, csapadékeseményrdl 40 mm feletti csapadékmagassag esetén beszélhetiink,
amennyiben ez a csapadékmagassag kb. fél oran beliil hullik. Ebben az esetben az atlagos
csapadékintenzitds értéke min. 111,2 1/(s.ha), amely kb. négyéves visszatérésnél ritkabb
eléfordulassal jellemezhetd. Az extrém csapadékok kisziirésére a csapadékmagassag
onmagaban, a csapadék idotartaméanak ismerete nélkiil nem megfeleld mennyiség. E
megfontolas figyelembevételével 1athatd, hogy nem volt olyan csapadékmérd, amelynél mind
a négy csapadékesemény soran észlelhetd lett volna 40 mm-t meghalad6 csapadékmagassag.
Mindossze két helyszinen volt harom ismétlddeés, és hat helyen kétszeres el6fordulas. 50 mm-t
meghalad6 csapadékot egy mérd esetében észleltek hdrom alkalommal, €s négy méron két
alkalommal, a 60 mm kiiszobérték esetében csupan harom olyan mérd volt, amelyen kétszeres

1smétlodés volt.
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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®® (tovabbiakban IDF gérbékként hivatkozva).

A csapadékintenzitdsok tekintetében a csapadékadatok részintervallumainak eredményei
alapjan kapott eredmények keriilnek kozlésre. A részintervallum vizsgalatrél az 1. pontban

irtunk.

A csapadékesemények csapadékanak, csapadékintenzitdsanak térbeli jelent0s egyenetlenség
jellemzi. A gyakoribb eléfordulast események kozott az IDF gorbe alapjan figyelembe vett 20-
33-50 éves visszatérési idohoz tartozo csapadékintenzitas értékeket meghalado esetszdmok a

kovetkezOképp alakultak.

20 éves |33 éves |50 éves | 100 éve:

visszatérést meghaladd 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

2. tablazat Sz¢éls6séges intenzitasértékek megoszlasa a vizsgalt felhdszakadas adatai alapjan

Az adatok szerint a vizsgalt csapadékok alkalmaval a csapadékhullés teriiletén 20-33-50-100
éves visszatérésii csapadékintenzitasok fordultak eld. A 2015.06.09-1 felhdszakadas soran a
legmagasabb észlelt intenzitds a 33 éves visszatérési 1dot elérte, illetve meghaladta. Habar ez a
csapadékesemény a masik harom, szazéves visszatérési 1dot elérd csapadékeseménytdl
elmarad, tekintélyes méretiinek szamit, és a vizelvezetd rendszert extrém modon megterhelte.
A masik harom esemény OsszevethetOsége egyértelmii. Sokat mond a fovarosra hulld
csapadekokrdl az, hogy a varos teriiletén hogyan alakultak az egyes csapadékmérdkon a

sz¢lsOséges csapadékesemények ismétlddései.

A kovetkezd tablazat azt mutatja be, hogy hény olyan helyszin volt, ahol az extrém

intenzitasértékek valamelyike ismétlddott.

56 MI-10-455/2-1988 Belteriileti vizrendezés. Csapadékviz elvezetd haldzat hidraulikai méretezése
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20éves |33 éves |50éves |100 éves
visszatérést meghaladd mérések db.

1 ismétlédés db 16 10 10 3
2 ismétl6dés db 4 3 0 0
3 ismétl6dés db 1 0 0 0
4 ismétlédés db 0 0 0 0

3. tablazat Extrém csapadékintenzitasok eléfordulasa, illetve ismétlodése a vizsgalt

felhGszakadasok soran

A téblazat els0 sora azt mutatja be, hogy az valamely szélsséges intenzitds, vagy annal
nagyobb hanyszor fordult el6 a mérékon. A masodik sor azt mutatja, hogy hany olyan mérd
volt, ahol azonos visszatérési id6hoz tartoz6 extrém intenzitasérték, vagy nagyobb fordult eld.
Eszerint négy olyan mérd volt, amelyen az extrém értékek valamelyike legalabb kétszer
el6fordult, harom mérdn tortént meg, hogy a 33 éves visszatérés vagy annal nagyobb intenzitas
kétszer volt tapasztalhat6. Olyan mérd, amelyen haromszor esett meg valamely extrém

intenzités, egy darab volt. Tovabbi ismétlédésre nem keriilt sor.

Az adatok jol illusztraljak azt a kozismert tényt, hogy a zivatarok, felhdszakadasok

csapadékhullasa térben igen jelentds eltéréseket mutat.

Ramutat ez a néhany tablazat arra is, hogy a csapadékmérok kelld stiriségii telepitése nélkiil az
extrém csapadékintenzitasok adatai elvesznek. Ha ezek nem keriilhetnek be a statisztikai
vizsgalatokba, akkor az IDF gorbék megujitasa sem lehet teljes kori. Miutan az IDF gorbék —
legalabbis a magyar gyakorlatban — elsésorban a varosi vizelvezetd rendszerek méretezését
segitik, nem lesznek tovabbra sem teljes kortien alkalmasak arra, hogy kell6 alappal biztositsak

a tervezés kiindulasi adatait.
5. Néhany gondolat a nagycsapadékok statisztikajarol és a kutatas iranyairol

A 2015.07.08-i, 2015.08.17-i és 2017.05.23-i csapadékesemények kapcsan az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat négy tanulmanyt is kozrebocsajtott. A csapadékintenzitas

szempontjabol a kovetkezd megallapitasok idézése sziikséges.

A 2015.08.17-i nagycsapadékrol az OMSZ honlapjan megjelent tanulméany®’ bemutatja, hogy
Budapest belteriiletén (Budapest belteriilet allomas, OMSZ Székhéaz, Kitaibel Pal utca)
augusztus 17-én egy ora alatt kb. 80 mm csapadék hullott, a napi csapadékosszeg 115,4 mm

volt. A tanulmény szerint a Belvaros felett akar a 115,4 mm-t meghaladd napi csapadék is

57 Kovacs Tamas 2015
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hullhatott, ez az FCSM halozata alapjan is megerdsithetd. A tanulmany megallapitasa szerint
az 1%-os eléfordulasu csapadékmagassag az adatokra illesztett Gamma eloszlas alapjan az es6s
napok figyelembevételével 43 mm, és ennek figyelembevételével a 2015. augusztus 17-én

regisztralt 115,4 mm eléfordulasi gyakorisaga minddssze 0,001%.

Ezzel kapcsolatban sziikséges ujra felhivni a figyelmet a felhdszakadasokkal kapcsolatos
statisztikdk feliilvizsgdlatdra. Ilyen csapadékesemény Pest-Budan jol dokumentalhatdéan
megtortént, az 1875. jinius 26-i Ordogarok katasztrofa idején, amikor 103,3 mm csapadékot
észleltek™® a Varhegy oldalaban®®, az OMSZ jogelddjének észleldkertjében. A tanulmanyban is
emlitik az 1937.05.23-i 93,9 mm-es nagycsapadékot, valamint a fovaros kdzelében, Gyomrén
1963.09.02-an hullott 202,7 mm csapadékot. Ide sorolhatdo még a 2010.05.31-i felhdszakadas,
amely Torokbalint és Budaors teriiletén hullott, de Budapest teriiletén vizkart okozott a

Hosszuréti-patak hirtelen kialakuld arvize révén.

A 2017.05.23-i nagycsapadékrol kiadott OMSZ tanulméany®® bevezeté megéllapitasa az, hogy
gyakoribba, hevesebbé valtak a nagycsapadékok az éghajlatvaltozas miatt, és ez sziikségessé
teszi a mérnoki gyakorlatban hasznalt mértékadd csapadékok feliilvizsgalatat. A tanulmany
bemutatja a csapadékstatisztika valtozasat is, amelyet a 2015.08.17-1 felhdszakadas adatdnak
megjelenése okozott. Ennek eredménye az, hogy a kordbban 50 évente atlagosan egyszer
el6forduld 46 mm koriili érték alig tobb mint 10 éves atlagos el6fordulasu lesz, a 100 évente

eléforduld 52,5 mm helyett 103,9 mm-rel kell szdmolni a tovabbiakban.

Ezen a ponton két kérdés is felvethetd. Egyrészt mi lenne a helyzet, ha az 1875-0s csapadék is
,bekertilt volna” a vizsgélatba, és nem csak 1901-t6l induld adatsor allna rendelkezésre,
masrészt mi lenne akkor, ,,ha lenne egy masik csapadékmeérd allomas 2-3 km tavolsagban”,
hasonld hosszisagu adatsorral. Milyen mértékben befolyasolné ez a statisztikat? Amennyiben
a vizsgalat targya valamekkora teriiletre kihulld extrém csapadékok, vagy éppen méretezési
csapadékok megéllapitasa, egy adott csapadékmérd allomas adatainak alkalmazésa teriileti
értelemben rendkiviil behatarolt. Sziikséges lenne a varosi teriiletre, vagy a vérosi vizgylijtokre
hullé szélséséges csapadékok eléforduldsanak statisztikai vizsgalata. Javasolhatdo az IDF
figgvények vizgylijtd teriiletet is figyelembe vevd kiegészitése, vagy a zivatarok
legintenzivebb csapadékot hozo zondinak méretére, mozgasara €s megjelenési valdszinliségeire

iranyuld kutatasok folytatdsa. Ennek eredménye lehet a tapasztalatok alapjan visszaigazolhatod

58 Meteoroldgiai 1875
59 OMSZ 2017
60 | gkatos-Hoffmann 2015
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teriileten megoszl6 csapadék szimulacio, kifejezetten az extrém nagycsapadékok eléfordulasara

vonatkoztatva.

Jelenleg a 70-es években meghatarozott IDF gorbék keriilnek alkalmazasra és ismert, hogy a
témakorben folynak kutatasok a fiiggvények megujitasa érdekében®. Ismert az is, hogy a
csapadékmérési adatok jelenleg eleve nehezen hozzaférhetdk, a 10-15 perces csapadékosszegek

pedig nem adnak részletes adatokat a csapadék idobeli eloszlasanak vizsgalatara.

Altaldnosan elterjedt az a vélekedés, hogy a csapadékok radarészlelés utjan beszerzett adatai
alkalmasak a felszini csapadékmérések kivaltasara. Erre vonatkozdan az alabbi megjegyzéseket
kell megtenni. Egyrészt a radarmérések nem a foldfelszinre kihullo csapadékot mérik, hanem a
csapadékceseppekrol (meg egyebekrdl) visszaverddd radidhullamokat, és a visszaverddés
erdsségébdl és egyéb paramétereibdl lehet kdvetkeztetni a csapadék mennyiségére, jellegére®?.
Az ezzel kapcsolatos hibaforrdsokrdl a szakirodalomban osszefoglalokat lehet taldlni. A
radarészlelések elvetése ugyanakkor hiba lenne, mivel a felszini észlelés egyik legnagyobb
nehézségének lekiizdéséhez ad segitséget, hiszen a csapadékmérok kozotti térben ad
informaciot a csapadékeloszlas jellegére. A radar és a felszini csapadékmérés egymast
pontositja, egyiittes alkalmazasuk a tovabbiakban jelentds eldnyoket biztosithat. Itt meg kell
emliteni ugyanakkor azt is, hogy olyan radarok alkalmazasat kell felvetni, amelyek a kelléen
részletes 50-250 m raszterben is képesek becslést adni, mivel a felhészakadasok karaktere ezt
a térbeli felbontast igényli, és perc nagysagrendii idobeni mintazast kell a radarberendezéseknek

biztositania, tekintettel a jelenség idében igen gyorsan valtozo jellegére.

A tanulméanyban bemutatott csapadékok ujra felhivjak a figyelmet az észlelés és az adatok

értelmezésének és feldolgozasanak feladataira.
6. Koszonetnyilvanitas

A Fovarosi Csatornazasi Miivel Zrt. Ar- és Belvizvédelmi Osztalya altal gyiijtott és feldolgozott
csapadék adatok kezeléséhez felallitott rendszer mitkddtetése, az adatok feldolgozasat biztositd
rendszerek kialakitisa tobb munkatars tevékenysége mellett alapvetden Bana Zsolt okl.
térképész, Székely Arpad okl. geografus, utobb Siité Tamas okl. geografus és Siité Gergely okl.

geografus munkéjan nyugszik.

61 Varga-Buzés-Honti 2016
62 Deo-Seed-Delrieu, 2013
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20. Gerofi-Gerhardt Andras: Budapest belvaros csapadékviz elvezeté rendszerének

bovitési lehetoségei
Kulcsszavak: csapadékviz elvezetés, kapacitasbovités

1. Bevezetés

1. kép, Elontés Budapest XVIIIL. keriiletében 2015. augusztus 17-én

Az 1. kép egy kozelmultban tortént rendkiviili esézés szamos kovetkezményei koziil mutat be

egy jellemzd példat.

Az elmult idészak eseményei, rendkiviili elontései, hatarozottan ramutatnak, hogy a
csapadékok karakterisztikdja megvaltozott. A mindennapi gyakorlatban azzal kellett
szembesiilnliink, hogy a csatorndk méretezésénél évtizedek ota figyelembe vett
csapadékintenzitdsok nem tiikrézik a tényleges valoszinliségeket, gyakorisagokat, valds

terheléseket.

Intenziv felhdszakadasok alkalmaval a belvarosi, egyesitett rendszerben csatornazott teriiletek

csatorndi is tilterhel6dnek, kiontenek. Ez a jelenség a kdzelmultban tobbszor ismétlédott.

A meglévd egyesitett rendszerli csatornahdlozat kapacitas bovitése jelentds feladat elé allitja a
szakembereket, lizemeltetOket, tervezoket €s kivitelezoket egyarant. A kapacitds bovitését
szolgdld miivek tervezése ¢és kivitelezése a kozmiivekkel, illetve egyéb foldalatti

l1étesitményekkel ,,teleépitett” varosban szinte lehetetlen.
2. Fejlesztési lehetoségek vizsgalata

A feladat adott: Hogyan lehet a csatornahalozat levezetd képességét, hidraulikai kapacitasat

mégis ndvelni, minden kiils6 korlatozo tényezo ellenére?

FCSM Zrt. atfog6 feliilvizsgalatot inditott a lehetséges beavatkozasok azonositasa, felmérése

érdekében, jelen cikk az eddig tett f0bb megallapitasokat foglalja dssze attekintd jelleggel.
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A feliilvizsgalat jol elkiilonithetd stratégiai, technologiai egységenként tortént a kovetkezo
felosztasban:

- szivattyltelepek;

- csatorna fogylijté- és gylijtéhalozat;

- zaporviz mentesitd, levalasztd miivek.

2.1 Szivattyutelepek

A szivattyltelepek a csatornahaldzat végpontjain talalhatdoak, melyek az oda érkezo
szennyvizeket és higitott vizeket a mindenkori vizjogi iizemeltetési engedélyeknek megfelelden
tovabbitjak a szennyviztisztitdé telepekre. A szennyviztisztitdo telep kapacitasat meghaladé
mennyiségli zaporvizek kozvetleniil a befogaddba, azaz a Dunaba vezethetéek. Ennek
megfeleléen az egyesitett rendszerli halozatok végpontjain taldlhaté szivattyltelepek
rendelkeznek

e szennyviz oldali;

e higitott viz oldali;

e zaporviz oldali

szivattyucsoportokkal, miitargyakkal és technologiai, gépészeti berendezésekkel.
Budapesten a szivattyttelepek miikodését alapvetden a Duna vizallasa hatarozza meg.

Alacsony Duna vizéallas mellett a telepek képesek az érkezd vizeket gravitacidés tton a
befogadoba tovabbitani. Magas Duna vizallas mellett a zaporvizek elvezetése csak
kényszeraramoltatassal oldhatdo meg, melynek kapacitasa a gravitacids kivezetés lehetdségeihez

képest jelentds mértékben korlatozottabb, a beépitett szivattyu teljesitmény fiiggvénye.

A szivattyutelepek miikodését befolyasoljak a zéporvizek altal nagy mennyiségben bemosott
csatornaiszap, szalas anyagok hulladékok, és egyéb szennyezddések hatasara. Jellemzd példa
erre a sziréracsok dugulasa, mely széls6 esetben jelentés visszatorlasztast is okozhat a
véarosban. A szivattyuk dugulasa is gyakori. A 2. kép egy nagyméretii szivattyt mutat, melyet
a telepre érkezd szalas anyagok, rongyok és egyéb, nem szennyviz ,jellegli” Osszetevok

eldugitottak.
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2. kép, Dugult, lizemképtelenné valt szivatty(

FCSM a lefolyds, a zaporviz kivezetés gyorsitdsa lehetdségeinek feltardsa céljabol
feliilvizsgalta szivattyltelepeit és javaslatokat allitott Gssze kapacitdsbdvité beruhdzasok
elinditasara. A jellemzd beavatkozasok, javaslatok a kovetkezok:

e Meglévd iizemrend optimalizaldsa: Az lizemrend, szivattyu inditdsok atszervezése. A
meglévo szivattytk inditasi szintjeinek lehetdség szerinti csokkentésével kisebb mértékben
ugyan, de esetenként ndvelhetd a telepek kapacitdsa, csokkenthetd az elontések kockéazata;

e Sziiréracsok ellenallasanak csokkentése: Ezt jellemzOoen nagyobb, duguldsra kevésbé
hajlamos, nagyobb palcakozii racsok beépitésével, valamint vészhelyzet esetére megkeriild
(,,by pass”) vezeték beépitésével lehet elérni. Esetenként a sziirkapacitas bovitése is
elkeriilhetetlen.

e Szivattytikapacitas novelése: Nagyobb, vagy tobb szivattyu beépitése megoldast jelenthet,
ennek folyomanya lehet a nyomdvezeték és a szivotér méreteinek ndvelése is, ami jelentds

mélyépitési koltséget is jelent.

A szivattyatelepek miikodése szigortan vizjogi iizemeltetési engedélyekhez kotott. A
befogaddba torténd bevezetés feltételei szabalyozottak. A telepeken végrehajtando, jelentdsebb

beavatkozas esetén sziikséges a vizjogi lizemeltetési engedély mddositésa is.
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Katasztrofa esetén az élet- és vagyonvédelmet kell els6 sorban szem el6tt tartani, ezért az
iizemeltetd kotelessége a viz mieldébbi kivezetése a varosbdl, a rendelkezésre allo teljes

kapacitassal.

A biztonsagos mitkddés érdekében a hatdsagok részérdl rugalmassag, jo egylittmiikodo készség
sziikséges. A katasztrofahelyzetek kezelését, megelozését nem segiti, ha az iizemeltetét az
elontések elkeriilése érdekében a varosbol a befogadoba tovabbitott higitott viz kapcsan birsag

fenyegeti.
2.2 Csatornahalozat fejlesztési lehetoségei
Budapest belso kertiileteinek csatornahalozata egyesitett rendszert.

A belvarosi keriiletek csatornarendszere 1ényegében a 19. szazad végén, illetve a 20. szadzad
elején ¢épiilt ki, a halozat mérete ¢és kapacitasa adott. A csatorndzas kezdeti évtizedeiben a
csatorndk minimalis mérete a 60/90 cm volt, mely jellemzden a sikvidéki, kedvezdtlenebb
lejtésviszonyokhoz igazodva tojas szelvényalakkal késziilt. A varos belsd keriileteinek
csatorndira jellemz6 ezért a viszonylag nagyobb szelvényméret, ami nem csak jobb hidraulikai
levezetd képességet, hanem nagyobb tarozdképességet is biztosit. A haldzatra szintén jellemzo
a csomoOpontokban nagy szdmban létesitett lizemi kapcsolat, ami hatékonyan segiti el6 a vizek

egyenletesebb lefolyasat, elosztasat, az sszegyiilekezési id6 elnytjtasat.

A belvarosi halozat kapacitasa az elmult évek es6zései soran — a halozat viszonylag elonyos
kialakitasa ellenére — szdmos alkalommal kevésnek bizonyult. A meglévd halozatot is csak
legfeljebb 2, esetenként 4 éves gyakorisagl csapadék levezetésére méretezték, de ezt az elmult
évek csapadékintenzitasai tobbszor és jelentds mértékben tallépték. A 2015. és 2017. évi nagy
felhdszakadasok soran 30, 50, de helyenként a 100 éves visszatérési valoszinliséget is jelentdsen

meghalado intenzitasok voltak mérhetdek.
A talterhelt allapotok kialakuldsaban tobb tényez0 is fontos szerepet jatszik:

Az egyik legfontosabb tényezd a csapadékok intenzitdsa. A valés eseményeket a

csapadekfiiggvényekkel Osszevetve azt tapasztaljuk, hogy a csatornarendszerek méretezésénél

//////

fordulnak eld, illetve gyakoriak az extrém intenzitasu felhdszakadéasok.

A belvarosi keriiletek helyzetét sulyosbitja, hogy a belteriileteken a burkolt feliiletek aranya
magas, beszivargas szinte nincs, a feliiletre hullé csapadékviz talnyomé része megjelenik a

csatornahaldzatban.
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Az 1980-as években készult altalanos csatornazasi tervek — a racionalis méretezés elveit
kovetve — kijeloltek tehermentesitd csatornédkat is, de ezek koziil tobb fejlesztés a rendkiviil

magas beruhazasi koltségek miatt a mai napig nem tudott megvalosulni.

A belso kertiletekben a haldzat fejlesztését tobb tényezo is akadalyozza:

e Sirli kozmiihelyzet: Budapestre kozmii szempontjabdl nyugodtan ki lehetne tenni a
»telthdz” tablat. Sok esetben még a kisebb atmérdji csatornak fektetése is komoly kihivast
jelent, s6t, a meglévo kdzmiivek kivaltasa, athelyezése nélkiil sokszor nem is hajthat6 végre;

o Kozlekedési létesitmények, miitargyak: A metrd, HEV, gyalogos aluljarok és egyéb
nagyméretli mélyépitési mitargyak igen nagy helyet foglalnak. Az elmult csaknem fél
évszéazadban a metr6 épitések kapcsan a csatornahéalozat szempontjabol karos tendencia volt
jellemzd. A metrd és csatorna keresztezési pontoknal a csatornakat — ha azok utban voltak
- ellapitottdk, lerontva ezzel azok vizszallito képességét. Szdmos keresztezési szakasz
iizemeltetése nehézkes, feliszapolodasuk gyakori, tisztitasi és karbantartasi igényiik magas.
Mar a 19-20. szdzad fordulojan gondolkoztak elddeink egy, a koruti fogyijtot
tehermentesitd csatornaszakasz kiépitésében, mely a mai Rékoczi ut vonalaban huzddott
volna, majd az Erzsébet-hid kornyékén torkollott volna a Dunéba. Jellemzd a mai helyzetre,
hogy ennek a tehermentesitd gytijtonek a megépitésére mar esély sincs. A 2. metrd Blaha
Lujza téri és Astoria megalldja, illetve a Rakoczi ut Kossuth Lajos utca vonaldban kialakult

kozmiihelyzet ezt nem teszi mar lehetdvé.

Megoldast a meglévd halozat kapacitisat fokozo beavatkozasok nyUjthatnak, melyek
jellemzben
e 1) tehermentesitd, zaporviz levalasztd dsszekotések 1étesitése;

e illetve a meglévé nyomvonalak felbdvitése utjan valdsithatdéak meg.

A halozat bovitése kapcsan a szokasostol eltérden nem azt a kérdést kell feltenni, hogy mekkora
szelvényméret szlikséges a megfeleld vizelvezetés érdekében, hanem azt, hogy mekkora méretii

csatorna fér el, mekkora épithetd egyaltalan.

A budapest-belvarosi csatornarendszernek van egy kedvez6 tulajdonsaga, amit hatékonyan ki
lehet hasznalni, mégpedig a szelvények nagy szerkezeti mérete. A tradicionalis tégla falazatu,
illetve beton anyagl csatorndk robusztus szerkezetliek, nagy helyet foglalnak. A nagyméretii
tojas, illetve szekrény szelvényli csatorndk helyébe realis megoldads a kisebb falvastagsagu,
példaul UPE anyagt, csatorna fektetése, mellyel igy akar egyel, esetleg kettével nagyobb

dimenzi6 is beépithetd, a vizszallitd képesség novelhetd. Ennek sematikus megoldasat mutatja
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be a 3. kép. Két variacidban lathato, hogy egy atlagos szerkezeti méretii 60/90 cm-es tojas alaka
csatorna helyére épitett, kisebb szerkezeti méretii de nagyobb keresztmetszeti csatorna akar a

kapacitas megduplazasat is jelentheti.

3. kép, bal oldal: 60/90 cm csatorna cseréje 70/105 cm; jobb oldal: 60/90 csatorna cseréje
80/120 cm méretben

A 3. képen lathatd sematikus rajzok jol érzékeltetik, hogy a megoldasnak van valés miszaki
realitasa, a novelt kapacitasu szelvények helye biztosithato, igy a halozatbévités legfobb

akadalya legydzhetd.

Az ilyen jellegli beavatkozéasok realitasat az a koriilmény is ndveli, hogy a belsd keriiletek
csatornainak ujjaépitése ¢életkoruk miatt is esedékessé valhat a kozeli jovoben. Rekonstrukcio

esetén mindenképpen szem el6tt kell tartani a szelvénybdvités igényeit.

Az elérhetd kapacitasbdvités jelentds. 70/105 cm UPE szelvény esetén 50%, 80/120 cm UPE

szelvény esetén pedig akar 100%-os tobblet vizszallito képesség is elérhetd.

A kapacitas bdvités ilyen modon valdo megoldasahoz varosi szintii, stratégiai elhatarozas
szlikséges, mert a szelvénybdvités kizardlag nyilt arkos technologiaval valdsithato meg, a

forgalmat és a tomegkozlekedést jobban kiméld ,,no dig” eljarasok itt nem johetnek szoba.

A kapacitds novelés lehetdségeinek keresését hatékonyan lehet tamogatni hidraulikai
modellvizsgalatokkal, s6t, megfelelé dontés-tdmogatas nélkiil nem is képzelhetd el hatalmas,

tobb milliardos koltségii beruhazéasok beinditésa.
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FCSM az elmult években tobb vizgytijto teriileten is végzett atfogd hidraulikai elemzést. Ezen
vizsgalatok sordn figyelembe vették a kozbensd atemeld telepek vizszallitasat csapadékvizzel
terhelt allapotban, a valés csapadékviz mérések eredményeit, egy esetben pedig lézer-

szkenneléses technologiaval késziilt terepmodellt is.

Olyan szoftveres alkalmazés, modell, mely a halozati és lizemallapot adatok betaplalasa utan
kiadja a megoldast, nincsen. A modell nem csodaszer. A vizsgélatok a haldzat ismeretével
kezdédnek, a hagyomanyos elemzd- ¢€s el6készitdé munka, a modell éldmunka igényes
kalibralasa nem hagyaté el. FCSM ugy alakitotta ki gyakorlatat, hogy a modell kezelésében
jartas, egyuttal a halozatot kell6képpen ismerd szaktanacsadot vont be, aki a vizsgalathoz
kapcsolodd nagy mennyiségli adatkezelési és futtatasi feladatokat elvégzi. A vizsgalat az
iizemeltetével vald szoros egylittmiikodésben torténik, a modellvizsgalat tizemallapotai az
iizemeltetd és a szaktanacsado egyiittes meglatasai alapjan alakulnak ki. Az egyes futtatasok
tapasztalatai alapjan a vizsgalat irdnya finomithatd, modosithatd. A modellvizsgalat lehetdséget
nyujt az évtizedekkel ezeldtti, kevésbé korszerii méretezési technologidkkal meghatarozott

altalanos tervi javaslatok ellendrzésére is.

A tehermentesitést szolgald miiszaki beavatkozasok hatasuk alapjan fontossagi sorrendbe

allithatdak, ami a tekintélyes beruhazési pénzek elkoltésénél igen fontos szempont.

A kovetkezd, 4. szamu kép bemutatja a lefolyds szimulacids vizsgalat tobb, a belvarosban

kijelolt tavlati tehermentesité nyomvonalat.

4. kép, Budapest belvarosban a Nagykorut €s a Duna kozotti teriileten tehermentesités, illetve

o

kapacitas bovités céljara kijeldlt nyomvonalak vazlata, részlet a hidraulikai modellvizsgélatbol
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A szinessel jelolt nyomvonalakon meglévd egyesitett rendszerti csatornak huzodnak, melyek
mérete jelenleg jellemzden 60/90, illetve 70/105 cm. A meglévd nyomvonalak jelenleg nem
alkotnak egybefiiggd rendszert. A meglévo szerkezetek helyére egységesen 70/105 cm, esetleg
80/120 ¢cm méretii, vékonyabb falszerkezet(i, nagyobb vizszallitist UPE csatorna épithetd,

mely a megfeleld lizemi 6sszekbtésekkel egybefiiggd tehermentesitd csatornat képeznek.

A modellvizsgalatok kimutattdk, hogy a fenti képen lathaté tehermentesité csatorna

belizemelése 50 cm-rel is képes csokkenteni a hal6zatban kialakul6 vizszinteket.

A lefolyas-szimulacids vizsgalat eredményei jo alapjai lesznek a tovabbi tanulmanyt tervi

szintli tervezésnek.
2.3 Zaporviz levilaszto miivek

Az egyesitett rendszerl csatornahalozat tehermentesitését zaporviz levalasztdo mutargyak latjak

el. A levalaszté miitargyaknak alapvetden két tipusa terjedt el:

2.3.1 Tanyérszelepek

TR

5.kép, Tanyérszelep korabeli tervlapja
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6.kép, Beépitett tanyérszelepek a Pesti-oldali Duna-parti Fégyiijtén

A tanyérszelepek egyidosek a fOvarosi csatornahaldzattal, mar a legelsd zaporlevalaszto
miitargyakat is ilyen robusztus, ilizembiztos szerkezetekkel lattdk el. A tanyérszelepek
alapallapotban zarva vannak. Az Ontvénytanyérok fliggéleges iranyban tudnak elmozdulni,
lefelé nyilnak, folfelé zarddnak. A tdnyérok mozgatasat egy ingas kialakitasu, ellensullyal
ellatott kar végzi. A fogyijtoben csapadékviz hatdsdra megemelkedd vizszint esetén a
zaporvizek egy oldalbukon keresztiil a tanyérszelep kamraba jutnak. Itt a megemelkedd vizszint
felhajtd ereje a megfeleld vizszint elérése esetén - miutan a viz felhajtd ereje legydzi az
ellensuly altal kifejtett rogzitd er6t — az ellensulyt felfelé, a tanyérszelepet pedig lefelé
elmozditja, nyitja, igy a zaporviz a kiomld csatorna felé, a Duna iranyaba tud tdvozni. Miutan
a fégylijtében a zaporviz levonul és a szallitott viz szintje jra lecsokken, a fogyijtd oldali viz
felhajto ereje, illetve nyomasa megsziinik a tanyérszelepek feletti térben, igy azokat az ingés

ellensuly szerkezet automatikusan visszazarja.
A tanyérszelepek miikddése megbizhatd, kevésbé jelentenek tizemeltetési kockazatot.
2.3.2 Torlo-pajzsok

A f6varosi halozaton a torlo-pajzsok az 1990-es évek soran épiiltek be. A veliikk kapcsolatos
iizemeltetési tapasztalatok kedvezdtlenebbek, mint a tanyérszelepek esetében szerzettek,

miukodeéstik sokkal bizonytalanabb.

Az uszadékok (pl.: fadarabok, hulladékok, stb.) a szerkezeti elemeken fennakadva akadalyozni

tudjak a pajzs miikddését, nyitasat, zarasat, illetve a beragadd uszadékok miatt megfeleléen
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zarodni nem képes pajzsok a viznyomas kovetkeztében deformalodhatnak, igy azok mar nem

képesek tokéletesen zarni, javitast, rosszabb esetben cserét igényelnek.

7.kép, Torlo-pajzs Duna fel6li oldala

A 7. képen lathato a befogado feldli oldalon 1évd ellenstly és az ahhoz kapcsolodo drotkotélzet,
mely magasabb Duna vizéllas esetén elarasztott térbe keriil. A felakad6é uszadékok hatdséara

miikodési problémak nagyon konnyen kialakulhatnak.

2.3.3 A fejlesztés javasolhato iranyai

A csapadékviz levalasztasi pontok fejlesztésének célja kettds:
- Meglévd levalasztasi pontok lizembiztonsaganak novelése:

Kevésbé lizembiztos torlo-pajzsok cseréje tavvezérelhetd zsilipekre. Ezek a beavatkozasok
viszonylag kisebb beruhazasi koltség mellett végrehajthatéak, jellemzéen a mitargy kisebb
mértékil atalakitasa sziikséges a meglévo kamran beliil, ezen feliil a zsilipszerkezet beépitése és
a tavfelligyelet kiépitése meriil fel. Az lizembiztonsag ndvelése nem csak a zaporviz levalasztas

biztonsagat noveli, hanem Iényegesen csokkenti arvizi védekezés idején az élémunka igényt.
- Uj zaporviz levalasztasi pontok kialakitasa

A kiépiteni javasolt zaporviz levalasztasi pontok lehetnek 1) épitésii tanyérszelep miitargyak,

vagy zaporviz atemeldk. FCSM minkét megolddsra megfogalmazott javaslatokat.
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A javaslatok koziil egy szemléletes példat mutat be a 8. képen lathat6 vazlatos helyszinrajz,
mégpedig egy Uj tanyérszelep miitargy elhelyezését az Erzsébet-hid déli oldalan. Az 0j mitargy
kialakitasa jelentds mélyépitési koltséget jelent, de a hidraulikai vizsgalatok azt mutatjak, hogy
hatdsa igen jO, a megoldas onmagaban 50 cm-es vizszint csokkenést képes biztositani a halozat

hatasteriileten beliili részén.

8. kép, Uj zaporviz levalaszto tanyérszelep elhelyezési vazlata az Erzsébet-hidtol délre a

Belgrad rakparton
3. Osszefoglalas

Az elmult évek eseményeir mindenképpen megkdvetelik a csapadékviz elvezetd halozatok

fejlesztésével kapcsolatos behatdbb vizsgalatokat. Osszességében nagyon nagy az elmaradis.

A Budapest belvarosi csatornahaldzat bdvitésének lehetdségei ugyan sok szempontbol
korlatozottak, de azért szdmos miiszaki lehetdség kinalkozik. A cikk a szoba johetd iranyokat

igyekezett felvillantani, roviden 6sszefoglalni.

Fontos, hogy a hatdsagok, a lakossdg, az Onkormanyzatok, tudomdasul vegyék, hogy a
csapadékviz elvezetd kapacitast ,,csak” egy bizonyos kockéazati szint biztositasdig lehetséges

ndvelni. Elontés-mentes allapot nincs, nem érhetd el.
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A csatornarendszer szigoru szabalyok szerint mukodik, vizjogi iizemeltetési engedélyek
alapjan. A kapacités bovités egyes beavatkozasai felvetik a meglévd engedélyek modositasanak

szlikségességét is, valamint a korabban mar kiadott engedélyek alapelveinek atgondolasat is.

Katasztrofahelyzetben, amikor az elontétt varosbol kell — az élet és vagyonvédelem érdekében
— mieldbb elvezetni a vizet, a teljes rendelkezésre allo kapacitas kihasznalasanak nem lehet
akadalya a normadl lizemallapothoz igazitott hatdsagi eldirds rendszer. Vészhelyzetben a
hatésagok rugalmassaga is sziikséges, nem szabad, hogy a beavatkozési kényszerben 1évo

iizemeltetdt birsagoktol, esetleg hatdsagi elmarasztalasoktol valo fenyegetettség korlatozza.
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21. Hajto Odén: A viziigyi szabalyozas és a cséstatika példaja
Regulatory in the watermanagement and structural design of pipelines
Absztrakt:

Bar legtobb telepiilés vizelvezetése egyesitett rendszerben kezdett megvaldsulni, erds indokok
szolnak a szennyvizek és felszini csapadékvizek szétvalasztasa mellett. Mind az egyesitett,
mind az elvélasztott rendszer kritikus allapotba keriil heves es6zés alkalmaval. E problémat
sokkal inkabb miiszaki kérdésként, mint Kkatasztrofaként kell kezelni. A Nemzeti
Mellékletekkel, Nemzeti Szabvanyokkal, Nemzeti Iranyelvekkel kiegészitett Europai
Szabvanyok megfeleld keretet biztositanak a telepiilési vizelvezetés tervezéséhez,

kivitelezéséhez, fenntartasdhoz és felajitasahoz.
Abstract

Although many drain and sewer system outside buildigs started out as combined systems there
are strong arguments for considereing the separation of foul wastewater and surface water. Both
the combined and the separated system led to difficulties in the handling the peak flows in times
of heavy rainfal. The handling of this problem is much more technical as catastrophic. The
European Standards completed with National Annex or National Standard or National
Specification provide a framework for the design, construction, maintenance operation and

rehabilitation of drain and sewer systems outside bulinding.
Torténeti kitekintés

Téavolrol kezdem, hogy azutan egy konkrét részletkérdésen példaval is utaljak megoldandd
feladataink sokasagara. A targyhoz akkor keriiltem kozel, amikor szerkezettervezd
osztalyvezetéként a MELYEPTERV-nél dolgoztam az 1970-es években, ahol a tervezés mellett

aktiv miiszaki fejlesztési munka is folyt.
180 éve tortént:

Széchenyi Istvan, mint fels6hazi tag 1831-ben 12 torvényjavaslatot készitett az 1832-ben
kezd6do Gn. Reform-Orszaggylilés szamara, ebben a javaslatcsomagban a VIII. sorszdmu a

vizek szabalyozasarol és utak készitésérol szol. ® Javaslataibol kettSt emelek ki.

8 Errél sz6l a STADIUM cimii konyve, melyet megirasakor, 1831-ben a cenzira nem engedett kiadni, ezért azutan

kiilfoldon nyomtak ki 1833-ban.
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Széchenyi egyik eldterjesztése szerint a vizek és az utak szabalyozdsa - nagyobb kiterjedésii
Osszefliggéseik miatt - helyi szinten nem oldhatok meg, ezért azokat orszdgosan egységesen

kell kezelni.

Széchenyi emlitett geografiai gondolataval a ,,Duna s egyéb folyamok szabadlyozasdrol” szo6lo
1840. évi IV. torvénycikk foglalkozott, és egy vizgazdalkodassal foglalkozo orszagos hataskort
valasztmanyt hozott létre, melynek feladata az elvek meghatarozdsan tal a gyakorlati

megvalositas feliigyelete, tovabba a maganérdekek és a kozérdek 0sszehangolasa volt.

Ugorjunk 180 évet elore, hogy allunk ma a szabalyozassal. Az emlitett targyban intézkedo
torvényiink: a "Magyarorszag helyi onkormanyzatairol” sz616 2011. évi CLXXXIX. torvény.
Idézem ebbdl a torvénybol a 13§ (1) bekezdés 11.pontjat:

, helyi  onkormanyzati  feladatok kiilonésen a helyi kornyezet- és természetvédelem,

’

vizgazdalkodas, vizkarelharitds;’

Letértiink Széchenyi nyomdokairdl, torvényhozasunk a vizgazdalkodast a kisebb teriileti
egységeket képviseld onkormanyzatok feladatkorébe utalja, orszdgos szinten a vizeket a
katasztrofak korébe sorolja, melyek ellenében az allam véd meg mindannyiinkat. A
vizgazdalkodadsrol szo16 1995. évi LVIL torvény 2§ (1) bekezdés 1) pontja fogalmaz:

., Az allami feladat a vizek kartételei elleni védelem érdekében a vizkar-elharitdasi tevékenység

’

szervezése, iranyitasa, ellendrzése, a helyi kozfeladatokat meghalado védekezés,’

Széchenyi masik reformjavaslata a vizi munkak finanszirozasaval foglalkozik. Széchényi
szerint a vizi épitmények kozhasznu 1étesitmények, igy kozteher-viseléssel kell megvaldsitani
azokat. Széchenyi szerint nemcsak abban az értelemben kozhasznuak, hogy csupan a viz mellett
¢léknek kedvez, mert az Orszag igy eldallo nagyobb gazdasagi teljesitményébdl az egész
nemzet jobbléte részesiil. Errdl szol az |, egyesek koltségein készitendo vizi munkalatoknak
elomozditdasarol "sz616 1836. évi XXXVI torvénycikk, mely az akkori latifundiumos, feudalis

foldbirtokrendszer keretei kozott merész eldrelépés volt.
21. szazad: a kozbeszerzés

Akar a helyi onkormanyzat altal végzett vizgazdalkodasrol, akar az allam altal végzett vizkar
elleni védelemrdl van sz6, mindkettd kozosségi pénzekbdl megvalosuld kozfeladat, melyekre
kozbeszerzési szabalyok vonatkoznak. Legf6bb reank vonatkozd szabdly jelenleg: "AZ
EUROPAI PARLAMENT ES A TANACS 2014/25/EU IRANYELVE (2014. februdar 26.) a

viziigyi, energiaipari, kozlekedési és postai szolgaltatasi agazatban miikodo ajanlatkérok
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beszerzéseirol." Ennek alapjan egy EU tag Magyarorszagon a vizi 1étesitmények épitésére
vonatkozo kivitelezési és tervezési munkak miiszaki tartalmat europai szabvanyok, nemzeti
szabvanyok, nemzeti miiszaki tanusitvanyok alapjan kell meghatarozni. Az attol vald eltérés
csak az azokkal valo egyenértékiiség bizonyitasa mellett lehetséges. Es itt jutunk el a
szabvanyok, miuszaki eldirasok fontossagdhoz. A kozbeszerzési ajanlatok csak akkor
értékelhetok igazsadgosan, ha azok azonos miiszaki szabalyok, azonos biztonsagi tényezok, a

teljesitményt vizsgalati eljarasokkal mérve keriiltek megajanlasra.
A szabvanyok

Itt jutunk el a konferencia egyik varhatd kozponti témajahoz, a 2017.08.01-én bevezetett 0]

angol nyelvili szabvanyhoz:

2017. augusztus

IMAGYAR SZABVANY MSZ EN 752

Telepiilések vizelvezetd és csatornarendszerei
Csatornarendszer-menedzsment

MSZEN 752:2008 helyett
92 oldal angolul

Az 10 szabvany megadja a vizelvezetd és csatornarendszerekkel kapcsolatos mindazon
kovetelményeket és alapelveket melyek az EU tagallamok kozds szakmapolitikdjanak alapjat
képezhetik:

kozegészség és kozbiztonsag,

munkaegészség és munkabiztonsag,

kornyezetvédelem

fenntarthatosag.

Hangstlyozom, hogy ez a szabvany alapelvekrdl szol, a részletek tekintetében 15 tovabbi

eurdpai szabvanyra utal, lasd 1. tablazatot:
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MSZ EN 476:2012

Vizelvezetd vezetékek és csatornak elemeinek altalanos

kovetelményei

angol

Konnyi folyadékok (pl. olaj és benzin) levalasztorendszerei. 2. rész:

loading - Part 3: Common method

MSZ EN 858-2:2003 ) angol
A névleges méret kivalasztasa, beépités, lizemelés és karbantartas
Foldbe fektetett csévezetékek statikai szamitasa kiilonbozé terhelési

MSZ EN 1295-1:2001 , magyar
feltételek esetén. 1. rész: Altalanos kovetelmények

MSZ EN 1610:2016 Szennyvizelvezet6 vezetékek és csatornak fektetése és vizsgalata | angol
Zsirlevalasztok. 2. rész: A névleges méret kivalasztisa, beépités,

MSZ EN 1825-2:2002 angol
iizemeltetés és karbantartas

MSZ EN 1916:2003 Vasalatlan, acélszalas ¢s vasalt betoncsovek és idomok angol
Szennyvizvezetékek és csatornak kitakaras nélkiili fektetése és

MSZ EN 12889:2001 _ angol
vizsgalata
Telepiilések csapadék- és szennyvizelvezetd rendszereinek

MSZ EN 13508-1:2013 . , angol
allapotvizsgalata és értékelése. 1. rész: Altalanos kdvetelmények
Telepiilések  vizelvezetd és  csatornarendszereiben  végzett

MSZ EN 14654-1:2014 angol
miveletek iranyitasa és ellendrzése. 1. rész: Tisztitas
Telepiilések  vizelvezet6 és csatornarendszereiben végzett

MSZ EN 14654-2:2013 angol
miveletek iranyitasa és ellendrzése. 2. rész: Helyreallitas
Vizelvezetd vezetékek €s csatornak javitasi és feljitasi eljarasainak

MSZ EN 15885:2012 _ ) angol
osztalyozasa és jellemzoi

MSZ EN 16323:2014 | Szennyviztechnologiai szakkifejezések gylijteménye angol
Koagyag csOrendszerek vizelvezetéshez €s csatornazashoz. 1. rész:

MSZ EN 295-1:2013 i . magyar
Csovek, idomok és kotések kovetelményei
Vizelvezetési és csatorndzasi kdagyag csOrendszerek. 3. rész:

MSZ EN 295-3:2012 . o angol
Vizsgalati eljarasok
Structural design of buried pipelines under various conditions of

CEN/TR 1295-3:2007 angol

1. tablazat

Az emlitett 15 szabvanybol csak 2 van magyarra forditva. Ugy az MSZ EN 752 és az tovabbi

15 szabvany lehetdvé teszik nemzeti hatdskorben tovabbi szabvanyok, szabalyok és modszerek

kidolgozésat, bevezetését, ennek elvégzése elbttiink allo feladat. Nem lehetiink meg anélkiil,
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hogy az eurdopai EN szabvinyokhoz nemzeti alkalmazéasi mellékleteket, kiegészitéseket
készitslink, de nem lehetiink meg az 4agazati korabban MSZ-10 iranyelvek nélkill sem, de
lehetnek azok Viziigyi Miszaki Elirasok is. Lényeg, hogy orszdgosan egységes biztonsagi

szinten koltsiik el a telepiilési vizelvezetésre rendelkezésre allo pénzeket.
Egy kiemelt példa: cséstatika

A foldbe fektetett csdvezetékek statikai tervezését ez az i MSZ EN 752 szabvany az alabbi

szabvany hataskorébe utalja:

2001. oktaber

MAGYAR SZABVANY MSZ EN 1295-1

Foldbe fektetett csOvezetékek statikai szamitasa

kilonbozo terhelési feltételek esetén
1. rész: Altaldanoskdvetelmények

30 oldal magyarul

Ez a 2001-es szabvany mar elavult, megjelent az 0j kiadasa, az EN 1295-1:2017, melyet az
MSZT még nem vezetett be magyar szabvanyként. Ennek a statikai szdmitasra vonatkozo
szabvanynak a modszere megegyezik az el6zéével: csak altaldnos kiindulasi alapokat és
ajanlasokat ad, a részletes szabalyokat és mdodszereket az egyes orszagok nemzeti hataskorébe
utalja, aminek elvégzése eléttiink dllo feladat. A részletes szabalyok elkészitését segiti a CEN

az alabbi 206 oldalas segédletével, mely két szamitasi eljarast is ajanl az egyes orszagoknak.

TECHNICAL REPORT CEN/TR 1295-3
RAPPORT TECHNIQUE

TECHNISCHER BERICHT July 2007

ICS 23.040.01

English Version

Structural design of buried pipelines under various conditions of
loading - Part 3: Common method
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12 CEN tagorszag®* sajat hataskorben - kiilonboz6 hagyomanyaik alapjan - mar szabalyozta az
erdtani tervezést, melyek segitségiil szolgalhatnak egy hazai szabéalyozas megalkotasahoz. Volt
nekiink korabban hazai szabdlyozasunk is, de ez az 55 oldalas Irdanyelv 1993.04.15-én

visszavonasra kerult.

3. kiadds 1980, 06. hé 628.2:624.04
MI-10

Orszégos 1671478

Vizigyi

Hivatal KUZCSATORNAK TERVEZESE

- ; Csatorndk erbtani tervezése
Miszaki
Iranyelvek G2

TIpOeKTHPORAHNE HKOMMYHATLHOR CETH. Planning of public services.
CratHyecHHA pICHET HOMMYHATEHOR coTi Static calculation of public services

E Miszaki Irdnyelvek a kor szelvényd, eldre gydrtott, dlandd falvastagsdgi, kereszt- és hosszirdnyban alakviltozds-
mentesnek (merevnek) tekinthetd cstvekbdl épiilé csatorndk erdtani tervezését szabdlyozza. :
E Mdszaki lrinyelvek sorozat ezenkivill még a kovetkezd irdnyelvekbal 4ll:

MI-IO167)]  —. A csatorndzds rendszere & kialakitis

MI-10 16712 —. A hdlzatot terheld fajlagos vizmennyiségek

MIL-10 16713 ~. Hidraulikai méretezés
MI-10167/5 —. Csatornak és mitdrgyaik kialakitdsa
MI-10 167/6 —. Csatorndk & mitdrgyaik anyaga

Példak a cséstatika keretében megoldando feladatok jellemzése
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A foldbe fektetett csore hato terhelést ilyen abra szerint kapom meg

64 Ausztria, Belgium, Dania, Finnorszag, Franciaorszag, Németorszag, Hollandia, Norvégia,

Spanyolorszag, Svédorszag, Svajc, Egyesiilt Kirdlysag.

240



A piacon a beton és kdagyag csovek teherbirdsat igy vizsgaljak

Egyértelmii matematikai 0sszefiiggést kell adjunk a ketté kozott.
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Magyarorszagon milyen kozuti terheléssel kell szamolni a kiilonb6z6 utkategoriak esetében?

<

OO

o0

( UIC 71

AT TR T

. b
P

i

T

TTTTATIATnn

o]

08|16 | 16|16 |08

Magyarorszdgon milyen vasuti terheléssel kell szamolni a kiilonb6z6 vasttvonalak esetében?

241



Osszefoglalas, zarszo

Jelen konferenciatél nem varhatunk mast, minthogy javaslatokat fogalmazzunk meg a politika
felé, egyrészt a telepiilési vizgazdalkodasnak az allami kozigazgatas rendszerében vald
elhelyezésére, masrészt arra vonatkozoan, hogy a szakmai szabalyozas, szabvanyositas allami
koltségre elvégzendd kozfeladat. Ki kell hasznalni azt a jogi lehetéséget is, hogy jogszaballyal
szabvanyok ¢és szakmai eldirasok alkalmazésat kotelezové lehet tenni, ami az unids joggal is

Osszhangban van.
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22. Hancz Gabriella: A fenntarthaté csapadékcsatornazas varhato eredményei debrecen
példajan
Expected results of sustainable drainage in debrecen

Absztrakt: A telepiilések vizgazdalkodasanak tobb célja és ennek megfeleléen tobb
részfeladata 1étezik. Ahogy a vizgazdalkodassal kapcsolatos problémak valtoznak, Gigy a célok
¢s az eszkoztar is valtozik. A csapadékvizcsatornazas az egyik feladat, melynek célja ¢és
eszkoztara jelentésen megvaltozott részben a klimavaltozés hatdsai-, részben az urbanizacios
folyamatok hatasara. Ugyanakkor ez kihat a telepiilési vizgazdalkodas tobbi részfeladatara is,
a vizellatasra - beleértve a vizkészlet gazdalkodast, a vizbazis védelmét, a viztisztitast, a
vizigények meghatarozdsat - és a szennyvizcsatorndzasra - beleértve a szennyviz
Osszegyljtését, -tisztitasat, valamint elhelyezését. Mindezt a szakirodalom évtizedek ota feltarta
¢s a problémdk integralt megoldasat kindlja a csapadékviz gazdalkodas eszkoztdranak
alkalmazasa révén. A zold infrastruktira megvaldsitasat azonban térben és idében litemezve
fogjuk megvaldsitani, kérdés, hogy ezt milyen szinten tervezziik, mennyire tartjuk fontosnak.
Ez az litemezés a fenntarthatosagnak is feltétele, hiszen egy meglévo-, lizemeld telepiilésen
nincs lehetdség egy teljes kozmiirendszer teljes atalakitisara. A tanulmanyban Debrecen
példajan javaslatot teszek a figyelembe vehetd szempontok rangsordra, ennek alapjan pedig

lehetséges forgatokonyveket vazolok fel.

A tanulmany egyik célja kozelitd szamitast késziteni arrol, hogy kiilonb6z6 forgatokonyvek
esetében a fenntarthatd csapadékcsatorndzas, vagy z06ld infrastruktira alkalmazasaval a
vizkészletek éves szinten hany kobméterrel ndvelhetdk és ez milyen aranyban van a felszinre
hozott rétegviz mennyiségével Debrecenben. Ezt térinformatikai eszkdz segitségével

hatarozom meg.

Masik célom a tanulmany alapjan egy olyan project tervet javasolni, melynek
eredményeképpen a zOld infrastruktra megvaldsitasanak {itemezését segitd algoritmust
kaphatunk. A szempontrendszernek és litemezésnek a teljes kori-, konkrét adatokra és
iizemeltetdi tapasztalatokra alapozott kidolgozéasa egy koriilbeliil tizennyolc hdnapos project
eredménye lehetne. Ezen adatok térinformatikai rendszerben torténd feldolgozasa célszerii

eszkoze lesz a telepiilési zold infrastruktira kiépitésének a térbeli- és iddbeli litemezés soran.

Kulcsszavak: optimalizalas; varosi viz korforgas; lehetséges forgatokonyvek; felszin alatti

vizkészletek védelme; térinformatikai alkalmazas

Abstract: Urban water management consists of several problems and several corresponding
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tasks and challenges. Varying problems bring forward varying goals and solutions. Urban storm
water management has changed a lot because of climate change and urbanization. This change
has a significant effect on other urban water management issues as well like water supply, waste
water collection and treatment, water resources management and water resources protection.
The possible resolution to most of these interrelated issues is sustainable drainage or green
infrastructure. However, this cannot be implemented in whole urban areas at once that is why
we need to prioritize the aspects we use to decide about the order of implementation in different
sub catchments. This prioritization is inevitable to ensure sustainability of the development as
well. In the study | recommend a possible ranking of aspects for Debrecen, a Hungarian town.
Based on the recommended ranking I estimate the prospective amount of water that is recharged
into the deep ground water resources by applying green infrastructure for infiltrating rainwater
from rooftops within the protection zone. This calculation is carried out for different scenarios
and the results are compared with the abstracted amount of water. The calculations are assisted
with an open source GIS software OpenJUMP. Another goal of the study was to introduce a
project proposal with the goal of developing a decision support algorithm to help planners and
decisionmakers in their job. The development of such a guide would need the collection of

wide-ranging data, the consideration of the stakeholders’ aspects and using some GIS tool.

Keywords: optimization; urban water cycle; possible scenarios; deep ground water resources
protection; applied geospatial information system

Bevezetés

A z0ld infrastruktura — a tovabbiakban ZI, — egy gazdasagos és rugalmas megoldas a varosi
csapadekviz gazdalkodéassal kapcsolatos problémak megoldasara és ezen feliil tovabbi
eldnyoket biztosit. Amig a csak technikai csapadékviz elvezetés megoldasai - csatornazas,
szennyviztisztitds — kizardlagos célja a csapadékviz elvezetése az épitett kdrnyezetlinkbdl, a
z0ld infrastruktra a keletkezés helyén biztositja a lefolyd csapadékviz tisztitasat és

mennyiségének csokkentését, ezaltal segit helyreallitani a vizkorforgast [3.].

A varosokban a diffuz szennyezés legfobb forrasa a burkolt feliiletekrdl lefolyd csapadékviz.
Mivel nem tud a keletkezés helyén beszivarogni, a csapadékviz a felszinen lefolyik, amig bejut
a csatornarendszerbe, majd a felszini befogaddba. Ekdzben magaval szallitja a 1égkorbdl és a
gépjarmiiforgalombdl, épitkezésbdl szarmazd sokféle szennyezdanyagot — darabos szemét,
baktériumok, nehéz fémek, olajszarmazékok, erozioval szallitott talajszemcsék, vegyszerek. A
globalis felmelegedés a telepiilési szintli komplex - egymassal kolcsonos Osszefiiggésben 1€vo
- vizgazdalkodasi problémakat felerdsiti. A ZI a talajt és a novényeket alkalmazva részben
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visszaallitja azokat a természetes folyamatokat, melyek tobb funkciot betdltd szerepiik révén
hatékonyan segitenek a vizgazdalkodas alapvetd problémainak megoldasaban és mas elonyoket
is biztositva egészségesebbé és szebbé teszik a varosi kornyezetet. Ezek a mdas eldnyok
ugynevezett Okoszisztéma szolgaltatasok, mint pl. a varosi Okoszisztéma fenntartasa ¢és
gazdagitdsa, varosi hdsziget jelenség csokkentése; zaj- €s levegdszennyezés csokkentése;

varosi mikroklima javitasa, stb.

A koncepcid kis eltérésekkel mas megkozelitésben és néven is ismertté valt — vizérzékeny
varostervezés (Water-Sensitive Urban Design), kis hatasa fejlesztés (Low-Impact

Development), zaporkezelés legjobb gyakorlata (Stormwater Best Management Practices),

vagy fenntarthaté csatornarendszerek (Sustainable Urban Drainage Systems). A varosi
vizgazdalkodas szempontjab6él mindegyiknek elsddleges funkcidja a viz tarozasa,
beszivarogtatasa, tisztitasa [1., 5., 6.], ezaltal egyszerre tobb — az aldbbiakban sorolt -
problémara nyujt fenntarthatd, rugalmas megoldast:

- csatornak talterheltsége, ami kiontésekhez vezethet

- szennyviztelepek hidraulikai- és szennyezdanyaggal kapcsolatos tulterheltsége

- alefolyo csapadékvizek a felszini befogadok legfobb diffuz szennyezd forrasai

- avarosi vizkorforgasba torténd beavatkozasok novekvo mértéke

- csokkend talajvizszintek

- csokkend vizkészletek

- azold feliiletek 6nto6z6viz igényének ndvekedése

1. Modszer: a tervezés optimalizalt iitemezése

A fent sorolt problémak nem rangsorolhatéak, ugyanakkor érthetd, ha a varosok dontéshozoi
azokat a legégetobb problémakat veszik eldre, amelyek a hétkoznapokban kozvetleniil
megtapasztalhatok, mint példaul a csatorndk talterheltsége. A zo6ld infrastruktara
megvalositasat térben és idoben iitemezve fogjuk megvalositani, akar spontan, akar egy dontés
elokészitést kovetden. Az litemezés tervezése a fenntarthatosagnak is feltétele, hiszen egy
meglévo-, lizemeld telepiilésen nincs lehetdség egy teljes kozmiirendszer teljes-, egy 1épésben
megvalosulo atalakitasara. Egy elhibazott dontés ugyanakkor pénzben és id6ben is folosleges
hatranyokat eredményez, ami semmissé teheti az eredetileg fenntarthat6 ZI megoldas varhato

elényeit [5.,6.].
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A kovetkezokben javaslatot teszek a zoOld infrastruktura megvaldsitdsara alkalmas tertilet
kivéalasztasanak sorrendjét segitd szempontokra és ezeket egyben rangsorolom annak
érdekében, hogy azokon a helyeken, részvizgyiijtokon kezdjiik kiépiteni a ZI halozatot, ahol a
legtobb eldnyt nyujtja majd, vagy, ahol a legsiirgdsebb. Az egyes kivalasztott helyszineken mar
ugynevezett tervezési szempontokat kell majd figyelembe venni annak érdekében, hogy a

legtobb elonyt biztositd zold infrastruktiara elemet valasszuk ki (1. abra).

A TERULET KIVALASZTAS SZEMPONTIAI

1. TERULET »

2. TERULET ’_A )

. LEGELONYOSEBB
3.TERULET ® 76| b INFRASTRUKTURA
4. TERULET wp ELEM
5. TERULET mp KIVALASZTASANAK

. SZEMPONTIAI
6. TERULET ™

1.4bra. Javasolt dontés elokészitési folyamat

1.1 A4 zold infrastruktira megvaldsitasdara alkalmas teriilet kivalasztasanak sorrendjét segité

szempontok

Ezeket a szempontokat a csapadékvizgylijto teriilet megvalasztasakor alkalmazzuk. A javasolt
sorrendben ismertetett szempontoknak megfeleléen kapcsolodnak be a teriiletek, ahol
megvaldsulnak a ZI elemek (1.4bra). Csak azt a szempontot ismertetem részletesen, amelyiket

Debrecen esetében elsédlegesnek tartok.
1.1.1. Vizbazis védelmi teriilet — mennyiségi védelem

A vizsgalt teriilet sériilékeny vizbazis védelmi teriileten helyezkedik el. A vizbazis védelmi
terlileteken a mindség védelme mellett a készletek mennyiségi védelme és fejlesztése is fontos.
A felszin alatti vizkészletek természetes visszapotlodasa a burkolt feliiletek miatt - indirekt
vizkivétel - akadalyozott és a direkt vizkivétellel - kitermel€s - 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 (2.4bra) [2.]. Ebbél a
debreceni ivoviztermelés napi 40500 m3, ami évente 2,14 millié m®. A tetdkrdl dsszegytijthetd

csapadekvizet le kell valasztani a csatornardl €s elszikkasztani a felszin alatti rétegekbe.
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2.abra. A Debrecen alatt elhelyezkedd sekély pordzus viztest mennyiségi allapota gyenge, a

pordzus viztestbdl Debrecen évente 2,14 millié m® vizet termel ki ivovizellatas céljara [2.].
1.1.2. Vizbazis védelmi teriilet — mindségi védelem

Ha a vizsgalt teriilet sériilékeny vizbazis védoteriiletén helyezkedik el, a szennyezés megel6zése
kiemelt szempont. Mivel a sériilékeny vizkészletek elszennyezddése a tervezés léptékét
tekintve vissza nem fordithato folyamat, a megeldzés az els6dleges kornyezeti stratégia, amig
ez opcid. A vizbazis védelmi teriiletek hatarai mar ismertek. Erre komoly eréforrasokat vettiink
igénybe éppen annak érdekében, hogy a megeldzésre kijelolt teriilet ismert legyen. Nem
lebomld szennyezések csak ezeken a teriileteken kiviil kockaztathatok. A vizbéazis védelmi
teriileten belill felszinre jutd, nem lebomld szennyezdanyagok elérhetik a felszin alatti
vizkészleteinket. Emiatt ezt a szempontot els6dlegesnek kell tekinteni. A Duna vizgyiijto
magyarorszagi részére elkésziilt masodik vizgyiijté gazdalkodasi terv [2.] szerint a debreceni
tizemel6 vizbazisok koziil kettd sériilékeny, ami azt jelenti, hogy 50 éven beliil elérhetik a
felszinrdl a nem lebomld szennyezdanyagok. Ugyanezen terv a telepiilések lefolyo

csapadékvizét nevezik meg a diffuz szennyezok egyik legfontosabb forrasaként.

Nitratérzékeny teriilet minden tizemeld és tavlati ivovizbazis, dsvany- és gyogyvizhasznositast
szolgald vizkivétel kiilon jogszabaly szerint kijeldlt vagy lehatdrolt véddteriilete. Ezzel
Osszhangban a 49/2001. (IV. 3.) Korm. rendelet 2. szama melléklete felsorolja a nitratérzékeny

terlileten 1évé magyarorszagi telepiiléseket. Debrecen teljes beltertilete nitratérzékeny teriilet.

Debrecen ilizemeld vizbazisanak védelmi teriiletén meg kell akadalyozni az utrol lefolyo
csapadékviz direkt beszivargasat. A csapadékvizek szennyezettségét nem kell vizsgalatokkal
bizonyitani, mert kiterjedt szakirodalom tdmasztja ald és a vizgyljté gazdalkodasi terv is
tényként kezeli [1.,2.]. Havaridk esetén, ugyanezen az utvonalon koncentréltan is elérhetik a

visszafordithatatlan vizmindség romlast okozd szennyezések a védelmet igényld
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vizkészleteket. A szennyezett feliiletekrdl lefolyd csapadékvizet tisztitani kell erre alkalmas Z1

elemekkel, ezt kovetden felszini befogadoba vezethetjiik, vagy elszikkaszthatjuk a talajvizbe.

1.1.3. Tovabbi szempontok

- nitratérzékeny teriiletek 49/2001. (iv. 3.) korm. rendelet 2. sz. melléklete
- OVGT intézkedések

- amértékado talajvizszint

- zoldfeliilet hidnya

- beépithetdség felso hatéra - telkek zo61d feliilete

- Nagyerd¢ vizgytijtdje

- rozsdateriiletek

- 1j fejlesztések
1.2 A megfelelo zold infrastruktiira elem kivdlasztisanak szempontjai

Miutéan eldontéttiik, milyen sorrendben vonjuk be a teriileteket a zold infrastrukturaval torténd
ellatdsba, minden egyes helyszinen meg kell hatirozni a leghatékonyabb megvaldsithato
megoldast. A tanulmanyban példaképpen ismertetet londoni tervezet az alabbi sorrendben
javasolja a alkalmazni a csapadékviz elvezetés megoldasait adott helyszinen a lehet6ségek és
ismert problémak figyelembevételével [4.]:

1. acsapadékviz tdrozésa késdbbi felhasznalas céljabol

2. abeszivarogtatds modszereinek alkalmazasa nem agyagos talajokon

3. acsapadékvizek lefolyasanak lassitasa a felszinen létesitett természetes medrekben

4. acsapadékvizek lefolydsanak lassitasa a tartalyokba €s szigetelt medencékbe torténd

bevezetéssel

o

a csapadékvizek direkt bevezetése természetes felszini befogadokba
6. acsapadékvizek bevezetése felszini nyilt &rokba, vagy felszin alatti csapadékvizgyijtd
csatornaba

7. acsapadéekvizek bevezetése zart csatornarendszerbe

Szamos kiilfoldi tervezési utmutatd tartalmazza azokat a paramétereket, amelyeket célszerii

figyelembe venni a megfeleld ZI elem kivalasztasa soran adott helyszinen:

a talaj és altalaj vizatereszto képessége

felszini befogado kozelsége/elérhetdsége

csapadékelvezetd rendszer megléte

zoldfeliilet elérhetdsége (kozelsége)
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- van-e szabad kozteriilet

- amértékado talajvizszint
- esésviszonyok

- zoldfeliilet megléte

- parkolok

[ )

. Lehetséges forgatokonyvek varhaté eredménye debrecen példajan

Debrecen esetében a vizbazisvédelem mennyiségi szempontjat tartom legfontosabb

szempontnak. Szamszerlsitem, hogy mennyi vizet lehetséges visszapdtolni a megcsapolt

vizbazisba. A 3.abran bemutatom, hogy Debrecen belteriiletén hol helyezkedik el az 50 és a

100 éves elérési idOhoz tartozd vizbazis védelmi teriilet és térinformatikai modszer

(OpenJUMP) alkalmazéasaval meghataroztam a harom teriilet metszetében szamitasba veheto

Osszes éplilet tetofeliiletét. Ismertetem a kiillonbozo forgatokonyvek szerint Osszegylijthetd

vizmennyiségek becsiilt mennyiségét. Debrecen atlagos havi csapadékdsszegei az orszagos

meteoroldgiai szolgalat adatai alapjan 540 mm. (3. &bra, 1. tdblazat).

1. FORGATOKONYV:  Elészor az 50 éves elérési id6hoz tartozd vizbazis védelmi
terlileten minden tetdfeliiletr6l dsszegytijtjiikk beszivarogtatas céljabol az esdvizet. Ennek
mennyisége évente:

3967 638 m? x 540 mm = 2, 14 milli6 m*

2. FORGATOKONYV: Az épiiletek tetéfelilletének egy részérdl mar sajat telken
elszikkasztjak a lakok/lizemeltetok a csapadékvizet. Ezt tigy vessziik figyelembe, hogy az
1. forgatokonyv szerint kapott vizmennyiség felével szamolunk. Ennek mennyisége 0,5 x 3
967 638 m? x 540 mm = 1,07 millié6 m®/év

3. FORGATOKONYV: Az OMSZ elemzése alapjan Debrecenben az éves
csapadeékdsszeg %-os valtozasa 1960 ¢és 2009 kozott plusz huszonodt szazalék. Ezt
3967 638 m? x 540 mm x 1,25 = 2,68 milli6 m® /év

4. FORGATOKONYV:  a2.forgatokonyv variacidja megndvekedett csapadék-
mennyiségre:

0,5 x 3 967 638 m2 x 1,25 x 540 mm = 1,34 millio m® /év

5. FORGATOKONYV:  Masodik iitemben a 100 éves elérési id6hoz tartozéd vizbazis
védelmi teriiletrdl is 6sszegyljtjiik a csapadékvizet beszivarogtatas céljabol. Az 50 és 100
éves elérési 1d6hoz tartozo vizbazis védelmi terlileten minden tetdfeliiletrdl dsszegytjtjiik

beszivarogtatas c€ljabol az esdévizet. Ennek mennyisége évente:
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4 851 613 m? x 540 mm = 2,62 milli6 m®
. FORGATOKONYV: Az ¢épiiletek tetdfeliiletének egy részér6l mar sajat telken
elszikkasztjak a lakok/lizemeltetdk a csapadékvizet. Ezt ugy vessziik figyelembe, hogy az

5.forgatokdnyv szerint kapott vizmennyiség felével szamolunk:

0,5 x 4851613 m? x 540 mm = 1,31 milli6 m® /év
. FORGATOKONYV: Az OMSZ elemzése alapjan Debrecenben az éves

csapadékdsszeg %-os valtozasa 1960 és 2009 kozott plusz huszondt szazalék. Ezt

.....

4 851 613 m?x 1,25 x 540 mm = 3,27 milli6 m? /év
. FORGATOKONYV: Az OMSZ elemzése alapjan Debrecenben az éves

csapadékdsszeg %-os valtozasa 1960 és 2009 kozott plusz huszondt szazalék. Ezt

.....

0,5 x 4 851 613 m? x 1,25 x 540 mm = 1,63 milli6 m® /év

. FORGATOKONYV: Feltételeziink egy olyan forgatokonyvet, melyben - valtozatlan
ivovizfogyasztast feltételezve - a tisztitott szennyvizet is elszikkasztjuk a vizbazis védelmi
terlileteken 1€v6 épiiletek tetdirdl a 6. forgatokonyv szerint beszivarogtatott mennyiségeken
kiviil. Ekkor méar pozitiv lehet az éves vizmérleg. kevesebb vizet vesziink ki, mint amennyit
visszapotolunk. Az éves vizkivétel mennyisége: 40500 m® /nap x 365 nap = 14 782 500 m?

=14, 78 milli6 m*

1,31 + 14, 78 = 16,09 millio m? /év

50 éves elérési id6ho6z tartozo vbvt

100 éves elérési id6hoz
tartozd vbvt

beltertlet

3.abra. Debrecen belteriilete, az 50 és a 100 éves elérési idohoz tartozo vizbazis védelmi

teriilet, térinformatikai modszerrel meghatarozott 6sszes tetofeliilet
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FORGATO- | ROVID LEIRAS | begytijtott tiszta viz | az éves vizkivétel
KONYV (részletesen a szovegben) | tomege, melyet | hany %-a
beszivarogtathatunk | p6tlodik
[millié m®/év] /14,78 x100
1 minden tetd; 50 éves vbvt. 2,14 14,5
2 minden tetd fele; 1,07 7,2
50 éves vbvt.
3 1 és novekvo csapadék 2,68 18,1
4 2 és novekvo csapadék 1,34 9,1
5 1és 2,18 14,7
minden tetd; 100 éves
vbwt.
6 2 és minden tet6 fele; 100 | 1,09 7,4
éves vbvt.
7 5 és novekvo csapadék 3,27 22,1
8 6 és novekvo csapadék 1,63 11
9 6 ¢s a tisztitott szennyviz 16,09 108,9
beszivarogtatasa

1. tdblazat az egyes forgatokonyvekhez tartozo szamitas eredményei
3. Osszegzés

A fenntarthatd varosi csapadékvizgazddlkodas legjobb gyakorlata a zdld infrastruktura és
elemei. Ahhoz, hogy a legtobb eldnyét kihaszndlhassuk, a varosi szintli megvaldsitas
itemezését meg kell tervezni. Kiszamitottam a Debrecen példdjan kidolgozott elsd ilitem
kiilonboz6 forgatdkonyvek esetében varhaté eredményét. A vizbazisvédelmi teriileteken a
tetofeliiletekrdl Osszegylijtott csapadékviz beszivarogtatasaval legfeljebb egynegyedét tudjuk

visszapotolni az évente kivett viznek.
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4. Javaslatok
4.1. A szempontokra vonatkozo javaslatok

Egyes szempontok vizsgalata adatgyijtéssel jar. Ossze kell gylijteni a nyilvdnosan elérhetd
adatok alapjan vizsgalhatd szempontokat és a nyilvdnosan elérheté adatok alapjan nem
vizsgalhatokat. A megvalositas siirgdsségét figyelembe véve meg kell kezdeni az adatgytijtést
a nyilvanosan elérhetd adatok alapjan nem vizsgalhat6 szempontokhoz. Meg kell vizsgalni a

Smart City mitkddése keretében és modszereivel dsszegytijthetd- és feldolgozhatd adatokat.

Meg kell vizsgalni, hogy a nyilvanosan elérhetd adatok alapjan nem vizsgalhatd szempontok
koziil barmelyik kizarhato-e a vizsgalatbol. Csak akkor zéarhat6 ki, ha ez a megvalosult ZI

fenntarthat6sagat alatdmasztott médon nem kockaztatja.
4.2 A tervezés eldkészitésére vonatkozo javaslatok

A klimavaltozashoz val6 alkalmazkoddst rugalmas, jol el6készitett stratégidval igyekeznek
megvaldsitani azok a vérosok, amelyek a ZI-t az infrastruktirdjukba beépitették. Mivel
meglévo infrastruktirakkal és a klimavaltozasban rejlé bizonytalan feltételekkel kell hosszl

tavra tervezni, a dontés elokészités jelentdségét nem lehet eléggé hangsulyozni.
4.3 Projecteldkészitésre vonatkozo javaslatok

Ki kell dolgozni egy visszacsatoldsokkal és elagazasokkal ellatott-, altalanosan alkalmazhatd
folyamatabrat, amit hatékony segédletként lehet alkalmazni ZI tervezés kezdetén annak
érdekében, hogy a szempontok a megfeleld sorrendben ¢€s sullyal épiiljenek be a dontéshozatal
folyamatéaba, optimalizalva ezzel az adottsagok, lehetdségek, kizard okok és elsdbbséget élvezd
szempontok komplex rendszerét. Ennek hidnyaban véletlenszerii-, spontdn dontésekre épiild
tervek sziilethetnek, melyek fenntarthatosdga elére nem lathatdé és semmiképpen sem

garantalhato.
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Konzorcium
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4. Greater London Authority October 2015 LONDON SUSTAINABLE DRAINAGE
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IV. fejezet: Csapadékviz-gazdalkodas katasztréfavédelmi aspektusai szekcio
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23. Békési Istvan, Solyom Péter: Telepiilések belviz-veszélyeztetettségének értékelése a
kozép-tisza vidékén
Settlements assessment of excess water hazards in the region of Middle Tisza district

Osszefoglalas

A belvizi veszélyeztetettség meghatarozasa kiilonbozé teriiletegységekre vonatkozdan
folyamatos szakmai és tarsadalmi igény, amelynek jelentésége vészhelyzetben, karmegel6zo

intézkedések ¢€s fejlesztések soran egyarant fontos.

A telepiilések veszélyhelyzet értékeléshez sziikséges adatok azonban ritkan allnak
rendelkezésre azonnal és megfeleld pontossaggal, begytijtésiik kiilondsen nehézkes védelmi

1dGszakban, és az érékeléshez alkalmazhaté mddszer sem all rendelkezésre.

A veszélyhelyzet vizsgalatanak védelmi id6szaki gyors és egyszerii elemzése érdekében a 2010.
évi belvizvédekezés soran dolgoztuk ki a jelen tanulmanyban vazolt médszert. Az eljarast kissé

atalakitva kidolgoztuk a telepiilések altalanos belviz-veszélyeztetettségi értékelését is.
Abstract

Determining the excess water hazard of different territorial units is a continuous professional
and social pretension, its significance is equally substantial during emergency events, damage

prevention measures and developments.

However, the sufficient data for the assessment of the settlements’ emergency situation are
rarely available immediately and with adequate accuracy, their collection is particularly

difficult during the defense period and there is no available method for the evaluation.

In order to provide a quick and simple analysis of an emergency situation in the protection

period, we had developed present method during the time of excess water protection in 2010.

Slightly modifying the method we have also developed a general assessment of the settlements’

excess water hazards.
1. Bevezetés

A belvizi veszélyhelyzet a kiils0 természeti tényezdk €s mesterséges viszonyok folyamatos
idébeni valtozasa miatt ugyanazon adottsagokkal rendelkezd teriilet esetében sem allando. A
korabban belvizmentesnek hitt telepiilések, védelmi szakaszok folyamatos extrém csapadékok

hatasara keriilhetnek komolyabb védelmi szituacidba, viszont atfogd belteriileti fejlesztés
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feltiing javulast eredményezhet a hatékony vizkar elharitas terén. gy sokféle adat folyamatos

értékelése nyujthat csak megfeleld informaciot a dontések elokészitéséhez.

A veszélyhelyzet értékeléshez sziikséges adatok azonban ritkan allnak rendelkezésre azonnal
¢s megfeleld pontossaggal, begytijtésiik kiilondsen nehézkes védelmi idészakban a lecsokkent
szamu ¢és megfeleld szakértelemmel rendelkez6 védekezo 1étszam miatt. A jelenlegi helyzetben
az adatelelemzdé munka egyre inkdbb hattérbe szorul, igy az elvart gyors €s pontos értékelés

nehéz, alkalmazhatdé modszer nem all rendelkezésre.

A telepiilések esetében az ar- és belviz veszélyeztetettségi besorolasokkal a 18/2003. KvVM-
BM rendelet foglalkozik. A harom mindsitoé kategoria (A,B,C) és a kategorizalas elvei nem
belviz-veszélyeztetettségi alapon tortént, igy a rendelet eldirt rendszeres feliilvizsgalata sordn

(elkiilonitve a belvizet) javaslatunkat a sajat értékelés alapjan adjuk meg.

A katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodo egyes térvények modositasardl szolo 2011. évi
CXXVIIL torvény végrehajtasarol szold 234/2011. (XI. 10.) Korm. rendelet a 2. sz. melléklete
alapjan a Megyei Védelmi bizottsagok elkészitik a teleptilések katasztrofavédelmi besoroldsat,
amelynek része az ar-és belvizi veszélyeztetd hatasok értékelése. Az értékeléshez a Viziigyi
Igazgatdsag részérdl a javaslatunkat a mellékelt tanulmany eredményeit felhaszndlva adjuk

meg.

Alkalmazzuk a veszélyeztetettség értékelésére a Dr. Palfai Imre altal az Alfoldre készitett

térképeket is, amely azonban nem a telepiilések mindsitésére lett megalkotva.

A veszélyhelyzet vizsgalatanak védelmi idészaki gyors elemzése érdekében a KOTIVIZIG-nél
a 2010. decemberi védekezés soran keriilt kidolgozasra a dolgozatban vézolt eljards a

telepiilésekre vonatkozoan, mivel a vesz€ly itt a legnagyobb.

Ezt kovetden elkészittettiik a belvizvédelmi szakaszokra egyarant, itt is hasonlo értékelést

alkalmazva, de szamos egyéb koriilményt is figyelembe véve.

2. Belvizi veszélyeztetettség értékelési rendszere

2.1. Telepiilések értékelése belvizvédekezési idészakban

A modszer az aktualis szituacié veszély szintjét igyekszik meghatarozni.

A vizsgalat abbol indul ki, hogy, a veszélyeztetettség mértékét a természeti tényezdk (pl:
talajviz helyzet), az emberi hatasok (kiépitetett csapadékviz elvezetd rendszerek), védekezéskor

a védelmi tevékenység intenzitasan (védelmi fokozat, munkavégzés) keresztiil hatarozza meg.

256



Az elemzésbe beépitésre keriilt tovabba az Alfoldre kidolgozott Dr. Palfai Imre féle értékelés,

mert valamilyen kidolgozott veszélytérképre sziikség van akkor is, ha a 1épték nagy.

Telepiilési belviz-veszélyeztetettség értékelése belvizvédekezési iddszakban az alabbi

jellemzok idébeni alakuldsanak pontozasaval torténik heti aktualizalassal:
1) Tertileti belviz-veszélyeztetettség (Dr. Palfai féle veszélyeztetettségi térkép alapjan)
Nem veszélyeztetett: () pont.
Meérsékelten: I pont.
Koézepesen: 2 pont.
Erdsen: 3 pont.
2) Ervényes énkormanyzati belvizvédelmi fokozatok:
Nincs fokozat: 0 pont.
. fok:: 2 pont.
I1. fok: 4 pont.
[11. fok: 5 pont.
4) belteriileti vizrendezés kiépitettsége:
67-100 %-os kiépitettségii: 1 pont.
34-66 %-os kiépitettségii: 2 pont.
0-33 %-os kiépitettségii: 3 pont.
5) befogadodk allapota:
Vizjogi engedély szerinti allapot: 0 pont.
67-99 %-os becstiilt vizszallito képességii: 1 pont.
34-66 %-o0s becstiilt vizszallito képességii: 3 pont.
0-33 %-os becsiilt vizszallito képességii: 5 pont.
6) belteriileti elontés mértéke:
Nincs: 0 pont.
Ingatlanokat nem veszélyezteto, nem jelentos elontés: 1 pont.

Ingatlanokat veszélyeztetd, nem jelentos elontés: 2 pont.
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Lako ingatlant érinto, jelentos elontés: 3 pont.
7) Talajviz helyzete:
Talajviz szint terep alatt legalabb 1,50 m talalhato: 0 pont.
Talajviz szint terep alatt 1,00-1,50 m taldlhato: 1 pont.
Talajviz szint terep alatt 0,50-1,00 talalhato: 2 pont.
Talajviz szint 0- 0,50 talalhato: 3 pont.
8) Fakadoviz, szivargdviz veszélyeztetettség:
Szivargo vagy fakadoviz ingatlanokat nem veszélyeztet: () pont.
Szivargo vagy fakadoviz ingatlanokat mérsékelten veszélyeztet: 1 pont.
Szivargo vagy fakadoviz ingatlanokat kézepesen veszélyeztet: 2 pont.
Szivargo vagy fakadoviz ingatlanokat erdsen veszélyeztet: 3 pont.
9) Beltertileti belviz elvezetés érdekében végzett munkak:
Nincs munkavégzés: ) pont.
Ateresz, csatorna tisztitds: 1 pont.
Szivattyuzasi munkak: 2 pont.
Szivattyuzasi és dteresz, csatorna tisztitds munkak: 3 pont.
Ertékelés:

A pontszamok 0Osszesitését kovetden az értékelés az alkalmazott négyfokozatii szinteket

megtartva:
Erdsen veszélyeztetett: 16-27 pont,
Kozepesen veszélyeztetett: 11-15 pont,
Meérsékelten veszélyeztetett: 6-10 pont,

Nem veszélyeztetett: 0-5 pont.
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Teleptilések belviz-veszélyeztetettségi mutatéja

Megjegyzés: A szemléltetés érdekében telepiilések kozigazgatasi hatarai lathatoak, de az

értékelés a telepiilésekre vonatkozik.

A kapott eredményeket megvizsgalva megallapitottuk, hogy a teriileti tapasztalatainknak
megfeleld pontosabb képet kaptunk a veszélyeztetettségrol az adott védekezési helyzetben
(2010-11).

A 2010-11. évi extrém csapadékok teriileti eloszlasa miatt voltak olyan telepiilések, amelyek -
természeti adottsagaik miatt - alapvetéen kevésbé veszélyeztetettek, de a kialakult helyzetben

a ,,piros zoénaba” keriiltek (Nyarsapat, Tortel, Cegléd, Tapioszolos).
2.2. Telepiilések altalanos értékelése

A 2.1. eljaras ,,idoben 4lland6” elemeit megtartva az altalanos értékelés (alapallapot)
meghatarozasa tortént. Az értékeld tablazatbol a védelmi szituicidhoz kdothetd értékelési
elemeket kivéve, pusztan veszélyeztetettségi pontozas atalakitasat hajtottuk végre. Az itt

figyelembe vett allando jellemzok:
- teriileti belviz-veszélyeztetettség (Dr. Palfai féle veszélyeztetettségi kategoriak),
- belteriileti vizrendezés kiépitettsége,
- befogadok allapota,
- belteriileti elontés megjelenése az elmul védekezési idészakban,
- fakadoviz, szivargdviz veszélyeztetettség.

A pontozas a fenti elemekre a 2.1. pont szerint torténik, az aktualis beltertileti vizboritas helyett

az elmult védekezés idészakban észlelt belteriileti elontést sziikséges figyelembe venni.
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Ertékelés:
Erdsen veszélyeztetett: > 8 pont,
Kozepesen veszélyeztetett: 6 - 7 pont,
Mérsékelten veszélyeztetett: 4 - 5 pont,
Nem veszélyeztetett: < 4 pont.

Az értékelés évente, az dszi feliilvizsgalatokat kdvetden torténik.

2016. november

3. Osszefoglalas, értékelés
1) A veszélyeztetettség a teriileti adottsagoknak, emberi és kdrnyezeti tényezOknek, védekezési

tapasztalatoknak megfeleld képet mutat az egyes eljarasok tekintetébe.

2) A rendelkezésre allo adatokkal, azok gyors pontositasaval elvégezhetd az értékelés.

3) Védekezési idészakban az elrendelt védelmi fokozatok Onmagukban nem nyujtanak
elégséges informaciot a tényleges veszélyeztetettség megitéléséhez, dnkormanyzatok
esetében az elrendelési szint polgarmesteri dontéstol fiigg.

4) A tanulmanyban bemutatott eljarasok nem tekinthetdk véglegesnek, hiszen a fejlesztés alatt
1évd belvizi veszélytérképek, kockézati térképek is felhasznalhatoak majd az elemzés

pontositasara. De 01j szempontok figyelembe vétele, vagy a régiek finomitésa is fejlesztheti

azt:
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- Részletesebb elontési térképek elemzése.
- Az elvezet6 rendszerek hatasanak pontosabb figyelembe vétele.
- Tobb mérési adat (akar az onkormanyzatok részérol).

5) Részletesebb telepiilési adatokkal telepiilésrészek veszélyeztetettségi lehatarolasa is

megtorténhetne az d6nkormanyzatok fokozott bevonasaval.

Ennek érdekében egységes és részletes feliilvizsgalati rendszer kidolgozasa sziikséges,

amely viziigyi mintara késziil, de érinti az élet- és vagyonvédelmi szempontokat egyarant.
Felhasznalt sajat publikacio:

1. Telepiilések és belvizvédelmi szakaszok belviz-veszélyeztetettségének értékelése a Kozép-

Tisza vidékén. Lovas Attila, Békési Istvan, S6lyom Péter. MHT dolgozat.
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24. Jackovics Péter: karelharitasi, veszélyhelyzet-kezelési és helyreallitasi feladatok a
katasztrofavédelem polgari védelmi szakteriilete elmult 6t éves tevékenységének

tiikrében.

Five Year Experience in Civil Protection Operation, according to the Emergency Response

and Reconstruction Phases in the Hungarian Disaster Management System
Absztrakt

2010-ben két nagy erejli katasztrofa sujtotta Magyarorszagot. A torténelmi mértékli borsodi
arviz soran a természet mutatta meg erejét, mig a vorosiszap-katasztrofa a civilizacios fejlodés
legsotétebb oldalat mutatta fel. Egyértelmiivé valt, hogy a globalizacio és a klimavaltozas okan
fokozodo veszélyeztetettség fokozott felkésziiltséget is igényel. A 2011. évi CXXVIIL térvény
a katasztréfavédelemrol és a hozza kapcsolodo egyes torvények modositasarol fektette le egy
Uj, a megeldzésre még inkabb hangsulyt fektetd rendszernek alapjait fektette le, amelyben a
megeldzés kockazatbecslési, tervezési €és hatdsagi tevékenység soran torténik. ,,A modern
tarsadalmak fokozott er6feszitést tesznek annak érdekében, hogy urra legyenek a természeti €s
civilizacios veszélyeken, azonban ezt az eréfeszitést nem mindig koronazza siker.”1 Ezért a
katasztrofak elleni védekezés masodik 1épcsdje a karelharitas, a veszélyhelyzet-kezelés. A
2012. januar 1-jével hatadlyba Iépett, 1) torvény nevesiti el0szor az Onkéntes
mentdszervezeteket, azokat a kiilonleges kiképzésli személyi allomannyal rendelkezd, specialis
technikai eszk6zokkel felszerelt, nagy helyismerettel rendelkezd, gyors reagalasu, katasztrofak
¢s veszélyhelyzetek hatdsainak kivédésére, felszamoldsdra, Onkéntesen létrehozott civil
szervezOdéseket, amelyek rendszerét az elmult 5 évben kiépitettiik, s amelyek azota tobbszaz
esetben segitették a hivatasos katasztrofavédelmi szervek munkajat. A katasztrofak elleni
védekezés harmadik 1épésének pedig a helyredllitdsi tevékenység mindsiil, amely a
megeldzéssel egyetemben az 6nvédelmi képesség erdsitését igényli, &m sziikség esetén, a vis

maior tartalék terhére végezhetd.
Kulcsszavak: megel6zés, veszélyhelyzet-kezelés, dnkéntes mentdszervezetek, vis maior
Abstract

In 2010, two major disasters happened in Hungary. During the historic flood in Borsod-Abauj-
Zemplen County nature has shown its strength, while the red mud disaster showed the darkest
side of civilization development. It has become clear, that the increasing vulnerability — caused
largely by globalization and climate change — also requires increased preparedness. In 2011 we

have created a new disaster management law, which laid down the foundations of a new,
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prevention based system. In this system prevention based on risk assessment, planning and
authority activities. However the modern societies are doing their best to avoid disasters, there
are always some chance, which those will happen. Therefore, the second step of disaster
management is emergency management. The new law specifies for the first time in Hungary
the exact term: volunteer rescue team. Since the law entered into force, in the past five years,
1300 rescue team established in Hungary with 20.000 volunteering citizens in Non-
Governmental Organization. They help the professionals work, have local knowledge and
special skills and they react quickly. The third step of disaster management is reconstruction,
where is a great need strengthening citizens' self-defense capabilities, but if necessary, there is

always a helping hand.

Keywords: Reconstruction Phase, Emergency Response Phase, Non-Governmental

Organizations, Vis maior
Bevezetés

Magyarorszagot 2010-ben két nagy erejui katasztrofa razta meg. Az egyik természeti, a masik
civilizaciés eredetli volt. Mint tudjuk, a természeti katasztrofdk esetében sokszor csupan
megeldzd tevékenységet végezhetiink, a katasztrofa maga elére nem lathatd. 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 soran, akar

jogalkotéas formajaban.

A torténelmi léptékli arviz soran Borsod-Abatj-Zemplén megyében 256 telepiilésen volt
szlikség ar-, illetve belviz elleni védekezésre, valamint helyi vizkarelharitasra, és kdzel 100.000
ember biztonsagat veszélyeztették a megaradt patakok, folyok. Bar a védekezés folyaman
sorozatosan miikddési zavarok jelentkeztek, mind a logisztika, az egyiittmiikddés, mind a
védelmi igazgatas terén, az arviz nem kovetelt emberéletet, bar sulyos pusztitast végzett. Nem
e tanulmany célja azt a szamtalan jobbitd kovetkeztetést felsorolni, sem a mérhetetlen munkat
részletezni, amely a borsodi katasztroéfa kezeléséhez sziikségeltetett, &m az esemény ismét
¢lesen ravilagitott arra, hogy a katasztrofak elleni védekezés nemzeti iigy, amely széleskorii
tarsadalmi 0sszefogast igényel, s hogy a ,,nem kelld hozzadllas eredményeként a védekezésben

sem vett részt mindenki, a megoldast kiviilalloként szemlélve masoktol vartak.” 2

A nyari arvizbdl, az egész orszagot érintd, pontosabban igénybe vevd helyreallitasi
tevékenységbdl még csak fel sem ocsudhattunk, amikor 2010 oktdberében egy vilagszerte

ismeretlen civilizacios katasztrofa kovetkezett be hazankban, a voOrosiszap-kiomlés. A
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vorosiszap katasztrofa egy magantulajdonu vallalt teriiletérdl indult ki, a gatszakadas
kovetkeztében Kolontar, Devecser és Somldvasarhely telepiilésekre 1 644 797 m® vordsiszap
¢s lugos viz elegye omlott, 10 ember életét vesztette, szdzak sériiltek meg és valtak

otthontalanna, és dobbenetes pusztitast okozott. 3

A fenndllo rendszer javitdsa és fejlesztése érdekében sziikségessé valt egy 0j koncepcio
kialakitasa, amely egységes szemlélettel szabalyozza a természeti és civilizacios katasztrofakat,
amely a 2012. januar 1-jével hatalyba Iépett, a katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodod
egyes torvények modositasarol szold6 CXXVIIL. torvényben (a tovabbiakban: a Kat.)
manifesztalodott. A torvényalkotéast kdvetden létrehozott szabalyozok, a katasztrofavédelem
alloményanak 1j felépitése, a szakmai tevékenység célzott atalakitdsa, mind-mind egy 1épéssel
kozelebb vittek egy 1), a megeldzést kiemelt fontossagu tevékenységeként szem eldtt tartd

katasztrofavédelmi rendszer felé.

E rendszer elemeként alakult 0jjd a veszélyhelyzet-kezelési szakteriilet is, amely az
allampolgarok oOnvédelmi képességének tudatos fejlesztését, a felkésziilt, szakmai
iranyelveknek megfeleld, specialis képességekkel is bird egységek 1étrehozasat, a helyi szintd,
lehetd leggyorsabb reagalast, a beavatkoz6 erdk onmegtobbszordzési képességét €s a sziikséges
¢s megfeleld eszkdzokkel valo felszerelést tlizte ki zaszlajara. Nem tilzas talan azt llitani, hogy
jelen sorok irdja, mint a katasztrofavédelem veszélyhelyzet-kezelési szakteriiletének vezetdje,

ennek a folyamatnak egyik leghitelesebb kronikasa s forrasa egyben.

A veszélyhelyzet kezelés a megel6zd tervezésen alapszik. A hivatisos katasztrofavédelmi
szervek a veszélyhelyzetek kezelése érdekében a valds veszélyeztetettségeknek megfeleléen
katasztrofavédelmi osztalyba (I-1I1.) soroltak Magyarorszag valamennyi telepiilését, amelynek
feliilvizsgalata folyamatos. A kiilonb6z6 hazai veszélyeztetd tényezOk kockazatainak
azonositdsa és elemzése utjan egységes rendszerbe dgyazott veszélyelharitasi terveket hoztak
létre, amelyek a katasztrofatipusok esetén sziikséges teenddket, a katasztrofavédelemi
feladatokat és intézkedéseket a sziikséges személyi, anyagi ¢€s technikai eszkozok

hozzarendelésével tartalmazzak.

A karelharitasi, veszélyhelyzet-kezelési tevékenység tervezése azonban minden esetben az
adott katasztrofatipustol fiigg. Mig az ENSZ un. INSARAG (Viérosi Kutaté és Mentd
Tandcsadd Csoport) irdnyelvei a varosi kutaté-mentés (foldrengések, épiiletkarok, robbanasok)
kovetkezményeinek elhdritdsdhoz hasznalnak nemzetk6zi utmutatéul, addig az elemi
csapasoknal, természeti katasztr6faknal — igy az extrém viharos iddjarés, a hirtelen lezadulo
nagy mértékli csapadékviz — a felkésziiltség teljes mas iranya kell, hogy legyen. Bizonyos
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természeti katasztrofak a meteorologiai elorejelzések 48 6ras idotavon kiviili esetlegessége nem
jelezhetok eldre. Tovabbi bizonytalansagi tényezd a globalis idéjaras valtozéas, mely sok
esetben feliilirja a sokéves statisztikai adatokon alapuld id6jarasi trendeket. Jelen tendencidk
megfigyelése, a bekoOvetkezett meteorologiai események alapjan feltételezhetd, hogy
tendenciozus jelleggel a jovoben sziikséges felkésziilni télen az extrém hideg (jeges arviz,
villamoshdlozat, a hidegnek kitett miiszaki berendezések meghibasodasa, szabadtéri tlizesetek
szamanak novekedése a szaraz téli idoszak miatt) a hség, az extrém csapadék és sz¢él (miiszaki
mentések szamanak novekedése) okozta karesemények bekovetkezésére. Tény, hogy kizardlag
a sokéves atlagokra, az elmult évek tapasztalataira alapozni nem lehet. Ennek érdekében
szliikséges a megel6zési tevékenység minél szélesebb korti kiterjesztése, a legrosszabb
forgatokonyvre torténd felkésziilés. A katasztrofavédelmi szervek éves prognozist, valamint
minden negyedévre, az évszakoknak megfeleld ciklusokban veszélyhelyzeti feladatterveket és
miiveleti terveket készitenek. A miiveleti tervekben maghatarozott feladatok, elérejelzések az
elmult évek tapasztalatai alapjan az adott kirendeltség tertiletére jellemz6 specifikumok,
foldrajzi sajatossadgok figyelembe vételével kertiltek meghatarozasra. Szamba veszik az adott
id6északok feladatait, a bekovetkezett polgari veszélyhelyzetekre valo felkésziilést, a szervezési,
szabalyozasi, technikai, készletbeli hattér biztositasat készitik eld. A targyi iddszakra készitett
prognozis, valamint tervek alapjan tervszeriien sikeriil végrehajtani a felkésziilést. A rendkiviili
id6jarasi helyzetek pedig a felkésziilési tevékenységnek koszonhetden révid idon beliil,
megfeleld szinten kezelhetdek. Az extrém iddjarasi jelenségek kezelése érdekében azonban
nem csupan a folyamatos megeldzési tevékenység, de az elmult idészakban bekovetkezett
varatlan mértekli és intenzitasu iddjarasi jelenségek okozta karesemények tapasztalatainak

feldolgozasa is fontos, azok beépitése a katasztrofavédelmi feladattervekbe. 4

A megel6zési tevékenységgel nem kivédhetd, elére nem jelezhetd katasztr6fak sordn a
kérelharitast, az els6dleges beavatkozast a katasztrofavédelem hivatdsos dllomanya végzi. 2012
Ota azonban nagy hangsulyt fektettiink arra, hogy gyors reagalo képességli, nagy helyismerettel
rendelkezd, specidlis ismeretekkel is bird szervezeteket hozzunk létre, amelyek bizonyos
katasztrofak vagy specidlis események sordn a hivatdsos katasztrofavédelmi szerveket
tamogatoan képesek beavatkozni. Ezek a szervezetek az Onkéntesen jelentkezd
allampolgéarokbdl szervezddd, civil, onvédd képességre képes és azt tarsadalmi szinten is
kiépité dnkéntes mentdszervezetek. ,,Onkéntes mentdszervezet: kiilonleges kiképzésti személyi

alloménnyal rendelkezd, specialis technikai eszk6zokkel felszerelt, katasztrofak és
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veszélyhelyzetek hatdsainak kivédésére, felszamolasara, katasztrofavédelmi feladatok

ellatasara, valamint emberi élet mentésére onkéntesen l1étrehozott civil szervezddés.” 5

Az épitkezés alapjaként a meglévd kozponti polgari védelmi szervezetek mellett megalakult
Magyarorszag két kozponti mentdszervezete, a HUNOR Hivatdsos Katasztrofavédelmi
Mentdszervezet és a HUSZAR Mentdszervezet. A 2012-ben létrejott, mara 210 f6t szamlalo
HUNOR Mentészervezet Magyarorszag kormanyzati mentdcsapata, hivatasos, valamint
onkéntes allomanybdl egyarant all6 nehéz kutatdo-menté mentOszervezet, amelynek tagjai
kiilonleges mentési képességekkel birnak, szdmos nagy volumenii eurdpai gyakorlaton, €s éles

bevetésen vettek részt, tobbek kozott nemzetkozi segitségnyijtas soran 2014-ben, Szerbidban.

53. abra: Szerbia Obrenovac telepiilése a 2014-es arviz idején. Foté: HUNOR MentGszervezet

54. abra: Szerbia Obrenovac telepiilése a 2014-es arviz idején a HUNOR Mentdszervezet
mentés kozben. Fot6: HUNOR Mentdszervezet
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55. abra: Eletmentd bevetésen a HUNOR Ment8szervezet, Szerbia. Foto: HUNOR

MentOszervezet

A 210 f6s HUNOR Mentdszervezet a vilagon legmagasabb szintiinek szamito, az ENSZ altal
létrehozott, un. ,,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 vilagon. A 80 f6s HUSZAR Mentészervezet szintén hasonld
eredménnyel védte meg ,.kdzepes” szintli varosi kutato-mentd mindsitését. Hazank abban is
egyediilallo, hogy két ENSZ altal mindsitett kdzponti rendeltetésti mentdszervezettel bir,

amelyek a nemzetko6zi szabvanyoknak megfeleléen barhol a vildgon bevethetdek. 6

I\ INOR
an Restue Team

56. abra: A HUNOR Mentdszervezet a londoni Waterloo metrdéallomas megépitett masaban

gyakorolja a robbanas utani mentést Fot6: BM OKF
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A kozponti szervezeteket kovetden Magyarorszag megyéi €és fovarosa teriiletén jott létre 20
Onkéntes, teriileti szinti mentdszervezet. E szervezetek megalakitasukat kovetden
rendszerbeallitd, majd mindsitd gyakorlat soran bizonyitottdk tudasukat, képességeiket. A 20
mentdszervezet mindegyike mindsitést szerzett a BM OKF altal 2012 elején kidolgozott, a
vildgon egyediilalld6 Nemzeti Mindsitési Rendszerben 7, amely garantdlja, hogy a katasztrofak
elleni védekezésben, a mentésben csak olyan szervezetek vesznek részt, amelyek kelld
felkésziiltséggel birnak, megfeleltek a fel¢jlik timasztott alapvetd szakmai kdvetelményeknek,
¢s egylittmiikddnek a hivatasos katasztrofavédelmi szervekkel. A mentdszervezetek arvizi €s
vizi mentési képességek szakteriiletre, alapvetd vizkar elharitasi tevékenységre, vezetés-
iranyitas és logisztikai képesség, mentdkutyds szakteriiletre, buvar, kotéltechnikai mentd
tevékenységre, varosi kutatd és ment6 (USAR), miszaki mentd képességekre szerezhettek
mindsitést. A mentdszervezetek a helyi, valos veszélyeztetettségek figyelembe vételével
mindsittették magukat a rendszerben. A mindsitést 5 évente szlikséges megujitani, azaz jelenleg

"o

is zajlanak a hazai ment6szervezetek Gjramindsité gyakorlatai.

Az orszag jarasi rendszere kialakitdsat kovetden a mentdcsoportok rendszerének felépitése is
kovette a valtozasokat. 2014 év végéig az orszag Osszes jarasaban jardsi mentdcsoportokat
hoztunk létre, amelyek szintén megszerezték mindsitésiiket, csakiigy mint az 1. és IL
katasztréfavédelmi osztalyba sorolt veszélyeztetettségli telepiilések, amelyeken jellemzden
alapvet6 vizkar-elharitasi tevékenységre mindsitett onkéntes mentdcsoportok alakultak meg. A
kezdeti, rendkiviil alacsony szamokhoz képest mara 1300 6nkéntes mentdszervezetben 20.000

fonél is tobb Onkéntes allampolgar tevékenykedik.

57. abra: Mindsités mentdkutyas tevékenységre. Fotd: Moricz Csaba fotoriporter
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Az Onkéntes mentOszervezetek 1étrejottének sziikségessége pedig szamtalan alkalommal
bizonyosodott be 2012 6ta: a rendszer kiegésziti a hivatasos katasztrofavédelmi er6k munkéjat,
valamint eldsegiti a lakossag Onkéntes szerepvallaldsat a katasztrofak elleni védekezés terén.
Az elmult 5 évben tobb mint 600 esetben 8 avatkoztak be ezek a szervezetek, ugy arviz, a
Balaton aradasa, viharkarok elharitdsa, mint kutato-mentés, buvar tevékenység, alpintechnikai
mentés vagy eltlint személyek keresése soran. Az Onkéntesek létszaméanak novelésével és
technikai felszereltségiik fejlesztésével egyarant a lakossadg hatékonyabb védelme a cél. A
lakossagban sziikséges megerdsiteni az dnvédelmi képességre valo igényt, e rendszer pedig
lehetdséget ad az allampolgarnak a személyes kdzremukodésre. Az onkéntesség megitélése,
tarsadalmi megbecsiiltsége egyértelmiien pozitiv, tagjai kozott igazi, hétkdznapi hosok
talalhatoak, a rendszer a tarsadalmi biztonsag civil pillére lehet. Ehhez azonban nem csupan
lelkes és felkésziilt emberi er6forrasra van sziikség: a védekezési és mentési feladatok a modern
kor kihivéasainak megfeleld technikai eszkdzoket és véddruhazatot kivannak meg. A mentésben
résztvevok egyéni képességei mellett specialis eszkozokre, felszerelésre is szlikség van ahhoz,
hogy tevékenységiiket eredményes folytathassak. J6 példa erre az a Somogy megyében tortént
eset, ahol egy eltlint asszonyt mar 5 napja kerestek eredményteleniil. A Somogy Mentdcsoport
tagjai az elsajatitott INSARAG iranyelvek felhasznalasaval, a kutatasi feladat szakszerii
végrehajtasaval, valamint 1égi felderités segitségével a helyszinre érkezés utan 1 6ran beliil

megtalaltak az eltiint, id6s holgyet, aki még életben volt.

1
|
{

!

58. abra: Alpintechnikai mentés. Fot6: Moricz Csaba fotoriporter
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2015 ota évi 100 millié Ft értékben ir ki palyazatot a kozponti koltségvetés terhére a BM OKF,
amely 0Osszegb6l a mentdszervezetek képzési és technikai feltételeinek kovetkezetes,
Osszehangolt fejlesztése szakaszosan torténik. A palyazat sordn elnyert eszkozok kiegészitik
szakmai tudasukat, és novelik lehetdségeiket a mentési tevékenységre, ezzel pedig a magyar

allampolgarok biztonsagat is. 9

59. abra: Onkéntes mentészervezet nemzeti mindsitd gyakorlata. Foto: Méricz Csaba

fotoriporter

Létrejottiik abbol a szempontbdl is kiemelten fontos, hogy az adott helyszinen é16k képesek a
leggyorsabban reagélni a veszélyre, és kiemelt helyismerettel rendelkeznek. A karelharités
eredményessége pedig a veszélyeztetett telepiiléseken a minél gyorsabb reagalassal, a jo
helyismerettel jelentdsen novelhetd. A karelharitas sordn gyors €s haté¢kony intézkedéseket kell
hozni a kdzvetlen, majd a kozvetett életveszEly elharitasara, az ujabb ¢let-€s balesetveszély
bekovetkeztének megel6zésére (lakossag és hivatasos allomany egyarant), sziikséges esetben
fokeént a kiemelkedd értékii, lehetdség szerint az egyéb anyagi javak megoOvasara, a kar
novekedésének megakadalyozéasara, a kornyezet megdvasara. A karelharitas folyamataba tehat
nem csupan a hivatdsos katasztrofavédelmi szervek, de az dnkéntes mentdszervezetek, az
onkéntes tlizolto egyesiiletek, valamint Magyarorszag kdzponti mentdszervezetei, a HUNOR

és HUSZAR ment6szervezetek is bevonhatok.

A veszélyhelyzet-kezelés 0, részben klasszikus, részben a modern kornak megfeleld feladatai:
iranyitas, vezetés, egyiittmiikodés a tarsszervekkel, kozszolgaltatokkal és a civilekkel,
elsddleges beavatkozok, egylittmiikodok riasztasa, az erdk, eszk6zok biztositdsanak tervezése,

riasztas, figyelmeztetés, lakossagtajékoztatas, kommunikéacié a médian keresztiil, kitelepités,
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kimenekités, befogadohelyeken torténd elhelyezés, 1étfenntartashoz sziikséges anyagi javak
védelme, kulturalis javak védelme, polgari védelmi szervezetek, onkéntes mentGszervezetek
riasztdsa, alkalmazdsa, mentési tevékenység, mentesités, aldozatokkal kapcsolatos
tevékenység, logisztikai rendszer mukodtetése — egy rendkiviill Osszetett, komplex

feladatrendszer.

A veszélyhelyzet elmultdval a sziikséges helyreallitasi tevékenységben részt vevok korét
tobbek kozott a karok mértéke, az érintett lakossadg létszama, az érintett térség gazdasagi,
szocialis helyzete hatarozza meg. Kiilondsen sulyos katasztrofadk esetén az allampolgari
aktivitas, a tarsadalmi 6sszefogéas megnd, a helyreallitasban pedig alapvetden is nagy mértékben
a katasztréfavédelemmel egyiittmtikodd karitativ szervezetek vesznek részt, tekintettel arra,
hogy a vis maior helyzetekben a jogi szabalyozasnak megfeleléen az onkormanyzatok, valamint
a kistérségi tarsulasok igényelhetnek védekezési tobbletkiadast, a civil lakossag nem 10. A
Kormany onként vallalt kotelezettség vallalas keretében donthet gy, hogy koltségvetési
tamogatast nyujt a kialakult karok enyhitéséhez, 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 dnkorményzatok és az egyének tulajdona egyarant sériilt. A lakhatés elemi
feltételeinek megteremtése — visszaallitasa — gyakran meghaladja a karosultak és a telepiilési
onkormanyzatok lehet6ségeit. A bekovetkezd karok mértékének csokkentése érdekében
megoldast az Eurdpai Unidban is bevalt modszerek (biztositottsag, az épiiletek és a
lakokornyezetének folyamatos karbantartasa), tehat az ongondoskodas kiilonboz6é forméjanak
minél szélesebb korii alkalmazasa jelenthet 11, mint ahogy az 6nvédelmi képesség kialakitasa

a vesz€lyhelyzet-kezelés barmely fazisaban kiemelt fontossaggal bir.

A szerzd tiizolto ezredes, a Beliigyminisztérium Orszdgos Katasztrofavédelmi Foigazgatosag
Orszagos Polgari Védelmi Fofeliigyeloség Veszélyhelyzet-kezelési Foosztaly féosztalyvezetoje,
a HUNOR Mentdszervezet parancsnoka.
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belviz elleni védekezéséhez

Organising disaster management volunteers for settlement level flood and inland water

defense
Absztrakt

Az ar- és belvizek elleni védekezés feladatainak megvaldsitasat szamos Onkéntes segitheti.
Jelenleg 6k elsdsorban a tomegmunkat végzik, ugyanakkor az Onkéntesek kategoridinak
megismerése, majd feladataik kategoriankénti tudatos szervezése jelentds mértékben
megnovelheti a hatékonysagot. Magyarorszag nemzeti katasztrofakockazat-értékelése alapjan
a Duna és Tisza aradasa mas katasztrofatipusokhoz képest dominans szerepet tolt be, a
mindennapok soran szamos alkalommal taldlkozhatunk extrém csapadékmennyiséggel, az ar-
és belvizi kockazatok novekedésével, a villamarvizek és varosi arvizek fokozott
megjelenésével. A kovetkezmények karos hatasainak elharitasa magas fokt szakmaisagot és
szervezettséget igényel a védekezés résztvevoitdl. Kulcsfontossaguva valt a polgarmester, a
kozbiztonsagi referens és a katasztrofavédelmi megbizott, valamint a viziigyi szakemberek
kozos munkdja. Felmérik a telepiilések ar- és belviz veszélyeztetettségét, kijelolik a kockazati
helyszineket, majd a veszélyeztetettséghez mérten megfeleld erd- eszkozoket rendelnek a
védekezéshez. Résziikrdl a megeldzés és felkésziilés részét kell, hogy képezze a kitelepitések,
kimenekitések tervezése, a polgari védelmi szervezetek felkészitése, valamint a
katasztrofavédelmi onkéntesek bevonhatosaganak vizsgalata. A feladataik viszont valtoznak,
kiegésziilnek, bonyolddnak. A telepiilések elvarosiasodasat, eloregedését, generacios
Osszetételét, a regionalisan és iddszakosan valtozd lakossag jelenségét szakmai szemmel
vizsgalni kell. Ha sziikséges, a telepiilésre tavolrol érkez6 megerdsitd erdt kell tervezni. A
telepiilések helyi sajatossagainak figyelembe vételével meg kell talalni az erdk, eszkdzok
védekezésbe vonasanak legoptimalisabb lehetdségét. A kategéridknak megfelelden ki kell
alakitani, majd fenn kell tartani az Onkéntesek megfelelé motivaltsagat, ndvelni a

hatékonysagot.

Kulcsszavak: ar- és belviz; onkéntes, onkéntes kategoriak, tervezés, katasztrofavédelem
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Abstract

During flood and inland waters, a lot of volunteers help to solve the protection tasks. Recently,
they are doing the mass of the protection works. The knowing and the professional using of the
disaster management volunteer categories can significantly increase their efficiency. According
to the national risk assessment of Hungary, a flood in river Danube or Tisza dominating
correlate than other type of disasters. Day to day, we can easily find extreme rainfalls, increased
flood and inland water risks, flash and urban floods. To prevent the damaging consequences, it
requires high level skills and exceptional organisation from the defenders. The mayor, the
public safety rapporteur, the disaster management commissioner and the water engineers or
technicians has a key role in this task. They survey the water risks of the settlements, points out
the critical locations, and ordering manpower and equipments for the defense. As a part of the
prevention and preparation, they planning the evacuation and the preparation of the civil
protection organisations, as well as gathering and inspecting the use of volunteers for the
defense. These types of tasks are constantly changing and become more and more difficult. The
urbanisation of the settlements, aging of the population, combination of generations, and the
effect of regionally and periodically changing citizens must be inspected by professionals. If it
is necessary, outer reserve forces must be planned for the settlement. The settlements must find
the most optimal use of forces for defense and take the local possibilities into consideration. It
is a must to form and keep the motivation of the categories of volunteers and increase the

effectiveness of the defense.

Keywords: flood and inland waters, volunteer, volunteer categories, planning, disaster

management
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Bevezetés

Magyarorszagon minden évben jelentds gondokat okoznak a vizek kartételei, amelyet
alatamaszt az orszag nemzeti katasztrofakockazat- értékelésének eredménye is. [1] Az év
minden iddszakaban el6fordulhatnak jelentds ar- és belvizek, amelyek ellen az emberi élet,
anyagi javak megovasa érdekében védekezni sziikséges. A kozigazgatési hataroktol fliggetleniil
akar orszagos, regionalis, teriileti, helyi vagy telepiilési szintli védekezések torténnek, melyek
minden esetben jelentds erd €s eszkozallomany mozgositasat igénylik. Ezen védekezések koziil
talan egyik legnehezebb a telepiilési szintli védekezések megvaldsitasa. Konnyen eléfordulhat,
hogy egy rendkiviili id6jarasi helyzet hatdsara extrém csapadékmennyiség hullik le, amelyet a
10-20 évvel korabban kialakitott védelmi rendszerek eloregedésiik, vagy a nem ilyen
helyzetekre tervezett méretezés miatt nem képesek hatékonyan kezelni. Ilyen esetek a vilag
barmely részén el6fordulhatnak, és az ott €16 lakossag szamara akar katasztrofalis
kovetkezményekkel jarhatnak, a legrosszabb forgatokonyvek egyikében tomeges migraciot is
elindithatnak. [2]

1. kép. Ghulam Rasool Buriro Khaipur Nathan Shah varosanak elont6tt kozpontjaban sétal.

[3: 18]
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Sajnos, egyre tobb alkalommal tapasztaljuk, hogy az extrém csapadékbol adodo karesemények
Magyarorszagon is megtorténnek. Ilyenkor sor keriil a védekezésre, de annak

megszervezésénél nagyon koriiltekintden kell figyelembe venni a lehetdségeket.

2. kép. Ozonviz aztatta Budapestet [4]

3. kép. A rendkiviili csapadékmennyiség hatasa Bataapatiban [5]

Kérdés lehet, hogy mennyi 6nkéntest tudunk bevonni, de ugyanakkor ismerniink kell, hogy ez
a 1étszam nagymértékben fiigghet példaul a karesemény bekovetkezésének iddpontjatol. Joval
kevesebb onkéntes tud ugyanis segiteni munkanapokon munkaidében, mintha hétvégén, vagy
késd délutani, esti idOszakban torténik a védekezés. A telepiiléseknek a helyi sajatossdgok
figyelembe vételével mar a megeldzés iddszakdban hatékonyan meg kell, hogy szervezzék a
sajat védelmiiket. Ki kell, hogy alakitsak a telepiilés onvédelmi képességét, a veszélyeztetés

mértékének megfeleld mennyiségli és mindségili védelmi erdt a sikerhez. A katasztrofavédelmi

276



torvény alapjan a feladat felelose a polgarmester, akinek a kdzbiztonsagi referens, a vizligyi,

valamint a katasztrofavédelmi szakemberek tudnak hatékony segitséget nyujtani. [6:83]
A telepiilések ar- és belviz veszélyeztetettsége

A telepiilések vizkar elleni védekezési feladatai a kozelmultban szamos jogszabalyi valtozason
mentek keresztiil. [7] A katasztrofavédelmi torvény [8] megadja az alapokat, a végrehajtasat
szabalyozé kormanyrendelet [9] pedig részletesen taglalja a telepiilések katasztrofavédelmi

besorolasanak szabalyait és a védelmi kovetelményeket.

A teleplilés polgarmestere a katasztrofavédelem helyi szervének kdzremtikodésével minden év
szeptember 30.-ig kockazatbecslést végez, amelyet jovahagyasra felterjeszt a megyei, fovarosi
védelmi bizottsdg elnokének. A megyei, fOvarosi védelmi bizottsdg elndke a
katasztréfavédelem teriileti szervének kozremiikodésével ezt feliilvizsgalja, majd a
katasztréfavédelem kozponti szervének utjdn a miniszterhez jovahagyasra felterjeszti. A
telepiilések besorolasahoz igazodd védelmi kovetelmények teljesitéséhez sziikséges

pénzeszkozok kozponti kdltségvetésbe torténd tervezésérdl a miniszter gondoskodik.

Ezek utan az emberi ¢€let és az anyagi javak védelme érdekében a polgarmester telepiilési
veszély-elharitasi tervet készit, melyhez az elemezni sziikséges veszélyezteté hatdsokat a
végrehajtasi rendelet 2. szamu melléklete tartalmazza. Itt az elemi csapéasok, természeti eredetii
vesz€lyek kozott szerepel az arviz, belviz, rendkiviili iddjaras kategorija, amellyel most

foglalkozunk.

A telepiilések polgarmesterei valasztott tisztségviseldk, és jellemzden nem katasztrofavédelmi
szakemberek. A vizek kartételei elleni telepiilési védekezési feladatok szempontjabol
ugyanakkor a megeldzés, az er6k szervezése, majd a védekezés végrehajtatasa az 6 feleldsségi
kortikbe tartozik. A katasztrofavédelmi torvény a feladatok elvégzeéséhez kotelezi a
polgarmestert, de ugyanakkor segitséget is nyujt, hiszen a katasztréfavédelmi szempontbol
veszélyeztetett (1.; I1.) telepiilések esetében kdtelezden kozbiztonsagi referenst kell kijelolni. A
kozbiztonsagi referensnek szigort szabalyok alapjan szakmai tanfolyamot kell végeznie, majd
vizsgat kell tennie katasztrofavédelmi ismeretekbdl. Szamos polgarmester nem elégszik meg
egyetlen referenssel, ezért sok esetben el6fordul, hogy referens-helyettes kijel6lése is
megtorténik. A referens és referens- helyettes kozotti szakmai kapcsolatot és a feleldsségi korok
leosztasét a jegyzd vagy a polgarmester hatarozza meg. A III. kategdriaba sorolt telepiilések
esetében a nem létezd, vagy jelentéktelen mértékii veszélyeztetettség okdn nem jelenik meg

kotelezettségként a segitd. Ilyen esetekben a polgarmester vagy egyediil végzi a tevékenységet,
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vagy ugyanugy kijel6li a kozbiztonsagi referenst, hiszen azt jogszabaly nem tiltja. El6fordul az
is, hogy a korjegyzdségek okan egyetlen kozbiztonsagi referens tobb telepiilést is kiszolgal,
vagy a korjegyzéségben székel a kozbiztonsagi referens, mig alarendeltségbe tartozo

telepiiléseken referens-helyettes segiti a munkat.

A polgarmester és a kozbiztonsagi referens elsd szamu segitdje a katasztrofavédelem helyi
szervének képviseldje, a katasztrofavédelmi megbizott. A telepiilések szempontjabol 6k
teremtik meg az alapokat egy sikeres védekezéshez. A polgarmester és a kdzbiztonsagi referens
ismeri a telepiilés adta lehetdségeket, a helyi viszonyokat, az igénybe vehetd erdforrasokat,
eroket, eszkozoket. A kozbiztonsagi referens a szakmai tanfolyam, a vizsga, valamint a
folyamatos kapcsolattartas miatt ismeri az katasztrofavédelmi rendszer alapvetd miukodését. A
feladatkorében eltoltott ido alatt szamos katasztrofavédelmi gyakorlaton, tovabbképzésen,
értekezleten vesz részt, vagy segédkezik a telepiilésen bekdvetkezett karesemények alkalmaval.
Az 1d6 multaval egyre tobbet tapasztal és valik hatékonyabbd. Képes lesz atlatni a kockazati
helyszineket, megérteni a bekovetkezett események okait, és javaslatokat megfogalmazni a
megoldasra. A megbizott a katasztréfavédelmi rendszer szakmaisdgat hozza. Ismeri a
rendelkezésre allo hivatasos erbket, illetve latja a lehetéségeket is a sziikség szerinti
atcsoportositasok megvalositdsara, amelyre szakmai javaslatot tehet. A polgadrmesternek a
kozbiztonsagi referens €s a katasztrofavédelmi megbizott kdzos szakmai munkajat feliigyelve
kell segitenie a feladat megvaldsitasat egy adott veszélyeztetd hatds tekintetében. A fentiek
munkdja tovabbi szakemberekével kiegésziilhet, esetiinkben - az ar- és belvizek és a rendkiviili

iddjaras okozta extrém csapadékmennyiség esetében - viziigyi szakemberrel.
Erok és eszkozok védekezéshez rendelése

A vizek kartételei elleni sikeres védekezés alapjait tehat a polgarmester, a kozbiztonsagi
referens vagy helyettes, a katasztrofavédelmi megbizott és a viziigyi szakember
egylittmiikodése teremti meg. Szamos jogszabaly rogziti a szereplok megeldzés iddszakaban
végrehajtandd feladatrendszerét (pl. a védekezéshez koteles vagy onkéntes polgari védelmi
szervezetek megalakitasa, vesz€ly-elharitasi tervezés, vizkar-elharitasi tervek készitése ...),
ezek koziil az egyik legfontosabb az erdk és eszkdozok egyméshoz rendelése. Az ar- és belviz
altal veszélyeztetett telepiilések dontd hanyaddban nem 4ll rendelkezésére az
onkormanyzatoknak elegendd 1étszam a tOmegmunka elvégzéséhez, és ez a hidny nem
potolhatd kizarolag a katasztrofavédelem, esetenként mds hivatdsos rendvédelmi vagy
honvédelmi szervek erdibdl. Ezért mindenképpen indokoltta valik az 6nkéntesek igénybevétele.

Ha a telepiilés vezetése a hatékonysagra torekszik, akkor a helyi sajatossagok figyelembe

278



vételével elemzi az Onkéntesek kategoridit, figyelembe veszi a generdciokat és azok
motivacigjat [10], és ahol lehet, ott elére felkésziti 6ket a védekezési feladatok ellatasara. A
védekezések szervezésénél fontos, hogy tisztdban legyilink a telepiilési létszdmmal, amely
azonban nem azonos a védekezésekhez igénybe vehetd erdk létszdmaval, hiszen az akar a

napszakoknak vagy évszakoknak megfeleléen valtozhat [11].

Az Oonkéntesek kategoridi a katasztrofavédelmi torvény alapjan:
1. allampolgéarok (6nkéntesen segitséget nyljtd személyek),
2. polgari védelmi szervezetek,

3. Onkéntes civil szervezet:
a.) onkéntesen kozremiikodo karitativ szervezet,

b.) onkéntesen kozremiikodo tarsadalmi szervezet,
4. gazdalkodo szervezetek onkéntesei,

5. nemzetkozi onkéntesek

Az dnkéntesek motivacidjat kutatva kérdoiv segitségével megvizsgaltam a hajlandésagot az ar-
és belviz elleni védekezési feladatokban torténd részvételre. A 2017.01.27-t61 2017.09.27-ig

terjedd iddszak alatt az 6nkéntesek valaszai alapjan a kérddivem tapasztalatai a kovetkezdek:

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
toltotte ki a kérddivet. Az arviz elleni
200 védekezésben vald hajlanddsag vizsgalata
241 igen, 16 nem, 14 nem tudom vélasszal

zarult.

1. dbra A katasztrofavédelmi onkéntesek részvétele arviz elleni védekezések soran

(Készitette a szerzo, 2017.)
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A kérdést tovabb vizsgalva a belviz elleni védekezésben valo részvétel is hasonlo hajlandosagi

eredményt produkalt:

Onkéntesként van -e kiilénbség abban, hogy
milyen tipusu veszélyek elharitasaban vennél
részt? Valaszd ki azokat, amelyeknél vallalnal
feladatot.
[Belviz]

Nem tudom

Nincs valas

A lefolytatott vizsgalat soran 271 személy
toltotte ki a kérddivet. A belviz elleni
védekezésben valo hajlandosag vizsgalata
218 igen, 29 nem, 24 nem tudom valasszal

zarult.

2. dbra A katasztréfavédelmi onkéntesek részvétele belviz elleni védekezések soran

Mindkét

esetben

az Onkéntesek  dont6

(Készitette a szerzd, 2017.)

hanyada vallalja a kozremiikddést.

Osszehasonlitasképpen megvizsgaltam az onkéntes részvételi hajlandésagot human jarvany

vagy jarvanyveszély, allatjarvany esetében:

200

176

160

Igen

Nem

Nem tudom

Onkéntesként van -e kiilénbség abban, hogy
milyen tipust veszélyek elharitasaban vennél
részt? Valaszd ki azokat, amelyeknél vallalnal
feladatot.

[Human jarvany vagy jarvanyveszély, valamint
allatjarvany]

Nincs valasz

A lefolytatott vizsgalat soran 271 személy
toltotte ki a kérddivet. A védekezésben vald
hajlandosag vizsgalata 119 igen, 83 nem, 69

nem tudom valasszal zarult.

3. abra A katasztrofavédelmi onkéntesek részvétele jarvanyveszély soran (Készitette a szerzo,

2017.)
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Egyértelmiien megéllapithatd, hogy az dnkéntesek dontd hanyada részt venne az ar- és belviz
elleni védekezésekben, ezért ilyen veszélyeztetettségnél szinte teljes tervezett 1étszamukkal
szamolhatunk. Més a helyzet viszont a jarvanyok esetében, ahol azt kell figyelembe venniink,
hogy Onkéntesek részvételi hajlandésaga nem biztos, hogy elérmné az 50 %-ot. Ez azt jelenti,
hogy ugyanazon a telepiilésen, de egy eltérd tipusu veszélyeztetettségnél mar csak fele az
onkéntes 1étszam, igy joval kevesebben vennének részt a jarvanyveszély elharitasaban. A
telepiilési Onkéntesek tervezésénél és szervezésénél szakmai szempontok alapjan ezt

mindenképpen figyelembe kell venni.
Allampolgarok (6nkéntesen segitséget nyiijto személyek)

Ebbe a csoportba sorolhatjuk azon személyeket, akik javarészt eloképzettség és kiilon
szervezethez tartozas nélkiil, onszantukbdl jelentkeznek a telepiilésnek a segitségnytjtasra.
Esetiikben a jelentkezok szamat jelentds mértékben befolyasolhatja a katasztrofak tipusa és
kiterjedése. Nehezen tervezhetdek, a tomeges igénybe vételiik, riasztasuk a helyi média utjan
célszerli. Az eldre tervezett, begyakorolt forméaban torténd megszolitas a leghatékonyabb. A

védekezésbe vonasukhoz az alabbi feladatok elvégzése javasolt:

Allampolgarok (6nkéntesen segitséget nyujté személyek)

A telepiilés 1¢lekszdmahoz viszonyitva, a korabbi tapasztalatok (ha vannak) figyelembe

vételével becsléssel meg kell hatdrozni a védekezésbe vonhatd dnkéntesek 1étszamat.

A becsléssel kapott adatoknal figyelembe kell venni a telepiilés adottsagait (1élekszam,
népesség ¢életkori megoszlasa), esetlegesen a népesség iddszakonkénti jelentds
megvaltozasat (pl. évszakok miatti valtozasok; déleldtti id6szak vagy éjszaka igénybe

vehetd 1étszam).

A becsiilt adatok alapjan el kell kiiloniteni a kiilonbdzd generaciokat, és az életkori
sajatossagoknak megfeleld feladatokra kell tervezni dket. (Pl. idds, sériilt személyeket
nem célszerli homokzsakolasi feladatokra igénybe venni, de ha vallaljak, célszerli ket

konnyebb munkara, akar figyelészolgalatba szervezni.)

Amennyiben az dnkéntesek kozott beazonosithatd, 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, mintha tomegmunkat

végeznének (akar eldre tervezetten). A szakemberek a szakmai munka tdmogatasara
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legyenek tervezve, mig a vezetdk az Onkéntesek Osszefogéasat, a kialakitott csoportok

iranyitasat végezzék.

A rendelkezésre allo létszam alapjan kockazati helyszinenként a meghatarozhatd
5. | feladatokhoz a minimalis 1étszamot meg kell tervezni. Célszerti az 6nkéntesek esetében a

minimalis 1étszam 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 Oket a feladatok végrehajtasara.
Célravezetd, ha az ismert telepiilési onkénteseket polgari védelmi szervezetbe szervezziik,
6. | hiszen igy jogszabalyok altal meghatdrozott feltételek mellett torténik a felkészités, a
jogok és kotelezettségek meghatarozdsa. Ha a Iétszam nem elegendd, akkor a
katasztrofavédelem, viziigyi szakemberek, és mas dnkormanyzatok igénybe vételével kell

a megoldast megkeresni.

Amennyiben a telepiilés 1¢lekszamabol adododan tobblet 1étszam jelentkezik, akkor azt
7. | vagy sajat létszamban tartalékként kell kezelni, vagy mas telepiilések részére eldre

tervezhetd segitségnytjtasként kell kezelni.

1. tablazat. Allampolgarok (6nkéntesen segitséget nyujtd személyek) vizsgalata (Készitette a

szerz6, 2017.)
Polgari védelmi szervezetek

A polgari védelmi feladatokat ellatd szervezetek multjat tekintve egészen 1917-ig tekinthetiink
vissza. A megalakulas oOta légoltalmi feladatrendszeriik szinte teljesen megvaltozott, kibdviilt,
most elsGsorban a természeti katasztrofak veszélyeinek elharitasaban hatarozhato meg. [12:93-
94] Jelenleg a 62/2011. (XI1.29.) BM rendelet hatarozza meg a telepiilések szamara, hogy a
veszélyeztetettségnek megfelelden polgari védelmi szervezeteket alakitsanak meg. [13] Egy I.-
es vagy ll.-es kategoriaba sorolt, 10.000 — 50.000 lakost telepiilés esetében ez legalabb 300 fos
szervezetet jelent. Ezen létszdm a védekezési feladatok megvalositdsdhoz tervezhetd,
bevonasuk lehetdségét jogszabalyok biztositjak. A polgari védelmi szervezetbe a kijeldlt vagy
onként jelentkezé személyeket a polgari védelmi kotelezettség alapjan hatarozattal a
polgarmester osztja be. Alkalmazasuk szempontjabol mindenképpen elényben kell részesiteni
azon személyeket, akik oOnkéntesként vesznek részt a feladatok ellatidsaban. A koteles
szervezetbe osztott személyek bevondsara kizarolag abban az esetben keriilhet sor, ha a

védekezésre rendelt szervek, szervezetek erdi nem elegendéek a védekezési feladatok
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ellatasahoz, és az emberi élet, anyagi javak mentése érdekében indokolt a koteles szolgalat

elrendelése.
Onkéntes civil szervezet

A civil szervezetek ar- ¢és belvizek elleni védekezésbe vonhatdésdga szempontjabol az
Onkéntesen kozremi(ikodd karitativ szervezeteket, valamint az oOnkéntesen kozremiikodd
tarsadalmi szervezeteket kell megvizsgalni, figyelembe venni. Alkalmazasuk, a védekezésbe
vonhatdsag szempontjabol torténd vizsgalatuk azért indokolt, mert az alabbi f6 jellemzokkel

rendelkezhetnek:

Jellemzok Példa

Kialakult vezetdség,
Egyesiileti forma — szabalyozott viszonyok
meglévd vezetdk és szerepek

Az dnkéntesen segitséget nyljtokhoz képest Polgardr Egyesiilet, akar 20, 30, vagy

nagy létszammal jelentds 1élekszamu telepiilés esetében 100
rendelkezik, dsszefogott feletti létszam
A védekezésben felhasznalhato Karitativ szervezet — logisztikai biztositas
szakértelem rendelkezésre allhat szervezése, adomanyok szétosztasa
A védekezésben felhasznalhato Horgasz Egyesiilet — hajozasi képesség,
eszkozok rendelkezésre allhatnak csonakok biztositasa

2. tablazat. Civil szervezetek jellemzo6i (Készitette a szerzd, 2017.)

A fenti jellemzOk figyelembe vételével célszerli 6ket nem tomegmunkaba vonni, hanem eldre

leegyeztetett (akar egyiittmitkodési megallapodasba foglalt) feladatokra tervezni.
Gazdalkodo szervezetek onkéntesei

A telepiilési védekezések fontos szerepldi a gazdasagi szervezetek. Tobb szempontbol is
indokolt megvizsgalni az igénybevételi lehetdségeiket, hiszen szervezett formaban szinte
minden telepiilésen megtalalhatoak. Létszamuk valtozod, az egyf6s vallalkozastdl indulva akar
a tobbezer fot foglalkoztatd cég is jelen lehet. A vizek kartételei elleni védekezésbe leginkabb
harom f6 szempont szerint kapcsolhatdak be. Az elsd a legjellemzdbb, amikor lehetdvé teszik
szervezett forméban Onkéntes vagy kijelolt dolgozdik részvételét a védekezéshez. Ilyen

esetekben jellemzd, hogy a cég dolgozodi fizetett munkaidejiikben nem a hagyoményos
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munkajukat végzik, hanem példaul a gatakon tomegmunkat végeznek. Ide sorolhato az is,
amikor a kijeldlt specidlis eszkozt a gépjarmiivezetdvel egyiitt ,.felajanljak”. A masodik
lehetdségként a cég ellenszolgaltatas nélkiil munkagépeket, vagy eréforrast biztosit (pl. buszos
szallitas). A harmadik, amikor adomanyként valamilyen forméju 6nkéntes felajanlést tesznek
(pl. védoeszkozok, étkeztetés megszervezeése €s biztositasa). A hatékonysag szempontjabol itt
is az a legjobb, ha mar a védekezést megel6zéen megtervezik a részvételiiket, szdmukra eldre
meghatdrozzak a feladatokat, majd felkészitik Oket a végrehajtdsra. Az alabbi tablazat

segitséget nyujt az igénybevételiik tervezéséhez.

Jellemzok Példa
Kialakult vezetdség,
PIl. Kft, Zrt
meglévd vezetdk és szerepek
Lehet jelentds dolgozoi 1étszam A 200 3s dolgoz6i létszammal bird cég napi
vagy specialis szakértelem 20 fot fel tud ajanlani tomegmunkara.

A véllalat a 10 rendelkezésre allo
Lehet jelent6s eszkozparkja teherautobol 1-et soférrel 0-24

oran keresztiil szallitasra fel tud ajanlani.

A cég a védekezOk részére az lizemi
Lehetnek jol hasznosithat6 1étesitményei konyhén napi 100 adag ételt és 30 6 részére

fektetési lehetdséget tudnak biztositani.

1. tablazat. Gazdasagi szervezetek jellemzoi (Készitette a szerzo, 2017.)
Nemzetkozi onkéntesek részvétele

Telepiilési szintli védekezések esetében egyaltalan nem jellemzd a nemzetkdzi onkéntesek
igénybe vétele. El6fordulhat a ,,spontdn” nemzetkdzi segitségnyjtas (pl. nyaraldhelyen nyarald
kiilfoldi allampolgarok segitenek a védekezésben), de ez nem jellemzd és nem tervezheto.
Orszagos szintl, vagy rendkiviili védekezés esetén elofordulhat mas allamok érdeklodése az
esemény kapcsan, ugyanakkor a nemzetkozi segitség kérésének komoly szabalyai vannak,
amelyek altalaban kormanyzati szintii dontést igényelnek. [14] Telepiilési szinten egyaltalan
nem javasolt nemzetkdzi onkéntesekre tervezni. Ez alol egyetlen kivétel lehet, a hatarmenti
teleptilések esete. Itt elofordulhat, hogy egy-egy védekezés megvaldsitasa (pl. tomeges

kimenekités) miatt sor keriilhet a nemzetk6zi erék igénybe vételére. Ezen esetek dontd
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tobbségében viszont szakmai szempontok alapjan, elére egyeztetetten €s tervezetten torténik a

feladat végrehajtasa.
Eredmények

A telepiilések ar- és belviz elleni védekezéseinek megvaldsitdsahoz a cikk Osszefoglalja a
kulcsfontossagu szereplok — a polgarmester, a kozbiztonsagi referens, a katasztrofavédelmi
megbizott és a viziigyi szakemberek feladatait. Ramutat arra, hogy ezeket a feladatokat a
hatékonysag érdekében kozdsen kell végrehajtani, donté hanyadukat még a vizek kartételeinek
bekovetkezése elott. A telepiilési védekezések soran kiilondsen oda kell figyelni az 6nkéntesek
kategoridinak felmérésére, szakmai szempontok alapjan torténd tervezésiikre. Mashogyan kell
figyelembe venni €s hasznalni a felkészitéssel nem rendelkezd, 6nkéntesen segitséget nyujto
személyeket, mint a felkészitett és kiképzett polgari védelmi szervezeteket. A karitativ
szervezetek sokkal hatékonyabban képesek az adomanyok kiosztasat segiteni, mint a tdémeggel
egylitt lapatolasi feladatokat ellatni. A gazdalkodd szervezetek erd — és eszkodz lehetdségeit,
kapacitasat pedig a lehetd leghatékonyabban kell kihasznalni. Szét kell osztani, hogy a
telepiilésen jelen levd szervezetek koziil melyik szervezet mit biztositson. Ezzel elkeriilhetd,
hogy amig nagy 1étszdmban lesznek homok szallitdsara alkalmas teherautdk, addig a személyek

szallitdsara alkalmas jarmii viszont majd nem all rendelkezésre.
Kovetkeztetések

Az 1d6jarési extremitasok hatdsait orszagos €s vildgszinten is naponta tapasztalhatjuk. A média
segit kozelebbrdl is megismerni a bekovetkezett eseményeket, lathatjuk az elszabadult
hihetetlen természeti erdket. A tapasztaltak alapjan kijelenthetd, hogy a meglévé védelmi
rendszereinket folyamatosan vizsgalnunk kell. Fel kell ismerniink, hogy azok mennyire
képesek megfelelni a megvaltozd viszonyoknak. A tapasztalatok azt mutatjak, hogy ahol nem
képes a védelmi rendszer fejlodni és elavultta valik, ott egyre nagyobb mértékii karesemények
kovetkezhetnek be. A technika, technologia és a tudomany fejlodésével, a bekovetkezett
események utani tapasztalatok felhasznalasaval pedig egyre tobb lehetdség nyilik a mar
meglévd rendszereink vizsgalatara, a fejlodési lehetOségek felismerésére. A hatékony
védekezések megvalositasahoz tehat meg kell taldlni a még kihasznélatlan eréforrasokat, vagy
a nem kellden hatékony rendszerek miikodését a kor szinvonalanak megfeleld szintre kell
hozni. Maximalisan ki kell hasznalni a védekezést iranyitd szervek, személyek kozotti szakmai

egylittmikodeési lehetdségeket a telepiilés lakoi biztonsagdnak szavatolasahoz.
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Absztrakt

A globalis klimavéltozas kovetkeztében kialakuld szélséséges iddjarasi jelenségek
meteorologiai elérejelzése nem konnyi feladat, ezért a védekezésre felkésziilni nehéz. Ezeknek
a jelenségeknek az egyik megjelenési formaja az extrém, nagymennyiségli csapadékkal jaro
hirtelen es6zés, aminek kovetkeztében megjelend csapadéktobbletet a telepiilések
kézmiithdlozata nem képes zokkenOmentesen elvezetni. Az adott teriileten megjelend viz
feltorlodik és egyes varosrészeken Osszefiiggd vizfeliiletet képezve belvizként jelentkezik.
Mivel hazankat az utobbi években tobb alkalommal is elérte 6zonvizszerl esozés, ezért a karok
clharitasa soran szerzett tapasztalatokat, illetve a karfelszamolashoz alkalmazott legfontosabb
1épéseket is tanulmanyoztuk kutatdsaink soran. Lakohelylinket Gyor Megyei Jogi Varost és
kornyékét az elmult években tobbszor is sujtotta 6zonvizszeri esdzés, melynek soran lehullo
csapadék elvezetése, a kialakult katasztrofahelyzet kezelése nem bizonyult konnyi feladatnak.
A kérfelszamolast els@sorban a hivatdsos karfelszamolo szervezetek egységei végezték, de erd-
eszkoz és kapacitas hianya miatt a védekezésbe be kellett kapcsolodni az 6nkormanyzatnak és
onkormanyzati szervezeteknek is. Irasunkban a Gy&rben tortént 6zonvizszerli esdzések
kovetkezményeinek felszdmoldsa soran szerzett tapasztalatainkat, valamint a hasonl6 helyzetek
elkeriilése érdekében hozott helyi intézkedéseket, azok eredményeit kivanjuk megosztani, a

hasonl6 problémakkal szembe keriilé szakemberekkel.
Kulcsszavak: Extrém es6zés, csapadéktobblet, csapadékviz elvezetés, megelézési lehetdségek,
Abstract

The meteorological forecast of the extreme weather phenomena emerged as a result of global
climate change is not an easy task, so the preparing for the defense is difficult. One of the
manifestations of these phenomena is the sudden rainfall with extreme rainfall, which results in
the rainfall surges that the municipal public utility network can not leak smoothly. The water
that appears in the area is creeping and forming a water surface connected to some parts of the
city as inland water. Since our floods have been flooded several times in the recent years, we
have also studied the experience gained during the damage elimination process and the most

important steps for damage elimination during our research. Our place of residence Gy6r
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County town and its surroundings have been repeatedly affected by the flood-like rainfall in the
recent years, during which the drainage of precipitation and the emergence of a disaster
situation proved to be no easy task. Damage elimination was primarily carried out by units of
the professional damage settlement organizations but due to the lack of the force and the
capacity, the local government and local government organizations had to be involved in the
defense. In our writings, we share our experience with the elimination of the consequences of
the flood-like rainfull in Gydr and the local measures taken to avoid similar situations, and to

share the results of those with professionals who are facing similar problems.
Keywords: Extreme rainfall, rainfall surplus, rainwater drainage, prevention opportunities
Bevezetés

A globalis felmelegedés okozta negativ hatasok évrél-évre markansabban jelentkeznek
Magyarorszagon is. A klimavaltozas miatt hazankban egyre gyakoribba valtak a szélsdséges
iddjarasi jelenségek, egyre tobb esetben pusztit a viharos szél, az 6zonvizszerli esdzés,
jelentkeznek hoviharok, és extrém homérsékletingadozasok [1]. Sajnos ezek a hirtelen id6jaras-
valtozasok nem minden esetben jelezhetdk eldre, ezért a védekezésre, karenyhitésre nehéz
felkésziilni, igy a kdrok elharitdsa Gjabb kihivasok elé allitja a mentési munkélatokat végzd
szervezeteket. frasunkban az 6zonvizszerti esézések kovetkeztében keletkez6 csapadéktobblet
kezelésének tapasztalatait, a jelentkezd kockazatokat elemezziik varosi kornyezetben, gyori
példakat vizsgalva. Célunk felhivni a figyelmet a csapadéktdbblet elvezetése soran kialakulo

kockézatokra, a problémak megfeleld kezelésének, a viz elvezetésének fontossagara.
Extrém esozések jellemzoi Magyarorszagon

A globalis felmelegedésnek kdszonhetéen sajnos egyre slirlibben tapasztalunk hirtelen 1d6jaras
valtozasokat, melyek sordn szupercellak alakulnak ki. Ezeket a jelenségeket hirtelen lezadulo
esOzés kiséri. Az elmult két évtizedben ezek az egyre gyakrabban bekdvetkezé 6zdnvizszerii
es6zések komoly karokat okoztak Magyarorszag tobb telepiilésén, a kovetkezmények
felszamolasa pedig nehéz, Gsszetett €s koltséges feladat volt [2]. Az 1ddjarasi exrémitasok koziil
az esOzések természetes ¢és mesterséges kornyezetre gyakorolt hatdsait, valamint a
kovetkezményeik felszamolédsara irdnyuld erdfeszitéseket elemezve megallapithato, hogy a
jelenségek hatisainak pontosabb ismerete, a kovetkezmények felszamoldsara torténd
felkészilés, valamint a karos hatasaik elleni védekezésben részt vevO szervezetek
munkatapasztalatai hasznos alapinformaciokkal szolgalhatnak. Az id6jaras valtozasok

eldrejelzése a meteorologia fejlodésének koszonhetden egyre nagyobb pontossaggal torténik, a
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varhato csapadékmennyiségek pontos meghatarozasa tovabbra sem konnyli feladat, ezért a
védekezésre felkésziilni is nehéz [3]. Az 6zonvizszeri esd jellemzdje, hogy rovid id6 alatt
rendkiviill nagy mennyiségli csapadék hullik, melyet a csatornarendszerek nem tudnak
elvezetni, ezért a telepiilések tobb részén a feltorlodott csapadékviz belvizként jelentkezik,
elarasztva a lakohazak pincéit, az aluljarokat, mélygarazsokat, az alacsonyabban fekvo

teriileteket [4].
Megelozéssel, felkésziiléssel, karfelszamolassal kapcsolatos feladatok

Nagy hangsulyt kell fektetni a prevencidra, de vannak olyan katasztrofahelyzetek, melyeket
megelézni nem lehet — ide sorolhatd az 6zdnvizszeri esé is — viszont a gyors, hatékony,
Osszetett karfelszamolasra fel lehet késziilni, melynek érdekében védelmi tervezési feladatokat
kell végezni. Fontos feladat az es6viz elvezetd csatorndk folyamatos karbantartasa, tisztitasa,
tovabba az utak mellett taldlhato vizelvezetd arkok karbantartasa is. Visszatérd probléma, hogy
ezeket az arkokat a hazak el6tt a lakok tobb helyen is betemetik, ezzel meggatolva a vizelvezetd
képességet. Célszerii kimutatast vezetni az dnkormanyzat tulajdonaban 1év6 és helyi szinten
igénybe vehetd gépekrdl, védekezéshez sziikséges eszkozokrol. A listakat az dnkormanyzat
kezeli, melyeket évente pontositani kell. A felkésziiléshez hasznos tanacsokat és segitséget
tudnak nyujtani a hivatdsos katasztrofavédelmi szervezetek. Arra is fel kell késziilni, ha a
karosult teriilet egyszerre tobb teleplilésrészt érint, vagy kiterjedése nagy, illetve hosszan tartd
karfelszdmolast kell folytatni. Egyes extrém esetekben, amikor a gyors beavatkozas
elkeriilhetetlennek latszik (nagy teriiletet, tobb varosrészt érint a katasztrofahelyzet, a hivatasos
egységek rovid idon beliil nem tudjdk megkezdeni a karfelszamolast), a védekezési folyamatot
meg kell inditani €s a listdkon szerepld erdk és eszkozok helyszinre rendelésérdl és a védelmi
bizottsdg 0Osszehivasarol intézkedni kell. A vizelvezetés tobb helyen arkolassal és
szivattyuzassal megoldhatd, azonban lehetnek olyan alacsonyabban fekvd részek, ahol
homokzsékos védekezést kell folytatni. A karfelszdmolast legtobb esetben a hivatisos
karfelszamold szervezetek egységeir végzik, de erd-eszk6z ¢€s kapacitas hianya miatt a
védekezésbe be kell kapcsolddni az 6nkormanyzatoknak €s a lakossagnak is. Szamba kell venni
az allando orvosi ellatasra szorulokat, az orvosi ellatast, esetleges elszallitast biztositani kell
résziikre. Ertesiteni kell a kozmiiszolgaltatokat is. A védelmi bizottsig elnokét és a

katasztrofavédelmi szerveket minden eseményrdl folyamatosan tajékoztatni kell [5].
Ozonvizszerii es6zés kovetkezményeinek felszamolasa Gyérben

Gyor a folyok varosa, a Kisalfold észak-keleti részén talalhatd, domborzati szempontbo6l a varos
sik teriileten fekszik, ami vizelvezetés tekintetében nem kedvezd. A varos az 1970-es évektol
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nagy léptékekben fejlédik, ami azt jelenti, hogy a beépitett teriiletek, szilard burkolatu feliiletek
aranya nagymértékben ndvekszik, ezért egyes varosrészeken a zold teriiletek aranya elenyészo.
Ennek kdvetkezményeként az es6zések kovetkeztében lehulld csapadékviz a szilard burkolatok
miatt teljes egészében a csatornikba keriil. Ezekben a véarosrészekben egy extrém esdzés adott
csatornahéldzat kritikus talterheléséhez vezet, ami a gyakorlatban azt jelenti, hogy a rendszer
nem képes elvezetni a nagymennyiségli vizet, ezért elontott teriiletek keletkeznek. Erre volt
példa a 2011. janius 7.-én tortént es6zés is. GyOr Belvarosat délutan 13 ora utan roviddel, 30-

60 mm/h intenzitasu csapadék érte el.

Az OMSZ® radarképén — kdvetkezé abra — jol lathato a Gyérben lehullott csapadékmennyiség.

/)
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1.sz. abra: OMSZ radarképe a GyOr varosra hull6 csapadék mennyiségérdl, (Forras: [6])

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 kovetkezd

képeken jol lathat6 a kialakult helyzet.

2.s5z. kép: Ozodnvizszerii esd kovetkezményei Gydrben (Forras: Gyér MIV Tiizoltosaga

archivuma)
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Ahol a vizszint meghaladta a jardaszint magassagat, ott rovid id6 alatt elontotte a viz a szabad
terlileteket majd a lakohazak pincéit is. A tlizoltosag tigyeletére tobb mint 100 bejelentés
érkezett kiilonbozo elontésekrdl, karokrol. A belsé utcdkban még a vizet sem lehetett sehova
elvezetni, vagy elszivattylzni. A kiilsé utcdkbol a Mosoni-Duna toltésén beliilre lehetett
atemelni a vizet. A csatornarendszerekre telepitett atemeld szivattytknak kdszonhetden esti
orékra sikeriilt rendezni a helyzetet, a pincék viztelenitése még masnap is folyt. Problémat

jelentett, hogy a haztetékrdl lefolyd csapadékviz egy része is kozvetlentil az utcakra keriil.

2017. szeptember 17.-én 44 mm es6 esett GyOrben valtozo intenzitdssal. A leginkabb érintett
telepiilésrészek a varos déli keriiletei, GyOr-Szabadhegy, Gydr-Ménfdcsanak, Gydr- Gyirmot
és Kismegyer voltak. A Pannon-Viz Zrt. 76.000 m*® csapadékvizzel higitott szennyvizzel
tehermentesitette az elvezetd rendszert, ennek ellenére a kdzponti fogylijté csatorna is rovid
iddre feltelt, de az atemeld szivattyik rovid id6 alatt lekiizdotték a teltséget. A térszint alatti
helyiségeket a viz elontotte, tovabba, ahol a szennyviz elvezetd rendszerbe nem szereltek

visszacsapo szelepet, ott a szennyviz is visszafolyt.

A legrosszabb helyzet Gyo6r-Ménfécsanakon volt, ahol a viznyomas megemelte a
csatornafedeleket is és a szennyviz is a szabadba jutott. A kiilsé varosrészeken sajnos az is
problémat jelent, hogy tobb csaladi haz esdviz elvezetése kozvetleniil a varosi
csatornahaldzatba torténik, ezzel is terhelve a rendszer kapacitasat. A kiomlé szennyviz a

kovetkez6 képek tanusaga szerint végig folyt az utcakon, tobb helyen a lakotelkekre, pincékbe.

3.sz. kép: Feltelt csatorndk Gydr-Ménfécsanakon (Forras: Kisalfold felvétele)

Ebben az esetben tobb mint 200 lakossagi bejelentés érkezett a hivatasos karfelszamolast végzo
szervezetekhez, valamint a szolgaltatdhoz. A csatornarendszer leterheltségének csokkenéséig a

kiilsé teriileteken a vizet arkolassal és folyamatos szivattylzassal sikertilt elvezetni.

Tovabbi problémaként jelentkezhet fertdzésveszély is, melynek soran a szennyviz altal

terjesztett betegségek a fert6zott vizzel valo kontaktus soran keriilnek be az emberi szervezetbe.
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A fertézés bekodvetkezhet, ha a vizzel érintkeziink, azt megisszuk, abban mossuk meg a
z0ldségeket és gylimolcsoket, ha ételt készitlink ezzel, vagy akar fiirdés sordn is. A viz altal
terjesztett betegségek okozodi lehetnek baktériumok, virusok vagy akar parazitdk is. A
legsulyosabb, viz altal terjesztett betegségek, igy a gyermekbénulas, a vérhas vagy a kolera
megjelenésére szerencsére hazankban minimalis az esély. Azonban a vizzel leggyakrabban
terjedd emberi korokozok kozé tartoznak a Shigella, Salmonella, Legionella és E. coli
baktériumok, a virusok koziil pedig az igen ellenalldé hepatitis A [7]. A legtobb viz altal
terjesztett betegség az emésztérendszert érinti, de mivel a korokozok is sokfélék, a tiinetek is
sokféle formaban jelentkezhetnek. A leggyakoribb tlinetek 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 jelleglh fert6zéseket
altalaban nem csak egy ember kapja meg, sok esetben alakulhatnak ki jarvanyok. Az erre utald
jelek, hogy a megbetegedések egybeesnek a vizellatasi teriiletekkel, egyszerre sok ember
betegszik meg, igy a viz fert6zottsége konnyen megallapithatd [8]. Minden esetben, amikor a
szennyvizzel keveredett csapadékviz kijut a csatornahalozatbol, az érintett teriiletet a
szennyezett viz elvezetése utdn fertdtleniteni kell, hogy a bioldgiai korokozok terjedését
megakadalyozzuk [9]. Amennyiben a szennyezett viz bekeriilt az ivovizellatd halézatba, vagy
az asott kutakba, a fert6tlenitési munkalatok befejezéséig az érintett teriileteken tartalykocsik
alkalmazéséaval, vagy mobil viztisztito berendezések beallitasaval kell a lakossag vizellatasat
biztositani. Gyér-Ménf6csanakon az érintett teriiletek fertdtlenitése, a szennyvizzel keveredett

csapadékviz eltavolitasat kovetden azonnal megkezdddott.
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Osszegzés

frasunkban Gsszegyiijtottiik, rendszereztilk és elemeztiik a Magyarorszagon tapasztalhatd
0zonvizszerl es6zések jellemzdit, a gydri karfelszamolasok tapasztalatait, igy lehetségessé valt
a jovére nézve is hasznos javaslatok megfogalmazasa. Osszegezve elmondhato, hogy az
effektiv megel6zéshez elengedhetetlen a hatosagi tajékoztatdsokban, kozleményekben
foglaltak betartasa, a vizelvezetd rendszerek folyamatos karbantartdsa. A hatékony védekezés
¢és Kkarfelszamolas szempontjabol fontos a munkalatokban torténd aktiv allampolgari
kozremiikodés, a hivatasos karfelszdmolassal foglalkozd szervek €s helyi dnkormanyzatok
tevékenységének segitése. Fontos feladat tovabba a folyamatos helyzetértékelés, a tapasztalatok
elemzése, mely nagyban hozzajarul a jovébeli védekezési munkalatok hatékonysdganak
noveléséhez. Az extrém iddjarasi jelenségek folyamatos vizsgalata, hatasaik elemzése,
valamint a karfelszdmolasok soran szerzett tapasztalatok kiértékelése segithet a jovOre nézve is

hatékony megel6z0 intézkedések kidolgozasaban.

. Az EMBERI EROFORRASOK MINISZTERIUMA UNKP-17-3-1-NKE-7 KODszAMU U3

NEMZETI KIVALOSAG PROGRAMJANAK TAMOGATASAVAL KESZULT”
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vizfolyasokon
1. Bevezetés

Az elmult husz év hidrometeoroldgiai sz€élsdségei azt a tudatot erdsitik benniink, hogy igen is
létez6 folyamat a globalis klimavaltozas. A szélsdséges idodjardsi események és azok
kovetkezménye egyre gyakoribba valnak az eldttink allo években, évtizedekben.
Klimavaltozas alatt leginkdbb a szélsdséges iddjarasi koriilmények megjelenésével kell
szamolnunk a hétkéznapi élet minden teriiletén. Legyen szo aszalyrol, vagy éppen ez
ellenkezdjérol, konvektiv felaramlasokbol szarmazoé nagy intenzitasu (nagyobb, mint 20 mm h

1) csapadékeseményekre.

A csapadék kiilonféle felszinekre hullhat (tagolt, tagolatlan). Az egyik legnagyobb kihivast a
belteriileti csapadékvizelvezetd rendszerek méretezésénél, a csapadék burkolt felszinekre valo
hullasa jelenti. A lecsokkend Osszegyiilekezési 1d0 okan, lokalisan jelentds
visszaduzzasztasokat, ezaltal belteriileti elontéseket okoznak, amik pedig jelentésen

megnovelik a védekezés és a helyreallitasi koltségeket.

Az Eurépai Kérnyezetvédelmi Ugyndkség (angolul: European Environment Agency) kiadott
2015. évi jelentése alapjan, az intenziv csapadékesemények egyre gyakrabban kell szamitani
Kozép ¢és Kelet-Europaban. A vizrendezési feladatoknal, a megoldasi lehetdségek
mérlegelésénél nem szabad arrdl megfeledkezni, hogy a vizrendezés élet és vagyonbiztonsagot
véd. A gyakrabban bekdvetkezd extrém mennyiségli csapadékmennyiségek egyre nagyobb és
nagyobb karokat okoznak az anyagi javakban, emberi €letben. Legutobb 2015 nyardn 15 emberi
¢letet is kovetelt Franciaorszag dél részén levonult arviz, mindamellett 12 ember tiint el. 2015
0szén pedig Bosznidban vesztette 6t ember az életet. Sajnalatos, hogy bar nagyon ritkan, de
hazéankban is kovetelt emberéletet a kisvizfolyasokon levonul6 arviz (1975. Ajkarendek, 1965.

Vas megye).
2. Célkitiizések

A helyi vizkaresemények a viziigyi dgazatot a szakmai kihivasokon kiviil, gazdalkodasi
szempontbol is rendkiviili médon érintette, mind az el6z6, mind az azt kdvetd évhez képest. Az
elmult évtizedekben Magyarorszagon is szamos nagy allami koltségvetési kiadassal jaro, eldre
nem prognosztizalt vizkdresemény kovetkezett be. A vizsgalt rendkiviili vizkarok altal indukalt

sziikségszerti gazdalkodasi események alatt nem csak a védekezés kozvetlen koltségeit, hanem
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a helyredllitas, de ugyanugy az egyes jogvitakbol, ahhoz kapcsolodd ingatlanrendezésekbdl

keletkezd koltségek, terhek is értenddk.

A tanulmanyban a 2010-es rendkiviili esézések okozta nagyvizek, €s ezzel egyiitt bekovetkezo
vizkaresemények kapcsan ra kivanunk vilagitani az azok kovetkeztében eldallo és az
allamhaztartast érinté gazdasagi tobbletterhelés mértékére, annak Osszeteviire, az egyes fobb

kiadasi tételekre (dologi, munkabér jellegii).

Ossze kivanjuk hasonlitani az igy felmeriilt kdltségeket az 4tlagos (vis maior koriilmények éltal
nem syjtott) évek helyi vizkareseményei soran felmertilt koltségekkel, azok ereddivel. Kiilon is
vizsgalni kivanjuk a felmeriil6 kiadasokat egyes kiadasi soronként. Tovabba indokoltnak tartjuk
az utdlagosan felmeriilo jelentds kiadasi tételek (helyreallitas, vagy éppen az egyes jogvitakbol,
perekbdl eredd kartalanitasok dsszegét) kiilon vizsgalatat, azoknak a felmeriilési idépontjuk és

védekezés teljes kiadasokhoz valé nagysagrendbeli aranyuk alapjan.

Sziikségesnek tartjuk gazdasagilag értékelni a vizsgalt, helyi vizkaresemények altal sajtott
terlileteken korabban végzett fenntartdsi (megelézési) munkdkat — az azokra forditott

forrdsoknak a karokra és igy a felmeriild védekezési kiadasokra valo hatasanak vizsgélataval.

Figyelemmel a helyi vizkaresemények lokalis jellegére indokolt, ha a fenti vizsgélatainkat az
ilyen tipusi védekezési, illetve karelhdritdsi eseményekben 2010. évben (gazdasagi
szempontbol is) kiemelkedden érintett Dél-dunantali Viziigyi Igazgatosag koltségvetésének
elemzésén keresztiil végezziik. Ezen tul sziikséges a gazdasagi hatdsoknak nemzetgazdasagi
mértékll szemléltetése is, melyhez kapcsoldododan a tanulméanyban érinteni kivanjuk az vizligyi
agazat koltségvetési tdmogatasdnak helyzetét, kiilon tekintettel a helyi vizkaresemények

megeldzésében, illetve a helyi védekezéshez felhasznalt koltségvetési forrasokra.

A tanulmany célja, hogy konkrét javaslatot fogalmazzon meg gazdasagilag kiszamithatobb
vizkérelharitdsi modra, és ezaltal megismerhessiik a megeldzés-védekezés forrasigényeinek
kiilonbségét. A tanulmanyon keresztiil igyeksziink objektiv modon, szamszerli adatokkal
alatdmasztani a globalis klimavaltozasnak a helyi vizkérelharitasra, azon keresztiil az abban

részt vevo viziigyi igazgatasi szervekre, azok koltségvetésére gyakorolt hatasat.

Feltételezéslink, miszerint a globalis klimavaltozassal egyiitt jaro heves és kiszamithatatlan
csapadékesemények  egyre  nagyobb  anomadlidkat  (lokdlisan  egyre  nagyobb
visszaduzzasztasokat, ezaltal belteriileti elontéseket) fognak okozni a kis- és kiilonds képen a
megndvekedett burkolt feliiletekkel ellatott varosi teriileteken. A korabbi években tervezett kiil-

¢s belteriileti csapadékvizelvezetd rendszerek egyre inkabb alul méretezettek lesznek, a
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novekvd mértékado arvizszintek okan, ezaltal egyre kevésbé tudjak betdlteni a viz el - és
levezetd funkciojukat. Ez altal egyre gyakrabban kell a védekezésben részt vevd allami
szerepvallaloknak (terlileti vizligyi igazgatésagok, Onkormanyzatok, katasztrofavédelem)
jelentds tobblet koltségekkel szamolni. A tervezett miikodési koltségek — beigazolodasa esetén,
szakmailag indokolt a vizkareseményekkel kapcsolatban a miszaki fenntartasi-védekezési

munkafolyamatok gazdasagi szemponti eredményességének a tovabbi vizsgalata.
3. Eszkozok és modszerek

Az extrém csapadékos idoszakok egyik legstilyosabb hidrologiai kdvetkezménye lehet domb-
¢és hegyvidékeken megjelené villamarviz (angolul: flash flood). A villamarvizek, vagy mas
néven gyors lefolyasu arvizek megfeleld meteoroldgiai és hidrologiai hatasok egytitteseként
johetnek 1étre. Az angolszasz megfogalmazas szerint: ,,t00 much water in too little time”, azaz
tul sok csapadék, rovid id6 alatt. A villamarvizek egyik jellemzdje a rendkiviil gyors lefutas,
altalanos definici6 szerint 0sszegyiilekezési idejiik kevesebb, mint 6 6ra (GEORGAKAKOS 1987,

GEORGAKAKOS 2002; GEORGAKAKOS 2006; GEORGAKAKOS ¢s HUDLOW 1984).

Varosi teriiletesek esetében egyre nagyobb problémat jelent a burkolt feliiletek ndvekvé aranya,
amely jelentdsen lecsokkenti a beszivargast (talajban torténd csapadékviz tdrozast), ezaltal
lokalis visszaduzzasztasokat, helyi (belteriileti) elontéseket, varosi arvizeket (angolul: urban

flood) okozva (

60. abra).
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60. abra Varosi arvizek kialakulasa a felszinhasznalat valtozasa kdvetkeztében a hidrologiai

ciklus tobb eleme is megvaltozik (Sajat szerkesztés, DAVIDSON et al. 2002 abraja alapjan)

Az urbéanus teriileteken a jelenleg érvényben 1évé Vizkarelharitasi szabalyzat nem tesz
kiilonbséget a telepiilések morfologiai vagy szerkezeti jellege, mint példaul egy alfoldi, vagy
egy hegy- és dombvidéki teriileten elhelyezked6 telepiilés kozott. Hasonloképpen, a mai napig
megoldasra varnak a telepiiléseken talalhato kozmiivekhez kapcsolodo problémak, példaul az
intenziv csapadékeseményekre valé méretezés, a kiil- és belteriiletek kapcsolatanak a

megteremteése.
3.1 A 2010 majusi-juniusi helyivizkar események rovid osszefoglaloja

2010. méjus 8-an az Eszak-atlanti térségben meger8sodd anticiklon keleti peremén, hideg
levegd aramlott dél felé, a mediterran térségbe. A kialakuld markéns mediterran ciklon
csapadékrendszere majusl5-én, szombat hajnalban érte el az orszaghatart. Az intenziv
csapadékesemény hatasara 72 ora alatt 155 mm csapadék hullott (RONCZYK és CZIGANY 2013).
A Mecsek ¢és sok mas hegység esetében is, konvektiv felaramléskor, az orografikus hatasok
intenzivebbé, hevesebbé tesznek egy-egy csapadékeseményt (GERESDI 1999, SHARIF et al.
2005, MARCHI et al. 2010). Néhany nap alatt kdzel 3 honap csapadék mennyisége esett le a Dél-

Dunantul teriletére.

A Kapos-folyo vizgytjtdjére lehullott csapadék hatasara a Kapos-folyon 2010. majus 15-én
kora délutan indult el rendkiviil gyors aradassal jar6 arhulldm alakult ki. A f6dghoz hasonldéan
a betorkolld vizfolydsokon is intenziv aradasok alakultak ki a Dél-dundntali Viziigyi
Igazgatosag miikodési teriiletén. A Baranya-csatornan a Godrei-vizfolyason is rendkiviili
arhullam indult el. A Gddrei vizfolydson kézel 500 méter hosszban bal parton Sésd varos
homokzsakkal védekezett, majd a jobb parti depoénia meghagésat kovetden - a varos védelme
érdekében - a jobb parti deponia megnyitasaval egy kijelolt 500 hektar teriiletre a viz
kivezetésre kertilt, lecsokkentve ezzel a tet6z0 arhullam nagysagat. A Fekete-viz vizgyiijto felsd
dombvidéki teriiletein 2010. méjus 16-an kialakultak a tet6zések (Hetvehely, Szentlorinc). A

Dél-Dunantalon szamon vizfolyas mellett talalhato telepiilést érintett a levonulo arhullam.

A 2010. majus 30-an elkezdddott tobbnapos intenziv csapadéktevékenység hatdsira a majus
koézepén kialakult arhullamok utan, (ijabb nagy mennyiségli csapadék esett a Dél-dunanttli
Viziigyi Igazgatosag miikodési teriiletére. A vizkaresemények észlelésekor 2010. junius 1-én a

kritikus vizfolyasokon (Baranya-csatorna, Pécsi-viz, Fekete-viz) a teriiletileg illetékes Dél-
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dunantali Viziigyi Igazgatdésag megkezdte a vizkarelharitasi védekezési munkat, illetve az

arhulldm levonuldsa utdn a helyreallitdsi munkalatokat.
3.2 A koltségvetési tervezés nehézségei

A fenti el6zmények szerint, a 2010-es év majus-junius honapok kozotti idészakaban regisztralt
csapadékmennyiségek ¢€s intenzitds rendkiviili jellege a vizsgalt Dél-dunantali régio
szempontjabol nemcsak a helyi vizkarelhdritassal kapcsolatos miiszaki szakmai feleldsséget és
a konkrét feladatvégzést, hanem az azzal természetszeriileg egyiitt jard koltségvetési kiadasokat

is jelentette.

Tekintettel arra, hogy az ilyen intenzitast csapadéktevékenység okozta helyi vizkaresemények
(a tanulmanyban pénziigyi szempontbdl ide értjik a szintén lokalis és heves
csapadéktevékenység eredményeként kialakult belvizeket is) — azota deklaralt modon is — vis
maior jelenségnek mindsiiltek, nyilvanvalo, hogy az azokkal kapcsolatban felmeriilé koltségek
elére nem, illetve nehezen tervezhetdéek. Ennek a megéllapitdsat fontosnak tartjuk abbdl a
szempontbol, hogy érthetd legyen, hogy a helyi vizkarelharitasban részt vevo viziigyi igazgatasi
szerv, mint koltségvetési szerv, éves koltségvetési tervezése soran az ezekkel az eseményekkel
kapcsolatban felmeriilhetd kiadasokat nem, de legaldbbis pontosan nem lathatja eldre, igy nem

képes a felmeriil6 forrasigénnyel elére pontosan tervezni.

A bizonytalansagot és az eldre valod koltségvetési tervezést akadalyozza, hogy az arvizi
védekezéssel szemben a helyi vizkarelharitas szabalyozasa, az abban jogszabalyi eldiras szerint

résztvevok, feladatot végzdk csoportja sajatos modon heterogén, és differencialt.

A vonatkozé jogszabalyok értelmében, a Dél-Dundntulra jellemzd, a kis vizfolydsok
megaradasa miatt keletkezett vizkarok jogi mindsités alapjan helyi vizkareseménynek

mindstilnek.

A helyi vizkarok elleni védekezés felel6se a Vizgazdalkodasi torvény (a tovabbiakban: Vgtv.)
,16. § 5. és 6. bekezdése alapjan a helyi 6nkormanyzatok és az egyéb érdekeltek (jellemzden a

szomszédos ingatlantulajdonosok, -hasznalok).

Ez koltségvetési oldalrol nyilvanvaléan azt is jelenti, hogy ezek a szereplok azok, akiknek a
vizsgalt vizkdresemények elharitdsaval egyiitt felmeriild sziikséges koltségeket végsd soron
viselniiik kell. Az, hogy a viziligyi igazgatasi szerveknek és igy a vizsgalt idészakban, Dél-
Dunanttlon a Dél-dunéantali Viziigyi Igazgatosdgnak mégis (és ahogy majd lathatjuk rdadasul

jelentds) kiadasai meriiltek fel a helyi vizkareseményekkel kapcsolatban, annak két oka van.
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Az egyik — ami magat a jogalapjat is jelenti a helyi vizkarok eclharitasaban valo allami
szerepvallalasnak — az a Vgtv el6irdsa, miszerint a viziigyi igazgatdsi szervnek az alapvetéen
tehat Onkorményzati feladatkorbe wutalt helyi védekezésben kozremiikddési, szakmai
segitségnyujtasi kotelezettsége van. A Vgtv 16. § 1 bekezdése alapjan: ,, 4 viziigyi igazgatasi
szervnek vizkarelharitassal Osszefiiggo feladata: a helyi onkormanyzatok vizkar-elharitasi
tevekenységenek szakmai iranyitasa”. A szakmai irdnyitasi keretében felmeriild, és igy a 2010-
es évben is felmeriilt koltségek tehat jogszabalyi eldirdson alapuld feladatvégzés miatt

felmeril6 kiadasoknak szamitanak.

A masik ok — ami kevésbé utolérhetd jogszabalyi eldirasban — az a gyakran tapasztalt elvaras,
ami szerint a viziigyi igazgatds allami szerepldjétdl elvart a rendkiviili események sorén a
helytallas, még abban az esetben is, ha adott tényleges védekezési tevékenység (a fent

ismertetett szabalyozés értelmében) nem is az 6 feladata lenne.

Ez utébbi ok rendkiviil érdekes jogi problémakat is felvet, és kapcsolatba hozhato a jogi
szabalyozas (lasd allami szerv szakmai irdnyitasa) nem egyértelmi €s konkrét jellegével. Ami
azonban ezzel kapcsolatban a témank szempontjabdl kiemelendd — meg kell allapitanunk, hogy
koltségvetési oldalrol mar komoly tételt €s terhet jelent a vizligyi igazgatési szervnek az egyéb
¢s elsddlegesen nem allami kotelezettek feladatkorébe tartozd helyi védekezésben valod

kozremikodés is.

Az arvizi védekezésen tul tehat — még ha eddig ez a gyakorlatban csak az arvizek mdogotti
masodlagos szempont is volt —igenis szamolni és tervezni kell a helyi vizkarok megjelenésével,

az azokkal felmertiil6 koltségekkel is.

Nem utolso sorban szintén a koltségvetési tervezést neheziti meg az a tapasztalat, mely szerint
a vizkérelharitassal kapcsolatban felmertilt koltségek egy része az esetek tilnyomo részében
utolag keriil forrasként biztositasra, azaz az illetékes koltségvetési szervnek ezeket a koltségeket
mas forrasbol gyakran eld kell finansziroznia.

3.3 A 2010-es Dél-dunantuli helyi vizkaresemények koltségvetési hatasai

A vizsgalt idészakban, a térségben lehullott nagy mennyiségli csapadék okozta havaria
események miatt a Dél-dunantali Viziigyi Igazgatosagnak az aldbbi feladatai mertiltek fel, és
azzal kapcsolatban az alabbi kiadasokkal, fobb kiadasi tételekkel kellett szamolnia:

1. Az 4radasok idején sziikségszerlivé valt konkrét védekezési, karelharitasi

beavatkozasok elvégzése, mellyel kapcsolatban védekezési koltségek meriiltek fel.
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2. Védekezési koltségként személyi juttatasok, azok kozterhei, valamint dologi kiadasok
is jelentkeztek.
3. A helyi vizkaresemények koltségvetési hatasai kozott kzvetlen védekezési koltségeken

feliil feltétleniil meg kell emliteni a kapcsolodo helyredllitasi feladatok koltségeit is.

Az es6zések okozta helyzet rendkiviili jellegét igazolja az is, hogy a 2010-es kareseményeket
reparald helyreallitasi munkakhoz kapcsolodo koltségek felmeriilése nem csak 2010-ben,
hanem a késdbbi években is megfigyelhetd volt. A kareseményekkel kapcsolatba hozhatd —
védekezési és helyreallitasi — koltségeken tul, igy gondoljuk, hogy sziikségszerli szamba venni
azokat az ugyan nem kozvetlen, de kozvetett koltségeket is, melyek igazolhatéan ezen vizsgalt
id6észak es6zéseivel hozhatok Osszefliggésbe. Ilyen koltségek kozott indokolt szamon tartani a
kifizetett kdrtalanitdst, a jogvitakbol eredd kdrtéritési fizetési kotelezettséget (nem utolso

sorban az ezekhez kapcsolodo egyéb — pl.: ligyvédi, eljarasi — koltségeket is.)

Az igy kimutatasra kerild teljes kiadéasi Osszeg 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 varhato,
de pontosan nem tudhato.

3.4 Az egyes kiadasi tételek konkrét megoszlasa

A fentiek alapjan, a vizsgalt eseményekkel kapcsolatban a Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatosagot
tekintve tehat az alabbi konkrét kiadasok mertiltek fel a 2010-es koltségvetési évben:

Kozvetlen védekezési kiadasokra 101 millio forintot®®

koltott az Igazgatdsag. Ebbdl az
0sszegbdl sziikséges levonni a téma szempontjabol most nem vizsgalando arvizi védekezéssel

kapcsolatban felmeriilt 32,5 milli6 forintos®” tételt.

Az igy fennmarado tétel igazolhatéan a majus-szeptemberi idészakban felmeriilt koltségek
fedezetéiil szolgalt. Ezek alapjan tehat megallapithato, hogy a 2010-es es6zések kovetkeztében
kialakult helyi vizkareseményekkel kapcsolatban a teriiletileg illetékes viziigyi igazgatésagnak

68,5 millio forint®® kiadasa meriilt fel.

Ez az 6sszeg — tekintettel a fent kifejtettek szerint az Allam csupan szakmai kozremiikodési

feladatvégzési kotelezettségére — a Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatdsag tekintetében abszolut

56 Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatdsag 2010. évi kdnyvelési adatai alapjan
57 Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatdsag 2010. évi kdnyvelési adatai alapjan
58 Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatdsag 2010. évi kdnyvelési adatai alapjan
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értékben is jelentésnek mondhato, azonban jelentdségét jobban jellemzi ha azt az Igazgatdsag
elemi koltségvetéséhez viszonyitjuk. Az elemi koltségvetéssel vald Osszehasonlitds
eredményeként ugyanis megallapithatd, hogy a 2010-es kdzvetlen (helyi) védekezési koltségek
az elemi koltségvetés kozel 6 %-at teszi Ki. A jelzett 68,5 millid forint az egyes védekezési

helyszinenként az alabbiak szerint 6sszesithetd (2. abra).

51.8%

18.71%

9.35%

[ JHelyi vizkarelharitas 2010

I Belvizvédekezés Kolked-Bédai oblozet
[ ]Belvizvédekezés Dravamenti 6blozet
[ ] Belvizvédekezés Balatonlellei 6blozet

61. abra 2010. évi rendkiviili kiaddsok megoszlasa

Az 6sszes védekezési kiaddsokon beliil a személyi kiadasok 30 %-ot, mig a dologi kiadasok 70
%-ot jelentenek. Ez az alabb kimutatasra keriild6 megosztas alapjan a 2010-es év
vonatkozasdban azt jelentette, hogy a védekezési személyi kiadasok az éves személyi kiadasok
3, mig 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 iddszakban elszdmolt illetménykiilonbozet) teszik ki. Fontos megjegyezni, és jol
szemlélteti a védekezési kiadasok ,,szliken célhoz kotott” elszamolasat, hogy az igy felmertilt
kiadasok egyaltalan nem tartalmazzak egyrészrdl a védekezési feladatok ,,hattérmiiveleteit”
végzé adminisztrativ munkatarsak tobbletmunkéjanak ellenértékét, tovabba szintén nem
tartalmazza a védekezésben elszamolt kollégdknak a kiesd munkaidejiilk 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 rendes (békeidés) munkaideje alatt

végzett védekezési munkdjuk sem, kizarolag a talorak és az tin. védekezési atlag bérkiilonbozet.
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A napi rendes munkaidében és a védekezési kiadasokkal elszamolt tGlmunkéban végzett
védekezési orak szama a vizsgalt iddszakban 11.000 6ra. Ebbdl egy jelentds rész hétvégére esd
id6észak volt. Nem kétséges, hogy az - Igazgatdsagok koziil a 2010-es évben is legkevesebb
létszammal rendelkez6é - Dél-dunantali Viziigyi Igazgatdosag szamara komoly megterhelést
jelentett a védekezés a szlikséges humanerdforras (elsdsorban teriileti feliigyeldi, csatornadri,

gépkezeldi allomany) biztositasa tekintetében is.

Ami a dologi kiadasokat illeti (48,5 mFt)®® megallapithat6, hogy azokon beliil a kézvetleniil a
helyi vizkarelharitassal kapcsolatban felmeriilt védekezési kiadasok kozel 34 millié forintot
tettek ki, mig a maradék a belvizvédekezéshez sziikséges forrasokat jelentik. Magan a dologi
kiadasokon beliil érdemes megvizsgalni, hogy a helyi vizkarral és belvizzel kapcsolatban

jellemzdéen milyen beszerzések torténtek (3. abra).

12 q

10

Koltség ( mFt)

Beszerzések

62. abra Dologi kiadasok megoszlasa helyi vizkarral és belvizzel dsszefiiggésben a Dél-

dunantali Viziigyi Igazgatdsag miikodési teriiletén 2010-ben
A védekezéssel kapcsolatban felmeriilt masik nagy tételt, a helyreallitasi kiadasok jelentik.

A Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatosag ilyen célra 20,5 millio forintot™® forditott, mely tétel

tartalmazza az arvizi védekezéssel kapcsolatban sziikségszertivé valt helyredllitdsi munkak

59 Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatdsag 2010. évi kdnyvelési adatai alapjan
70 Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatdsag 2010. évi kényvelési adatai alapjan
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koltségét is. Az arvizes tétellel nem szamolva csak a helyi vizkéros (€s belvizes) helyreallitasi

koltség mindosszesen 14,7 millio forint volt ebben az évben.

A kozvetlentil a védekezéssel kapcsolatban felmeriild kiadasokkal szemben a helyreallitasi
koltségek vonatkozéasaban ki kell emelni, hogy azok nyilvan kozel sem tekinthetdk teljes

kortinek — mar ami teljes kort helyreéllitashoz ténylegesen sziikséges forras igényt illeti.

A védekezési munkakhoz képest a helyreallitasi munkak végzése, és azok finanszirozasa
ugyanis joval szigorubb és szlikebb lehetdségek mentén — végsd soron a pénziigyi lehetdségek
alapjan behatarolt. A Dél-dunantali Viziigyi Igazgatosagnak a 2010-es helyi vizkarokkal
kapcsolatban, kiilsé vallalkozok altal elvégezve az alabbi helyreallitasi munkai és ahhoz
kapcsolodo fobb koltségei mertiltek fel (1. tablazat).

1. tablazat: Helyreallitasi munkak koltségei

Helyreallitasi munkak Osszeg (mFt)

Kapos csatornan deponia helyreallitasa, 1,64

uszadék-szedés, mitargy-javitas

Deponiak  helyredllitasa az  alabbi 4,00
vizfolyasokon:

- Borza patak

- Okorkoz csatorna

- Okor vizfolyas

- Fekete viz

- Karasica vizfolyas

Baranya, Habi csatorndk deponiainak 2,56
helyreallitasa
Egyéb deponia helyreallitasa 4,00

Ezeken kiviil a helyreéllitasi kiaddsok kozott meriiltek még fel - sajat gépkocsi hasznalat,

eszk0zok beszerzése, kivitelezési munkdk sajat elvégzése, raktari anyagfelhasznalas is.

Ahogy azt kordbban is emlitettiik, a kozvetlen védekezési és az utdlagos helyreallitasi
kiadasokon tul szamolnunk kell tovabba az egyéb, a védekezési tevékenységekkel egyiitt jaro
,jarulékos” koltségekkel is. Ezek kozé sorolhatjuk elsé sorban a helyi vizkareseményekkel

kapcsolatban felmertilt kartéritési igényeket. A Dél-dunantali Viziigyi Igazgatosaggal szemben
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a vizsgalt idészak esdézéseivel kapcsolatban kialakult havaridk miatt az aldbbi kartéritési

igényekkel éltek (2. tablazat).
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2. tablazat: Kartéritési igények havaria miatt

Per targya

A karokozas helye

Pertargy érték (kartérités
és jarulékai) (MFt)

1. A felperes tulajdonaban 4ll6
Gilvanfa 024. hrsz, 027
hrsz, 032 hrsz-u és a 033
hrsz. alatt felvett szanto

mivelési agi ingatlanokat

ért - a 2010. majusaban,
valamint 2013. aprilisdban
és  2014.

bekdvetkezett

oktoberében
rendkiviili

es6zések miatt - helyi
vizkar.

2. A felperesek tulajdonaban

VIZIG

1évo

allo, a

vagyonkezelésében
Pécsi-viz vizfolyassal
szomszédos foldeket - a
2010. majusi rendkiviili
csapadék hatdsdra — ért

hely1 vizkar.

3. A felperes tulajdonaban

allo, Baranyahidvég
075/1 hrsz-0i ingatlanat
(facsemetés) - a 2010

majusaban-juniusaban
lezadulo rendkiviili
csapadék kovetkeztében -

ért helyi vizkar.

A Biikkosdi-arapaszto
3+100 km

talalhato

csatorna

szelvényénél
miutargy (csapOajtos ateresz)
meghibasodasa miatt
kovetkezett be az érintett

foldek elontése.

A Pécsi-viz (Koros 046 hrsz)
jobb oldalan a 8+370 kmsz-
ben levd, valamint a Pécsi-
viz (Korés 014 hrsz) bal
oldalan a 6+686 kmsz-ben
levé tablas zsilip, és a Pécsi-
viz (Paprad 033 hrsz) jobb
oldalan a 15+164 kmsz-ben,
a Pépradi-csatorna
becsatlakozasanal levo tablas
zsilip  keriilt  karokozo
miitargyként megjelolésre.

A Fekete-viz bp. 13+718. sz-
ben taldlhat6 torkolati zsilip,
valamint a Fekete-viz bp.
12+864-es szelvényben 1évo
kertilt

zsilip karokozo

miitargyként megjelolésre.

9,29

5,60

3,07
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A perekbOl szarmazott és - tekintettel azok jelenleg is folyamatban 1évé allapotara -
szarmazhat6 kiadasok a legkevésbé tervezhetdek. Koltségvetési szervként még a pertargy
pontos ismeretében sincs az Igazgatosagnak modja céltartalék képzésével ezekre a varhato, de
bizonytalanul bekovetkezd kiadasokra felkésziilnie. Igy a polgari jogban alkalmazott 6t éves
eléviilési idOre €s a perek altalanosan ismert elhuizodasara tekintettel el6allhat az a helyzet, hogy
egy védekezési iddszak (karesemény) bekovetkezése utan €s abbol eredden, de akar 6-8 évvel

késobb meriil fel fizetési kotelezettsége a koltségvetési szervnek.

Sajnos koltségvetési szempontbol ugyancsak bizonytalan helyzetet teremt az a tapasztalatunk
szerint szintén jellemzd gyakorlat is, mely szerint az tilnyomorészt azonos torténeti tényallasa
kartéritési perek kimenetele sokszor az eljard birésagok itélkezése alapjan merdben ellentétes
eredménnyel zarul. Azaz - egyes bir6sagokon nyertesként, mig mas birdsagokon vesztesként
kényszeriiliink elhagyni a targyaldtermet, még ha az tligyek (tényallasok) kisértetiesen is

hasonlitanak egymasra.

Ezzel kapcsolatban ugy gondoljuk, hogy az - elsdsorban a vizitarsulatoktol atvett kis
vizfolyasokon eszk6zolt — gondos és teljes korti fenntartdsi munka alapvetden elejét vehetné
ezeknek a pereknek, illetve amennyiben mégsem, abban az esetben is megkonnyitené a perbeli

védekezést és nagyban segitené eld a pernyertességet.

Nyilvanval6, hogy a vizkareseményekhez kapcsolddo jogvitak fenti sajatossagai nem kis terhet,

illetve problémat jelentenek a koltségvetés, a koltségvetési tervezés szamara.
4. Osszefoglalas

Megeldzés, illetve védekezés? A 2010-es Dél-dunantali rendkiviili csapadéktevékenység
koltségvetési hatdsainak vazlatos bemutatdsa soran okkal mertil fel benniink a kérdés -,,mi éri
meg jobban?” — azaz tisztdn pénziigyi oldalrol nézve, mennyire ,,kifizet6d6” elkeriilni a helyi

vizkareseményeket?

Sajnos a koltségvetési valaszt erre nem tudjuk megadni — egyrészrdl a dolgozatban tobbszor is
jelzett bizonytalan — nem teljes (még varhato) kiadasi tételek miatt, tovabba amiatt is, hogy
nincs arra adatunk, mérésiink, hogy egy adott vizfolyason a karok bekodvetkezését egészen
biztosan megakadalyozni képes allapot (fenntartasi munka) koltségigénye hogyan viszonyulna

az adott vizfolyason bekovetkezhetd karok koltségigényével.

A megeldzni jobb, mint helyreallitani alapelvvel valé azonosulas mellett is, nyilvanvalo, hogy

ilyen tipusu Osszehasonlitdst nem tudunk végezni, de az talan nem 1is vezetne helyes
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eredményre. Azonban a rendelkezésre all6 adatok birtokdban a kovetkezd megéllapitasok

tesszik:

A viziigyi igazgatdsag az egész mitkodési teriiletét illetéen 2010. évben 76,3 millié forintot’*
koltott fenntartasi munkakra. Ebbe beletartozik valamennyi vizfolyasra, vizilétesitményre az
adott évben ilyen célra fordithat6é forras, és mint ilyen egy fajta rugalmatlan adottsagként
(forrasként) kezelendd. Ha ezt az Osszeget Osszevetjik a vizsgalt kareseményekkel
kapcsolatban felmeriilt védekezési €s helyredllitasi koltségekkel (68,5 millid és 14,7 millid
forint) akkor meg kell allapitanunk, hogy a fenntartasi munkak értékéhez képest a sziikségszerti

helyreallitasi munkak értéke bizony jelentds.

Még inkabb jelentdsnek tlinik ez a tétel, ha azt is hozzatessziik, hogy ezek a védekezési és
helyreallitdsi munkak csak néhany (a vizkarokban ténylegesen <érintett) és tobbnyire

kisvizfolyasokra koncentralodott.

Megallapithatd tehat, hogy a karok helyreallitasa rendkiviil komoly tételként jelentkezett a

2010-es majus-szeptemberi esézések soran a Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatosagnal.

Tudomasul kell venni, hogy vannak, és a jelek szerint egyre inkabb lesznek, olyan vis maior
jellegli események, melyek megeldzésére — még oly gondos felkésziilés, fenntartds esetében —
sincs mod. A viziigyi igazgatasi szerveknek nem tehetd feladatava, hogy extrém koriilményekre
modellezze fenntartasi — kdrmegelézési munkait, ugyanakkor elvart, hogy az ilyen vis maior
jellegli események soran védekezési tevékenységével mindent megtegyen a kdrok
elharitasaert.

5. Konkluzié

Az elmult évek, évtizedekben tapasztalt — a klimavaltozassal is 6sszefiiggésben levo -
sz¢ls6séges 1ddjarasi helyzetekre valod vizgazdalkodasi (teriileti €s telepiilési) felkésziilést
haladéktalanul meg kell kezdeniink. A viziigyi agazat részérdl folyamatban van a kapcsolodo
(jog)szabalyok, szabvanyok, irdnyelvek miiszaki, jogi és gazdasagi feliilvizsgdlata. A
feliilvizsgalat els6 miiszaki 1épése a belteriileti csapadékkezeld rendszerek tervezésének
alapvetd ujragondolasa. A feliilvizsgalat lehet6séget teremt a tényleges vizgazdalkodas
alapjainak a megteremtésére. A vizkészletek megtartasara elsddleges cél (vizvisszatartas,
tarozas), amely enyhitheti az aszalyos iddszak, szintén negativ vizgazdalkodasi és gazdasagi

kovetkezményeit.

71 Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatdsag 2010. évi kdnyvelési adatai alapjan
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A jelenlegi varosi vizgazdalkodas — amennyiben egyaltalan beszélhetiink varosi
vizgazdalkodasrol — magaba foglalja a telepiilés vizellatasat, a szennyvizek kezelését, azok
elhelyezését, vizfolyassal érintett telepiilések esetében a telepiilésen athuzodd vizfolyasok,
amennyiben a telepiilésen talalhaté to, akkor azok, illetve a tarozok védelmét, fenntartasat. A
varosi  vizgazdalkodas egyszertien jelenti a teriilethasznalat(ok)bol —eredeztethetd
vizgazdalkodas kovetkezmények sziikségszert (rovid és hosszutava) kezelését. A vizgyijtd
szemléletbdl kifolydlag tervezési szempontbdl szamos esetben nem beszélhetiink tisztdn
telepiilési vizgazdalkodasrol (kiiltertileti vizgyiijté esetében), éppen ezen okbol kifolyodlag
sziikségszerli a csatlakozasi pontok (pl.: befogadok) megfeleld illesztése (jelenleg eltérd a

belteriileti szakaszok kiépitési valoszintisége) a kiilteriileti szakaszokhoz.

Osszességében a dolgozat soran megallapitast nyert, hogy a helyi vizkaresemények és belvizek
okozta karok igenis jelentds — az arvizekkel is veteked6 — tételt jelentettek 2010-ben a Dél-

dunantulon.

Korabbi munkdkban is megallapitdst nyert, hogy a helyesen méretezett és fenntartott
csatornahaldzat, belteriileti csapadékvizelvezetd arkok nagy szerepet jatszanak a lefolyas
szabalyozasaban (RONCzYK et al. 2012). A felmeriil6 koltségek vizsgalatakor kideriilt, hogy
azok egyrészrdl nehezen tervezhetdk, azok egy része sokszor évekkel késébb meriil csak fel, és

Osszetételiiket tekintve nem csak a kozvetlen védekezési koltségekbdl allnak.

Osszegz6 megallapitasként arra is érdemes felhivni a figyelmet, hogy a helyi vizkarok
koltségvetési hatdsa korantsem elhanyagolhat6 a tobb szempontbol is eldtérbe helyezett arvizes
koltségekhez képest. A vizsgalt 2010-es év helyi vizkarai gazdasagi szempontbo6l hasonlod
nagysagrendi terhelést jelentettek a Dél-dunantuli Viziigyi Igazgatosagnak, mint amekkorat a
2013. évi Dunai arviz okozott Magyarorszag koltségvetése szamara. Nem helyes tehat, ha nem

helyeziink megfelel6 hangsulyt a kis vizfolyasok hirtelen dradésaira

Mindezek arra kell, hogy iranyitsak a figyelmiinket, hogy a helyi vizkarokkal kapcsolatban
rendelkezésre allo tapasztalatok minél jobb hatasfokkal valo felhasznaldsaval, koltségvetési

szempontbol is egyre tudatosabban tervezziik a felmertilhetd kiadasokat.
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28. Hoffmann Imre, Cimer Zsolt, Kiraly Lajos: A csapadékviz-gazdalkodas

iparbiztonsagi aspektusai
Absztrakt:

A klimavaltozéds, a globalis felmelegedés hatdsai mar nem csupan hipotézisek, egyre
gyakoribbak a sz¢lsOséges idojarasi események, melynek egyik forméja a jelentds mennyiségii
lokalis csapadék. A kdvetkezmények nemcsak a lakossag mindennapjait befolyasoljak, hanem
kihatassal lehetnek a gazdalkodo szervezetek tevékenységére is, akar veszélyes anyagokkal

kapcsolatos sulyos baleset bekovetkezéséhez is vezethetnek.

A szerzok a publikacioban a katasztréfavédelem-iparbiztonsaggal kapcsolatos szabalyozast, a
veszélyes tevékenység végzésére vonatkozd miiszaki kritériumrendszert és esetleirdsokon
keresztiill a nagymennyiségli lokalis csapadék, a csapadékviz gazdalkodas iparbiztonsagi

aspektusait mutatjak be.
Kulcsszavak: veszélyes ipari izem, csapadék, csapadékviz-gazdalkodas
Abstract

Today the effect of global warming and climate change is not only a hypothesis, some places
could receive huge amount of water through rains, because of extreme weather conditions. The
aboves affects not only the communes life, that could cause changes by the operation of
companies, who operate with hazardous materials. As a result, that could occur industiral
accident.

The authors of this article wanted to highlight the industiral aspects of large amount of local
rainwater, and the importance ofrainwater management by real event analyzes, thorugh

catastrophe/disaster management- industrial safety requirments and technical criterias.
Keywords: dangerous indutrial company, rain, rainwater- management.
Bevezetés

A klimavaltozas, a globalis felmelegedés hatdsai mar nem csupan hipotézisek, egyre
gyakoribbak a sz¢ls6séges id6jarasi események. Az elmult idészakban tobb olyan rendkiviili,
elére nem prognosztizalhatd6 meteoroldgiai jelenség is kialakult, melyek hatdsai sulyos karok
kialakulasdhoz vezettek. A kovetkezmények nemcsak a lakossag mindennapjait befolyasoljak,
hanem kihatdssal vannak a gazdalkodd szervezetek tevékenységére is, akar veszélyes

anyagokkal kapcsolatos stlyos baleset bekdvetkezéséhez is vezethetnek.
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Példaként felhozhato a 2017. augusztus 31-én Houston melletti vegyi lizemben bekdvetkezett
robbands, amelynek oka egyértelmiien a Harvey hurrikan hatasaira vezethet6 vissza. A Harvey
hurrikan erdsségét a szarazfoldon viszonylag hamar elveszitette, rovid id6 alatt tropusi viharra
mérséklodott. A mozgasa lelassult, de pont emiatt rengeteg csapadék zudult az érintett
tertiletekre. Houston térségében egy hét alatt egyévnyi eso esett, a telepiilés melletti nagy gatak
elkezdtek tulcsordulni. Az Arkema vegyi lizem Houston melletti Crosbynal talalhato. A
gyarban szerves peroxidot allitanak eld, amelyet az ipar rendkiviil széles korben hasznal fel,
egészen a gyogyszergyartastol az épitéanyag eldallitasig. A gyarban a Harvey hurrikan érkezese
elott mar leéllitottdk a termelést, de a hirtelen érkezett, 102 centiméternyi esOre nem
szamitottak. A nagymennyiségli lokalis csapadék miatt megsziint az elektromos ellatds, majd a
tartalék elektromos ellatast biztositd generatorok is meghibasodtak. Az aramkimaradas hatasara
a késziilékek hiitési rendszere, valamint a biztonsagi berendezések leélltak. A szerves peroxid
hiités nélkiil veszélyessé¢ valhat, spontan kémiai reakcid — robbandsszeri polimerizacidé —
indulhat be, mely tulajdonsagot egyébként a robbandanyagok eldallitdsanal hasznalnak. Az
iranyitas elvesztése miatt a gyarban nem volt lehetdség a spontan kémiai reakcidé megallitasara,
igy 2017. augusztus 31-én két robbanas kovetkezett be, melynek eredményeként bor- és
szemirritalo flist keriilt a szabadba. Az illetékes hatosagok a lakossagot a gyar 2,5 km-es sugari
korében kitelepitették, azonban egy, a teriiletet biztositoé renddrt korhazba kellett szallitani, mert
vegyi anyag g6zét 1¢legezte be. Rajta kiviil még kilenc embert kellett megfigyelésre kérhazba

szallitani. [1]

Az Eurdpai Unidban, igy Magyarorszagon is az olyan veszélyes anyagok jelenlétében végzett
tevékenység, amely ellendrizhetetlenné valasa esetén tomeges méretekben veszelyeztetheti,
illetve karosithatja az emberi egészséget, a kdrnyezetet, az ¢€let- és vagyonbiztonsagot —
tovabbiakban: veszélyes tevékenység — Kizarolag az iparbiztonsagi hatosag katasztrofavédelmi

engedélyével végezhetd. [2]

A publikacidban a katasztrofavédelem-iparbiztonsdggal kapcsolatos szabalyozast, a veszélyes
tevékenység végzésére vonatkozo miiszaki kritériumrendszert és esetleirasokon keresztiil a

csapadékviz-gazdalkodas iparbiztonsagi aspektusait mutatjuk be.
Iparbiztonsag-katasztrofavédelem szabalyozasi rendszer

A veszélyes anyagokkal végzett tevékenység egységes iparbiztonsagi szabalyozasa 1999-ben a
veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek veszélyeinek ellenérzésérdl szo16 96/82/EK

Iranyelv — kdzismert néven Seveso II. Irdnyelv — jogharmonizaciojaval tortént meg.
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A katasztrofak elleni védekezés iranyitasarol, szervezetérdl és a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrol szolo 1999. évi LXXIV. torvény V. fejezet és
a végrehajtasara kiadott a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni
védekezésrol szolo 2/2001. (1. 17.) Korm. rendelet megalkotasaval Magyarorszag eleget tett

europai unios jogharmonizacids kotelezettségeinek.

A XXI. szazad elején bekovetkezd veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek — 2000.
januarban a romdaniai Nagybanyan tortént cianszennyezés, 2000. majusi hollandiai enschedei
»tzijaték baleset”, 2001. szeptemberben a toulousei miitragyagyartd iizemben tortént robbanas
— tapasztalatainak eredményeként a Seveso II. Iranyelv hatalya boviilt a 2003/105/EK Iranyelv
elfogadasaval. A Seveso II. Iranyelv modositasanak eredményeként megkdozelitdleg 20%-kal
csokkent a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek el6fordulasi gyakorisaga, amely

arra utal, hogy az iranyelvben foglalt célkitiizések megvalositasa eredményes. [3]

A Seveso II. Iranyelv modositasat Magyarorszag a Katasztrofavédelmi térvény 1V. fejezete
modositasaval és ,,a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrol”

sz616 18/2006. (1. 26.) Korm. rendelet megalkotasaval emelte at a nemzeti jogrendbe.

2010. oktober 4-én MAL Magyar Aluminium Termeld ¢és Kereskedelmi Zrt. teriiletén
bekovetkezett balesetet kdvetden az Orszaggyiilés elfogadta a lakossag biztonsaganak és
biztonsagérzetének novelése céljabol, valamint a természeti és civilizacids katasztrofak elleni
védekezés hatékonysaganak fokozadsa, a katasztrofavédelmi szervezetrendszer erdsitése, a
katasztrofavédelmi intézkedések eredményességének novelése érdekében ,,a
katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodo egyes torvények modositasarol” szold 2011. évi
CXXVIII. torvényt, melynek eredményeként 2012. januar 1-jén a katasztrofavédelem
szervezeti egységén beliil 1étrejott az egységes iparbiztonsagi hatdsagi Szervezet. A
jogszabalyvaltozassal Magyarorszagon az Eurdpai Union beliil a legszigoriibb szabéalyozas

1épett hatalyba.

Az egységes iparbiztonsagi hatosagi szervezet tevékenysége négy fo szakteriiletre terjed Ki: a
veszélyes lizemek feliigyeletére; a veszélyes aruk szallitadsanak ellendrzésére kozuti, vasiti, vizi
kozlekedési agazatokban; a kritikus infrastruktirdk védelmére; valamint a nukleérisbaleset-

elharitas szakteriiletre. [4]

A veszélyes lizemek felligyeletére vonatkoz6 kovetelményrendszert ,,a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrdl” szolo 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), amelyet az Eurdpai
Parlament és az Eurdpai Tandcs 2008. december 16-an elfogadott, és a 1272/2008/EK
rendelettel (tovabbiakba: CLP) az EU tagallamaira is kotelez érvényiivé tett. A CLP
megalkotasaval a korabbi, veszélyes anyag osztalyozasara vonatkozd 67/548/EGK Iranyelv
folyamatosan hatalyat vesztette, igy mindazon jogszabalyok — tobbek kozott a Seveso II.
Iranyelv is — feliilvizsgalata indokoltta valt, amelyek valamilyen kapcsolatban alltak veszélyes
anyagok korabbi osztalyozasi rendszerével. Az Europai Parlament és a Tanacs 2012. jalius 4-
én elfogadta a jelenleg is hatdlyos ,,a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
veszélyének kezelésérdl, valamint a 96/82/EK tanacsi iranyelv moddositasardl és késobbi
hatalyon kiviil helyezésér6l” szol6 2012/18/EU Iranyelvet (Seveso III. Iranyelv), amely mar a

CLP-ben foglalt veszélyes anyag osztalyozasi rendszert alkalmazza. [5]

A Seveso III. Iranyelv jogharmonizacidja a 2011. évi CXXVIIL. térvény és a 219/2011. (X. 20.)

Korm. rendelet modositasaval valosult meg.

Az iparbiztonsdg nemzetkdzi €s hazai szabalyozdsédnak valtozasat az aldbbi tablazat foglalja

0ssze:

Nemzetkozi szabalyozas Hazai szabalyozas

82/501/EGK Tanacsi Iranyelv
Jogharmonizacié nem tortént meg.
SEVESO I. Iranyelv

96/82/EK Iranyelv 1999. évi LXXIV. Torvény
SEVESO Il Iranyelv 2/2001. (1.17.) Korm. rendelet
2003/105/EK Iranyelv

18/2006. (1.26.) Korm. rendelet
SEVESO II. Iranyelv modositasa

2011. évi CXXVIIL Toérvény

219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet

2012/18/EU Iranyelv 2011. évi CXXVIIL Toérvény modositasa

SEVESO I Iranyelv 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet modositasa

1. tdblazat Az iparbiztonsag nemzetkdzi €s hazai szabalyozasanak valtozasa
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Veszélyes tevékenység folytatasara vonatkozo iparbiztonsagi kovetelmények
Altalanos eléirasok

A veszélyes tevékenység folytatasara vonatkozo iparbiztonsagi szabalyozas — a 219/2011.
(X.20.) Korm. rendelet — veszélyes anyagokkal foglalkozd lizemre és a kiiszobérték alatti

uzemre vonatkozik.

Veszélyes anyagokkal foglalkoz6 lizem egy adott lizemeltetd irdnyitasa alatt 4ll6 azon teriilet
egésze, ahol egy vagy tobb veszélyes anyaggal foglalkozé 1étesitményben — ideértve a kozos
vagy kapcsolodo infrastrukturat is — veszélyes anyagok vannak jelen a 219/2011. (X.20.) Korm.
rendelet 1. mellékletében meghatarozott kiiszobértéket eléré6 mennyiségben, €s ennek alapjan

also vagy felso kiiszobértékiinek mindsiil. [2]

Kiiszobérték alatti tizem egy adott iizemeltetd irdnyitasa alatt 4116 azon teriilet, ahol 2 219/2011.
(X.20.) Korm. rendelet 1. melléklete szerinti als6 kiiszobérték negyedét elérd vagy meghalado,
de az also kiiszobértéket el nem éré mennyiségben veszélyes anyag van jelen, valamint a

219/2011. (X.20.) Korm. rendelet 1.§-ban meghatarozott, kiemelten kezelendo 1étesitmények.

Gazdalkodo szervezetek

A 4 A 4 A 4

Felso kiiszobértékt Alsoé kiuszobértéku Kiiszobérték alatti izem

veszélyes anyagokkal veszélyes anyagokkal (Kiemelten kezelendd

l.abra: A 219/2011. (X.20.) Korm. rendelet hatalya ala tartozo iizemek statusza

(szerzOk szerkesztése)

Veszélyes anyagokkal foglalkozd lizemre — valamint azon beliil a veszélyes anyagokkal
foglalkoz6 létesitményre — épitési engedély csak a hivatasos katasztrofavédelmi szerv
katasztrofavédelmi engedélye alapjan adhatd. Az épitési engedélyezéshez sziikséges
katasztrofavédelmi engedély iranti kérelemhez az lizemeltetOnek csatolni kell a biztonsagi

jelentés vagy biztonsagi elemzés két példanyat.

Veszélyes anyagokkal foglalkoz6 iizemekre és a kiiszobérték alatti lizemekre egyarant
vonatkozik, hogy a veszélyes tevékenység végzése kizardlag az iparbiztonsagi hatosag

katasztrofavédelmi engedélyével végezhetd. Az engedély megszerzéséhez a felso kiiszobértéki
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veszélyes anyagokkal foglalkozd iizemeknek biztonsagi jelentést, az als6 kiiszobértéki
veszélyes anyagokkal foglalkozd iizemeknek biztonsagi elemzést, a kiiszobérték alatti
iizemeknek sulyos karesemény elharitasi tervet kell a katasztréfavédelem iparbiztonsagi

hat6saghoz benyujtaniuk.

A katasztrofavédelem iparbiztonsagi hatésaghoz benyujtott biztonsdgi dokumentacioban az
iizemeltetonek igazolnia kell, hogy egyrészt a veszélyes tevékenységének végzése a
kornyezetre nem jelent nagyobb kockéazatot, mint a 219/2011. (X.20.) Korm. rendelet 7.
mellékletében rogzitett engedélyezési kritériumnal, masrészt felkésziilt egy veszélyes

anyagokkal kapcsolatos lizemzavar, sulyos baleset kezelésére.
Engedélyezési kritérium

A veszélyes tevékenység engedélyezése harom kritériumrendszer egylittes vizsgalataval
torténik:
1. Az egyéni kockdzat alapjan a veszélyes tevékenység

a. elfogadhato szintli veszélyeztetettséget jelent, ha a lakodteriilet olyan dvezetben fekszik,
ahol veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos baleset kovetkeztében torténd haldlozas
egyéni kockéazata nem éri el a 107° esemény/év értéket.

b. feltételekkel elfogadhatd szintii veszélyeztetettséget jelent, ha a lakoteriileten a
halalozas egyéni kockéazata 107 esemény/év és 10~ esemény/év kozott van. Ekkor a
hatosag kotelezi az ilizemeltetdt, hogy hozzon intézkedést a tevékenység kockéazatanak
ésszerlien kivitelezhetd mértékli csokkentésére, és olyan, a sulyos balesetek
megelézését és kovetkezményei csokkentését szolgald biztonsagi intézkedések
feltételeinek biztositasara, amelyek a kockazat szintjét csokkentik.

c. nem elfogadhaté szintli veszélyeztetettséget jelent, ha a lakoteriileten a haldlozas egyéni
kockéazata meghaladja a 10~ esemény/év értéket. Ha a kockazat a telepiilésrendezési
intézkedéssel nem csokkenthetd, a hatosag kotelezi az iizemeltetét a tevékenység
korlatozasara vagy megsziintetésére. [6]

2. A tarsadalmi kockazat alapjan a veszélyes tevékenység

a. feltétel nélkiil elfogadhatd, ha F<(10°xN2) 1/év, ahol N>=1.

b. feltétellel fogadhato el, ha minden F<(10°xN~2) 1/év, és F>=(10"°xN2) 1/év tartomany
kozé esik, ahol N>=1. Ebben az esetben a tevékenység kockazatanak csokkentése
érdekében a hatdsag kotelezi az ilizemeltet6t, hogy gondoskodjon olyan megel6z6
biztonsagi intézkedésekrdl (riasztds, egyéni védelem, elzarkozas stb.), amelyek a

kockdézat szintjét csokkentik.
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c. nem elfogadhaté szintli a veszélyeztetettség, ha F>=(10"xN2) 1/év, ahol N>=1. Ebben
az esetben, ha a kockdzat mas eszkdzokkel nem csokkenthetd, a hatosag kotelezi az
lizemeltet6t a tevékenység korlatozasara vagy megsziintetésére. [6]

3. Kornyezetterheléssel jaro sulyos balesetbdl szarmazéd veszélyeztetés elfogadhatdosaganak
feltételei:

a. a technologia miszaki kialakitasa garantidlja a kornyezetre veszélyes anyagok
kornyezetbe jutdé mennyiségének korlatozasat, és az erre vonatkozd technologiai
szabalyzok rendelkezésre allnak,

b. a kikeriilt kdrnyezetre veszélyes anyag Osszegyiijtését, mentesitését vagy mas modon
torténd artalmatlanitisat tartalmazo technolédgiai szabalyzok rendelkezésre allnak,

C. akornyezeti karelharitasi eljarasok anyagi-technikai és személyi feltétele biztositott,

d. aziizem karelharit6 szervezete felkésziilt a kornyezeti karelharitasi feladatok végzésére,

¢s e feladatokat terv szerint rendszeresen gyakorolja. [6]

A veszélyes anyagokkal foglalkozo tizemek — indokolt esetben a kiiszobérték alatti izemek — a
fenti engedélyezési kritériumoknak valé megfelelés igazolasara mennyiségi kockazatelemzést

végeznek.

A mennyiségi kockédzatelemzés két 1épésre bonthatd. Egyrészt valamilyen szisztematikus
modszerrel a veszélyes anyagok szabadba keriilésének gyakorisagat, masrészt a szabadba keriilt
veszélyes anyag kovetkezményeit — adott pontban elhaldlozas valdszinlisége — szoftveres

modellezéssel kell meghatarozni.

A veszélyes anyag szabadba keriilés gyakorisdganak meghatarozasara a gyakorlatban

legelterjedtebb modszere a hibafa elemzés €s a hibamod- és hataselemzés (HAZOP).

A hibafa elemzés egy forditva gondolkodési technika, amely a nem kivant esemény
(csucsesemény) bekovetkezéséhez vezetd okokat (kozbensd események, alap esemény) logikai
kapcsolatokkal tarja fel. A hibafa elemzés eredménye azoknak a berendezés- és az emberi hibak
kombinacidjanak felsoroldsa, amelyek elegenddek egy sulyos baleset kivaltdsahoz. Az alap
események bekovetkezéseinek gyakorisdga szamszer(isithetd, igy a csucsesemény

bekovetkezésnek gyakorisdga meghatarozhato.

A HAZOP a normal tizemmenettdl (tervezéstdl) valo eltérést vizsgalja vezényszavak — nincs,
nem, tobb, kevesebb, stb. — segitségével. Az elemzés eredménye jegyzOkonyvben keriil
rogzitésre, amelyben feltarasra keriil a normal eltérés kialakulashoz vezetd ok, valamint a

lehetséges kovetkezmény is.
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A nagymennyiségli lokalis csapadék, a nem megfelel6 csapadékviz elvezetés — mint azt a
bevezetOben is bemutatott esemény példazza — hozzdjarulhat a veszélyes anyag szabadba
kertiléséhez, a hibafa elemzés sordn alap eseményként, a HAZOP elemzésben a normal

iizemmenettdl valo eltérés egyik okaként jelentkezhet.

Veszélyes anyag szabadba keriilésekor nem megfelelden kialakitott csapadékviz elvezetd
rendszer az események eszkalalodasahoz vezethet. Egy nem kivant esemény lehetséges
kovetkezményei az Gn. eseményfa-elemzéssel tarhatok fel. Az eseményfa-elemzés induktiv
modszer, ahol az alapkérdés a kovetkezO: ,,mi torténik, ha ...?”. Egyértelmiien megadja a
kiilonbozd hatascsokkentd rendszerek mikodése vagy meghibasodéasa és az egyedi kezdeti

esemény bekovetkezése utani végso veszélyes esemény kozotti Osszefiiggést.
Esetleirasok
Robbanéanyagok tarolasa

A robbandanyagok eldallitasaval, taroldsaval foglalkozd gazdalkodd szervezetek tobbnyire a
219/2011. (X.20.) Korm. rendelet hatdlya al4d tartoznak. (Az also kiiszobérték Pl.a
robbandanyagok esetében 10 tonna, Pl.b robbandanyagok esetében 50 tonna) A
robbandanyagok taroldsabol bekdvetkezd robbanas okai hibafa elemzéssel vizsgalhatok. A

tarolasra vonatkozo6 altalanos hibafat az alabbi abra mutatja be:
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2.4bra: Hibafa-elemzés tarolas soran bekovetkez6 robbanas (szerzok szerkesztése)

A fenti hibafa-elemzés alapjan megallapithato, hogy egy veszélyes anyagokkal kapcsolatos
sulyos baleset kialakuldsahoz a nem megfeleléen kialakitott csapadékviz-elvezetés is

hozzajarulhat.

A hibafa-elemzés eredményét a 2008. jinius 28-an délelétt, egy balatonfiizf6i telephelyen
bekovetkezé robbanas is igazolja. A robbanas egy raktarépiilet kb. 20 m? alapteriiletii
helységében keletkezett, ahol az {izemeltetd a gyartasi selejtként nagy mennyiségben

felhalmozodott  hulladék  csappantyut, fiistpatront, kdodtermékeket, gyajtozsinort,
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villanogranatot és kodgyertyat tarolt. A tarolt robbandanyagok mennyisége 225 kg TNT
ekvivalens tomegnek felt meg. A robbanas feltételezett oka az volt, hogy az el6zd éjszakai
jelentds esdvel jard vihar vizbefolyast eredményezett, amely kivaltotta a hexakloretanos
kodtermék melegedését, ongyulladasat, amely a késObbiekben detondciohoz vezetett. A
robbanas kovetkeztében a csappantyuval érintkez6 vasbeton fal 1-1,5 m? teriileten atszakadt, a
hasado-nyil6 feliiletek megnyiltak, a vasajtdo a szemkozti foldbevédésre repiilt. Az épiilet
villamharitoja részben, illetve a védédomb teriiletén 1évé kerités részlegesen megsériilt. A

légnyomas miatt a kozelben talalhat6 épiiletek iivegablakai betortek. [8]
Csapadékviz-elvezetés veszélyes ipari iizemekben

Csapadékviz-elvezetés szempontjabol a 219/2011. (X.20.) Korm. rendelet hatalya ala tartozo
veszélyes lizemek két csoportba sorolhatok, a veszélyes iizemek egy része zart, belso
rendszerrel rendelkezik, szamos veszélyes lizem esetében a csapadék-elvezetés az lizemi
tertiletrol kivezetéssel — példaul kozvetleniil az élovizbe, lizem kiviili szikkasztoteriiletre, a

kozutak csapadékelvezetdjébe — torténik.

A folyadék halmazallapott veszélyes anyag szabadba keriilésének kovetkezményei eseményfa
modszerrel elemezhetd. Az alabbiakban robbanédsveszélyes folyadék kovetkezményeit egy

altalanos eseményfaval mutatjuk be:

Eoavetlen gyijtoforras  Eesleltetett syijtoforrds  Csatorndba kerilés Csatorna kiszakaszolas Uzemi gyajtoforras Tavalabbi gyijtoforrs

wan Laldis fiiz, robbanas

Tizveszélves anvag szabada keril van Lolais riz, robbands

Lalidis tiiz, robbands
izen
incs "nincs veszelyhelyzat"
incs

"nincs veszelyhelyzat"

"pincs veszalyhelyzat"

3.4bra: Altalanos eseményfa: tiizveszélyes folyadék szabadba keriilése (szerzok szerkesztése)

Az 1992. éprilis 22-én Guadalajara (Mexiko) egyik legstiriibben lakott negyedében tortént
robbanassal a fenti eseményfa hitelessége igazolhatd. Az eseményben husz éplilettomb sértilt
meg, a becslések szerint halottak szdma 300 f6 volt és 1120 f6 megsériilt. A balesetet a
csatornarendszerben felgyiilemlett gdz berobbanasa okozta, aminek kovetkeztében nyolc
kilométernyi utca és négy keresztutca robbant fel. A késdbbi vizsgalatok szerint a robbanas oka

az volt, hogy az 1) vizcsoveket — amelyek anyaga cinkkel boritott réz — a helyi kozlekedési
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felujitasok miatt korabban athelyezték egy acélcsd kozelébe, amely egy benzinkuthoz tartozott.

A talaj nedvességének hatasara a fémek elektrolitikus reakcioba Iéptek egymassal, ami végiil

4.4bra: Robbanas kovetkezményei [9]

A veszélyes anyagok csapadékhaldzatban valo terjedés megakadalyozasara tobb miiszaki
megoldas is rendelkezésre all. A legkorszeriibb és leghatékonyabb megoldas a zart rendszer

kialakitasa, melyet egy kdzelmultban létesiilt tarold hely példajan mutatunk be.

A kétrekeszes, térelvalaszto fallal, kdrmentdvel elvalasztott tarolo helyen 2 db 30 m? konténer
tarolasa torténhet. A térelvalasztd fal biztositja a mérgezd és tlizveszélyes, valamint az
esetlegesen egymassal reakcioba 1€épd anyagok (nem egyiitt-tarolhaté anyagok) szakszertien
elkiilonitett tarolasat. Konténer sériilése esetén a folyadék halmazallapota veszélyes anyag a
kialakitott lejtésen az dsszefolyon keresztiil a f61d alatt 1évo puffer tarold karmentd miitargyba
keriil, igy a szabadon terjedd mennyiség (parolgé mennyis€g) minimalis. A kdrmentd mitargy
alkalmas a lehetséges legnagyobb konténer teljes anyagmennyiségét befogadni. A kdrmento
miitargyba keriilt veszélyes anyag szivattyuzassal tavolithato el. A miitargybol esetlegesen
minimalisan elparolgd veszélyes anyag szabadban torténd terjedésének megakadalyozésara a
tarolo hely koriil vizpajzsok keriiltek fixen telepitésre, melyek 0sszefiiggd vizfalat képeznek. A
karmentd also részébe fodémattoréseken keresztiil esetleges baleset esetén a folyadék lefolyik.
Ennek az atfolyasi idétartama maximalisan 2 perc, vizszerii, vagy ahhoz hasonlé viszkozitast
¢s sliriségli anyagoknal a szamitott atfolyasi id6 kevesebb, mint 120 masodperc. Az also
aknarészben tarolodik ideiglenesen az elfolyt veszélyes folyadék, melynek a parolgasat illetve
az elparolgott gazok levegdbe jutdsat nemcsak a miitargy koré elhelyezett és képzett vizpajzs

gatolja, hanem a sziikséges minimalis feliilettel kialakitott fodémattorések is. A vb. aknarészek
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aljan egy-egy zsomp talalhatd, amelybe egy szivocsonk nyulik le, melyen keresztiil a vizpajzs
vize, valamint az esetlegesen kidomld veszélyes anyag is kiemelhetd. Az akna fené¢klemeze és
falai monolit 25 cm vastag vasbeton szerkezetek. A két aknarész kozti tlizgatl6 fal 20 cm vastag,
szintén helyszinen késziilt monolit vasbeton szerkezet. A mitargy a lehetd legerdsebb
betontechnologiai 1épésekkel keriilt kialakitasra. Emellett a havariaakna kiviilrél egy 2,5 mm

vastag kemény polietilén (HDPE) szigetelést kapott a fenéklemez alatt, illetve az oldalfalakon.

A karment6 tervezési szempontjai kdzott a csapadékviz két szempontbdl is prioritast élvezett,
egyrészt a karmentObdl a csapadékviz miatt nem folyhat ki az esetlegesen bekeriild veszélyes
anyag, masrészt az esetlegesen szennyezOdott csapadékviz nem keriilhet ki a szabadba. A
karmentd méret meghatarozasa soran az éves atlagos csapadékmennyiség 30%-os biztonsagi
faktorral keriilt figyelembe vételre. A miitargyakbdl a csapadékvizeket szabalyozott mdédon
lehet csak kivezetni, igy az a miitdrgyban marad. A tarozddasi idészak varhatdan 1,5 - 2 honap,
igy ezalatt a miitairgyakban Osszegyiild csapadékviz mennyisége kb. 16 m3. Az 6sszegyiild,
aknakamrakban tarozddott csapadékviz maximalis szintje meghatarozasra keriilt, ezen a szinten
egy érzékeld rud jelzést ad, a kiépitett jelzd fény- és hangjelzéssel figyelmeztet az

aknakamrakban 6sszegy(il6 csapadékviz mennyiség kiemelésének sziikségességére.

Tekintettel arra, hogy az aknakamrakbol az azokban 6sszegylilé csapadékvizeknek elfolyasa
nincs, azok kiemelése csak az aknakamrakban Osszegyiilt csapadékviz akkreditalt labor
engedélyével emelheté ki a betervezett szivocsonkokhoz vald szivattyus kiemeléssel.
Amennyiben a laboratorium felelds embere irdsban nyilatkozott a kiemelhetdségrol, akkor a

tarozott csapadékvizet ki lehet szivattylizni a mar tizemeld csatorna haldzatba.

A gyakorlatban elterjedt masik megoldasi lehetdség a csatornahalozat kilépési pontjanal a
kiszakaszolas biztositdsa. A  csatornakiszakaszolds végrehajthatd fixen beépitett

elzardszerelvény vagy mobil eszkdz — példaul cséelzard parna — alkalmazasaval.

5.abra: Csoelzaro elhelyezése ipari aknaban [10]
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Osszefoglalas

A nagymennyiségii lokalis csapadék, a nem megfeleld csapadékviz-gazdalkodas azon til, hogy
megneheziti a lakossag mindennapi életét, veszélyes 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 kialakuldsdhoz vezetd okokat, az események eszkaldlodasanak lehetdségeit. Az
elemzések eredményei alapjan kockézatcsokkentd intézkedéseket tesznek, amelyek a

csapadéekviz-gazdalkodas szabalyozasanak sziikség szerinti Gjragondolasara is kiterjednek.

324



Felhasznalt irodalom

1.

Robbanasok és fiist a Houston melletti vegyi tizemben
http://index.hu/kulfold/2017/08/31/robbanasok es fust a houston melletti vegyi uzemb
en/ (Letoltés ideje: 2017. oktdber 19.)

2011. évi CXXVIIIL. Torvény a katasztrofavédelemrdl és a hozza kapcsolodo egyes
torvények modositasarol

A veszélyes anyagokat gyartd, felhasznald, tarolo kiiszobérték alatti {lizemek
tevékenységébdl szarmazd  veszélyeztetetts€ég meghatarozdsanak metodikdja, a
kockazatcsokkentd intézkedések szamszerusitése, PhD értekezés, NKE 2014

Muhoray A.: A katasztrofavédelem aktualis feladatai http://docplayer.hu/1719067-A-
katasztrofavedelem-aktualis-feladatai-1.html (Letoltés: 2017. oktober 19.)

Cimer Zs. — Haléasz L.: A kémiai biztonsagi jogszabalyok valtozasa, a CLP és a Seveso II.
iranyelv kapcsolata, Hadmérndk online folyéirat, V. Evfolyam 1. szam - 2010. marcius, pp.
87 —98.

219/2011. (X. 20.) Korm. Rendelet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek
elleni védekezésrol

Szakal B., Cimer Zs., Katai-Urban L., Vass Gy.: Iparbiztonsag II. A veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos balesetek kdvetkezményei és kockézatai, Egyetemi Tankonyv, ISBN:
9786155445002, TERC Kereskedelmi és Szolgaltato Kft., 2013.

Szakal B., Cimer Zs.: Problémak a robbandanyagok tarolasabol szarmazo kockazatok

elemzésében http://kvi.uni-nke.hu/uploads/media items/szakal-cimer-palyazati-

anyag.original.pdf (Letoltés: 2017. oktober 19.)

A guadalajarai gazrobbanas https://www.vgfszaklap.hu/lapszamok/2008/szeptember/1292-

a-guadalajarai-gazrobbanas (Let6ltés: 2017. oktober 19.)

10. Cs6elzard  parna  https://www.airbag-dunnagebag.hu/termekek/vetter-parna/csoelzaro-

parna/ (Letoltés: 2017. oktober 19.)

325


http://index.hu/kulfold/2017/08/31/robbanasok_es_fust_a_houston_melletti_vegyi_uzemben/
http://index.hu/kulfold/2017/08/31/robbanasok_es_fust_a_houston_melletti_vegyi_uzemben/
http://docplayer.hu/1719067-A-katasztrofavedelem-aktualis-feladatai-1.html
http://docplayer.hu/1719067-A-katasztrofavedelem-aktualis-feladatai-1.html
http://kvi.uni-nke.hu/uploads/media_items/szakal-cimer-palyazati-anyag.original.pdf
http://kvi.uni-nke.hu/uploads/media_items/szakal-cimer-palyazati-anyag.original.pdf
https://www.vgfszaklap.hu/lapszamok/2008/szeptember/1292-a-guadalajarai-gazrobbanas
https://www.vgfszaklap.hu/lapszamok/2008/szeptember/1292-a-guadalajarai-gazrobbanas
https://www.airbag-dunnagebag.hu/termekek/vetter-parna/csoelzaro-parna/
https://www.airbag-dunnagebag.hu/termekek/vetter-parna/csoelzaro-parna/

SZERKESZTOBIZOTTSAG
ELNOK:
Dr. Biré Tibor
Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi Kar
TAGOK:
Prof. Dr. Szollosi-Nagy Andras
Nemzeti Kozszolgélati Egyetem
Dr. Cimer Zsolt
Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi Kar
Dr. Matrai Ildiko
Nemzeti K6zszolgélati Egyetem Viztudomanyi Kar
Mrekva Laszlo
Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi Kar
Dr. Varadi Jozsef
Orszagos Viziigyi Féigazgatosag, Tudomanyos Tanacs
Gajer Jozsef
GWP Magyarorszag Alapitvany
Orszéagos Viziigyl Féigazgatdésag, Tudomanyos Tanacs
Reich Gyula
Orszagos Viziigyi Féigazgatosdg, Tudomanyos Tanacs
Szlavik Lajos

Magyar Hidrologiai Térsasag

326



