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A ZOLD INFRASTRUKTURA HATASA
A VAROSI ViZGAZDALKODASRA ES A CSAPADEKVIZ
GYUJTESENEK MODELLEZESI LEHETOSEGEI A
FENNTARTHATOSAG JEGYEBEN
CSETE AKOS KRISTOF, GULYAS AGNES

Szegedi Tudomanyegyetem, Természettudomanyi és Informatikai Kar,
Eghajlattani és Tajfoldrajzi Tanszék

Abstract

Due to the intensifying effect of climate change, the weather extremes can cause serious problems
in urban areas. Urban flash floods can cause significant damage as a surface runoff, and this large
volume of water is removed from the city’s water cycle without utilization. From the point of view of
sustainability, it is an important aspect to achieve the most efficient infiltration in rainy periods, and
later it needs to irrigate the urban green areas as much as possible from the amount of water stored
in the rainy periods. Various water management and hydrology models can serve as an appropriate
tool to examine these processes. In this paper, we intend to present the role of vegetation as a green
infrastructure element in reducing the volume of surface runoff and modeling of rainwater collection
options available in cities through the results of case studies in Szeged.

Kulcsszavak: z6ld infrastruktira, vdrosi hidrolégia, UFORE-Hydro, EPA SWMM,
fenntarthatd vdrosi vizgazddlkodds

1. Bevezetés

A klimavaltozas hatdsara kialakul6 idGjarasi széls6ségek komoly problémat okozhatnak
a varosok teriiletén a mesterségesen atalakitott anyag- és energiadramlasi folyamatokbdl
és a nagy népesség koncentraciob6l adéddéan (Unger - Gal 2017). A felszinboritas
megvaltoztatdsa nagymértékben hozzajarul a heves csapadékesemények kovetkeztében
kialakul6 varosi villamarvizekhez. A varosi villamarvizek amellett, hogy tulterhelhetik
a varosi csatornahaldzatot, felszini lefolyasként komoly karokat okozhatnak, majd ez
a jelentds vizmennyiség hasznosulds nélkiil kikertl a varos vizkorforgasabol (Gayer -
Ligetvari 2007; Buzas 2012). A fenntarthat6sag szempontjabél kiemelt szempont, hogy
a csapadékos iddszakokban minél hatékonyabb beszivargast (infiltracio) érjink el,
illetve a varosi zoldfeliiletek ontdzését minél nagyobb részben a csapadékos iddszakban
eltarozott vizmennyiségbdl fedezziik. A varosi névényzet a zold infrastruktura komplex
elemeként szamos hidroldgiai folyamatban vesz részt, amelyek koziil az egyik legfontosabb
a csapadék hatékony hasznosuldsanak eldsegitése a lefolyas csokkentése altal (Romnée et
al. 2015). Emellett kedvez6en mddosithatja a varosi mikroklimat és a szennyezdanyagok
megkdtésében is jelentds szerepet jatszhat (Kuehler etal. 2017). Hossz szaraz periédusok
soran a potencialisan aszalyérzékeny tertileteken (Dél-Alféld) a varosi talajok széls6séges
mértékben kiszaradhatnak, igy a varosba telepitett novényzet dntdzésre szorul, amelyhez
potencialis vizforrasként szolgalhat a csapadékos id6szakokban eltarolt eséviz. Ezen
folyamatok feltarasahoz szolgalhatnak megfelel6 eszkézként a kiillonb6z6 vizgazdalkodasi
és hidrol6gia modellek (Jayasooriya - Ng 2014). Jelen irdsunkban szegedi esettanulmanyok
eredményein keresztiil mutatjuk be a névényzet, mint zéld infrastrukturalis elem lefolyas
csokkentd szerepét, illetve a varosi csapadékvizgytjtési lehetéségek modellezését.
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1. tdblazat: A mintateriilet eredeti (alapeset) és a vizsgalt alternativ szcenariok (Asz1., Asz2.)

felszinboritasi aranyai

Fa Lagyszaru Cserje Vizzaro Talaj Viz felszin
Alapeset 22,5% 3,1% 0,1 73,7% 0,5% 0,1%
Asz1. 35% 14,7% 1% 48,7% 0,5% 0,1%
Asz2. 17,5% 2,1% 0,1% 79,7% 0,5% 0,1%

%

"] Mintateriilet
Felszinboritasi osztalyok

100 200 DA Tl
1. abra A vizsgalat mintateriilete a felszinboritasi osztalyokkal

2. Anyag és mddszer

A tanulmanyunkban két modell hasznalataval vizsgaltuk a novényzet (kiemelten a
fasszaru vegetacid) hatasat a varosok vizkorfogasara, illetve a novényzet Ontozésére
fordithat6 csapadékvizgyfijtési lehetoségeket.

UFORE-Hydro

A UFORE-Hydro modell segitségével komplex, atfogd képet kaphatunk a névényzet
vizhaztartasi rendszerre gyakorolt hatasarol (lefolyas, intercepcio, evaporacio). A modellel
lehet6ségiink nyilik a valds felszinboritasi adatok mellett, alternativ szcenaridkkal is
dolgozni, amellyel a varos felszinboritasaban bekévetkezd valtozasokat szemléltethetiink
(Wang et al. 2008). A modell két legfontosabb inputparaméter csoportja a felszinboritasi
és a meteorologiai adatok. A felszinboritasi kategdriakat eCognition program segitségével
hataroltuk le, amelyhez szamos alapadatot hasznaltunk pl.: NDVI, nDFM, ortofot6 stb.,
Végeredményként nagy pontossagi bemeneti felszinboritasi térképet kaptunk (1. abra, 1.
tablazat).

Mintateriiletiink Szeged kozponti tere, a Széchenyi tér volt, amelyre a valds a
felszinboritasi adatok mellett egy ,z6ldebb” (Asz1.) és egy ,sziirkébb” (Asz2.) szcenariot is
vizsgaltunk. A modellezést 2012-es meteoroldgiai adatokkal végeztiik el.

EPA SWMM

Az EPA SWMM modell segitségével, a UFORE-Hydrohoz hasonl6an lehetdségilink nyilik
felszini lefolyas, tovabba csapadékvizgylijtési lehetéségek modellezésére. A modell el6nye,
hogy segitségével a varosi mikro-vizgyijt6k jol vizsgalhatok (tet6k, parkolok) illetve, hogy
komplex hidroldgiai és hidraulikai input paraméterekkel rendelkezik. Jelen elemzésiinkben
egy szegedi altalanos iskola egy éven beliili potencialis csapadékvizgyiijtési lehetdségeit
vizsgaltuk. A modell bementi adatai kozott itt is szerepelnek meteorologia adatok (2015-6s
csapadék, hdmérséklet, sz€l adatokat hasznaltunk), illetve térbeli paraméterek (Rossman
2015).
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A térbeli adatok kialakitdsa soran az épiilet tetéelemeinek elhelyezkedését, illetve
fontosabb paramétereit kell megadnunk (teriilet, érdesség, depresszios tarozas, lejt6szog).
Kiemelten fontos, hogy a tet6k kozotti irdnyokat és lefolyasi kapcsolatokat pontosan
definidljuk, hiszen ezek komoly hatassal lehetnek a vizgylijtés sordan potencidlisan
rendelkezésre all6 vizmennyiségre. Az iskola teriiletén két alacsony lejt6szogii lapostetdrdl
lefoly6 viz dsszegylijtése torténik jelenleg (Subcatchment 4 (SC4), Subcatchment 7 (SC7)),
mindkét tetd esetében 2-2 darab 520 literes gy(ijtéedény segitségével. Az SC4 esetében
egy cseréptetordl is torténik hozzafolyds, igy ez jelent6sen nagyobb vizmennyiséggel
gazdalkodhat.

3. Eredmények

UFORE-Hydro

A felszinboritas elméleti megvaltozasaval jelent6sen mdédosult a mintateriileten lefolyt
vizmennyiség. Az Aszl.-ben a teljes lefolyas éves értéke 46 300 m3-r61 35 000 m?ra
csokkent, ezzel szemben az Asz2.-ben ugyanakkor elérte a 49 000 m3-es értéket.

A szcenariok soran eszkozolt valtoztatdsok hatdsai a teljes lefolyds eredményein
mutatkoznak meg leginkabb, azonban az eltér§ felszinek lefolydsa is megvaltozik. Az
alapeset soran az atereszt6 felszineken 13 000 m? csapadék folyt le, amely az Asz1.-ben
20 000 m3-re ndéne a novényzettel boritott felszinek novelésének kovetkeztében. Ezen
felszineken torténd lefolyds mellett azonban érdemes figyelembe venni az ateresztd
felszinekhez kot6d6 egyéb folyamatokat (infiltracio, evapotranspiracié), amelyek kedvez6

60 000

50 000 1

40000 1

30000 1

Térfogat (m’)

20000 1

10 000 1

Alapeset Aszl. Asz2.
M Teljes lefolyas B Ateresztd felszin B Vizzaro felszin
2. abra: Felszini lefolyas szcenarionként

8%

@ Korona intercepcio
7% 1

O Korona evaporacio
6% 4
5% 1
4%
3% 1
2% 1

1% 1

0%
Alapeset Aszl. Asz2.

3. abra: A lombkorona intercepcié és evaporacid valtozasa szcenarionkként
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hatast fejtenek ki a varosi hidrol6gidra (és a mikroklimara is). A vizzar¢ felszinek lefolyasa
az Asz2.-ben jelentés mértékben megnovekedne (38 000 m?), magasabbra, mint az Asz1.-
ben a teljes lefolyds mennyisége (2. abra).

Az alapeset soran a fak lombkoronajukban a teljes teriiletre érkezd csapadék 4,4%-at
fogjak fel. A fakorona boritds novelésének hatdsara az Asz1.-ben azonban az intercepci6
jelent6sen megnovekedne, ennek kodszonhetSen pedig a teljes mintateriiletre érkezd
csapadék 6,4%-at foghatnad fel a fis novényzet. A nagyobb intercepciés hatékonysag
hozzajarulna az evaporacié mértékének novekedéséhez, amely igy megkozelitené a 4200
m3-t. Az Asz2.-ben a névényzet csokkenése negativ hatast gyakorolna a fak intercepcids
hatékonysagara (3,4%), ezaltal a levélfeliileti evaporaciora is (3. abra).

EPA SWMM

A modell segitségével a tet6krol lefolyd csapadékbdl szamithatjuk a vizgyijtéshez
potencialisan rendelkezésre allé vizmennyiséget. A modell egy adott tarozasi szinttel
szamol minden esetben, amely a gy(ijt6 magassaga (jelenesetben 930 mm). Mivel a
gylijtéedények kisméretliek, ezért sziikséges bizonyos kiiiriilési id6kkel szamolnunk annak
érdekében, hogy a rendszer az els feltoltédés utan is képes legyen szamolni a befolyd
vizmennyiséggel (e nélkiil a rendszer minden els6 felt6lt6dés utani tovabbi csapadékot
tulfolyasként szamol, azonban nagy csapadékok esetén igy is jelentkezhet tulfolyas). Ennek
érdekében a kiillonb6z6 kitirtilési id6kkel szamoltunk (2 /5 mm/hr), azonban jelen vizsgalat
soran nem tapasztaltuk szamottevd kiilonbséget a két kitiriilésiid6 kozott. A két tetd kozott
viszont jelentds kiillonbség megmutatkozik a talfolyas mértékben, a SC4 esetében ez sokkal
jelent6sebb mennyiséget jelent a cseréptet6rdl érkezé hozzafolyas kovetkeztében (4. abra).

Az SC4-hez kapcsolddoé gytijt6kon a potencidlisan felfoghaté viz 54-56%-a (63-66
m?3) Kerlilne Osszegylijtésre, ez a vizmennyiség 121-128-szer tudna feltolteni a 2 db
edényt. Ezzel szemben az SC7 esetében a potencialisan rendelkezésre all6 csapadékviz
80-83%-a (35-36 m?) Kertilne 0sszegylijtésre, amely 67-69-szer lenne képes feltolteni
a gyljtéedényeket. Ebbdl is lathaté, hogy az SC4 hatékonysaga elmarad az SC7-en
tapasztalttdl a tobblet hozzafolyds miatt, azonban abszolit mennyiségben, igy is kozel
duplajat tudna 6sszegytijteni.

A Kkét tetdrdl szarmazo6 vizmennyiség (kb. 100 m?) jelentésen hozzajarulhat az iskola
zoldfeliiletének ontozéséhez, amelyet eddig vezetékes ivovizbdl oldottak meg. Ennek
segitségével egy év alatt (2018-as arakon szdmolva) 65 253 Ft-nyi ivoviz koltséget
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lehetne megtakaritani. Természetesen nem csak a novényzet ontozését lehet kivaltani
csapadékvizzel, hanem akar a WC-k vizoblitését is. Ehhez azonban komplexebb rendszer
sziikséges, amelyhez megfelel6 mennyiséget biztosithat a tobbi tetérél szarmazdé
csapadékviz.

4, Kovetkeztetések

A varosok vizgy(jtéjére keriild6 vizek elvezetése mellett a klimavaltozas tiikrében
egyre fontosabb a helyben tartas, tarozas, beszivarogtatds fenntarthat6 integracidja. A
tanulmanyban bemutatottszcenariék azokata feltevéseket timasztjakala, amelyek szerinta
novényzet jelentésen hozzajarulhat a felszini lefolyas csokkentéséhez. A névényboritottsag
novelése (a megnovekvd intercepcié és evaporacié segitségével) megfelelé irdnyba
mozdithatja el a vizhaztartasi folyamatokat, mig a zoldfeliiletek csokkentése és a vizzaré
burkolatok novelése, kedvezdtlen hidrolégia hatdsokat idéz eld és jelentésen csékkentheti
a noévényzet tompité mechanizmusait.

A csapadékvizgylijtés szélesebb korti elterjedésének érdekében fontos a gytijtérendszer
eredményességét alatdmasztdé adatok el6allitdsa, amelyek a dontés el6készitéshez
nydjthatnak értékes hattérinformaciékat. A vizgy(ijtés modellezés segitségével
megbecsiilhetjiik a tervezett rendszer altal Osszegytijtott vizmennyiségét egy adott
id6szakra, illetve mar kivitelezett rendszerek esetében is prezentdlni tudjuk az eddig
Osszegylijtott mennyiséget. Az arkalkulaci6 segitségével pedig az ivéviz takarékossaggal
kapcsolatos szemléletformalast is el6segithetjiik.

Koszonetnyilvanitas

A kutatds ,Az Emberi Erdforrdsok Mininsztériuma UNKP-18-3 kédszdmii Uj Nemzeti Kivdlésdg
Programjdnak tdmogatdsdval késziilt”.
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