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A ZÖLD INFRASTRUKTÚRA HATÁSA  
A VÁROSI VÍZGAZDÁLKODÁSRA ÉS A CSAPADÉKVÍZ 

GYŰJTÉSÉNEK MODELLEZÉSI LEHETŐSÉGEI A 
FENNTARTHATÓSÁG JEGYÉBEN
CSETE ÁKOS KRISTÓF, GULYÁS ÁGNES

Szegedi Tudományegyetem, Természettudományi és Informatikai Kar,  
Éghajlattani és Tájföldrajzi 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: zöld infrastruktúra, városi hidrológia, UFORE-Hydro, EPA SWMM, 
fenntartható városi vízgazdálkodás

1.	 Bevezetés

A klímaváltozás hatására kialakuló időjárási szélsőségek komoly problémát okozhatnak 
a városok területén a mesterségesen átalakított anyag- és energiaáramlási folyamatokból 
és a nagy népesség koncentrációból adódóan (Unger – Gál 2017). A felszínborítás 
megváltoztatása nagymértékben hozzájárul a heves csapadékesemények következtében 
kialakuló városi villámárvizekhez. A városi villámárvizek amellett, hogy túlterhelhetik 
a városi csatornahálózatot, felszíni lefolyásként komoly károkat okozhatnak, majd ez 
a jelentős vízmennyiség hasznosulás nélkül kikerül a város vízkörforgásából (Gayer – 
Ligetvári 2007; Buzás 2012). A fenntarthatóság szempontjából kiemelt szempont, hogy 
a csapadékos időszakokban minél hatékonyabb beszivárgást (infiltráció) érjünk el, 
illetve a városi zöldfelületek öntözését minél nagyobb részben a csapadékos időszakban 
eltározott vízmennyiségből fedezzük. A városi növényzet a zöld infrastruktúra komplex 
elemeként számos hidrológiai folyamatban vesz részt, amelyek közül az egyik legfontosabb 
a csapadék hatékony hasznosulásának elősegítése a lefolyás csökkentése által (Romnée et 
al. 2015). Emellett kedvezően módosíthatja a városi mikroklímát és a szennyezőanyagok 
megkötésében is jelentős szerepet játszhat (Kuehler et al. 2017). Hosszú száraz periódusok 
során a potenciálisan aszályérzékeny területeken (Dél-Alföld) a városi talajok szélsőséges 
mértékben kiszáradhatnak, így a városba telepített növényzet öntözésre szorul, amelyhez 
potenciális vízforrásként szolgálhat a csapadékos időszakokban eltárolt esővíz. Ezen 
folyamatok feltárásához szolgálhatnak megfelelő eszközként a különböző vízgazdálkodási 
és hidrológia modellek (Jayasooriya – Ng 2014). Jelen írásunkban szegedi esettanulmányok 
eredményein keresztül mutatjuk be a növényzet, mint zöld infrastrukturális elem lefolyás 
csökkentő szerepét, illetve a városi csapadékvízgyűjtési lehetőségek modellezését.
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2.	 Anyag és módszer

A tanulmányunkban két modell használatával vizsgáltuk a növényzet (kiemelten a 
fásszárú vegetáció) hatását a városok vízkörfogására, illetve a növényzet öntözésére 
fordítható csapadékvízgyűjtési lehetőségeket.

UFORE-Hydro

A UFORE-Hydro modell segítségével komplex, átfogó képet kaphatunk a növényzet 
vízháztartási rendszerre gyakorolt hatásáról (lefolyás, intercepció, evaporáció). A modellel 
lehetőségünk nyílik a valós felszínborítási adatok mellett, alternatív szcenáriókkal is 
dolgozni, amellyel a város felszínborításában bekövetkező változásokat szemléltethetünk 
(Wang et al. 2008). A modell két legfontosabb inputparaméter csoportja a felszínborítási 
és a meteorológiai adatok. A felszínborítási kategóriákat eCognition program segítségével 
határoltuk le, amelyhez számos alapadatot használtunk pl.: NDVI, nDFM, ortofotó stb., 
Végeredményként nagy pontosságú bemeneti felszínborítási térképet kaptunk (1. ábra, 1. 
táblázat).

Mintaterületünk Szeged központi tere, a Széchenyi tér volt, amelyre a valós a 
felszínborítási adatok mellett egy „zöldebb” (Asz1.) és egy „szürkébb” (Asz2.) szcenáriót is 
vizsgáltunk. A modellezést 2012-es meteorológiai adatokkal végeztük el.

EPA SWMM

Az EPA SWMM modell segítségével, a UFORE-Hydrohoz hasonlóan lehetőségünk nyílik 
felszíni lefolyás, továbbá csapadékvízgyűjtési lehetőségek modellezésére. A modell előnye, 
hogy segítségével a városi mikro-vízgyűjtők jól vizsgálhatók (tetők, parkolók) illetve, hogy 
komplex hidrológiai és hidraulikai input paraméterekkel rendelkezik. Jelen elemzésünkben 
egy szegedi általános iskola egy éven belüli potenciális csapadékvízgyűjtési lehetőségeit 
vizsgáltuk. A modell bementi adatai között itt is szerepelnek meteorológia adatok (2015-ös 
csapadék, hőmérséklet, szél adatokat használtunk), illetve térbeli paraméterek (Rossman 
2015).

1. táblázat: A mintaterület eredeti (alapeset) és a vizsgált alternatív szcenáriók (Asz1., Asz2.) 
felszínborítási arányai

Fa Lágyszárú Cserje Vízzáró Talaj Víz felszín
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%

1. ábra A vizsgálat mintaterülete a felszínborítási osztályokkal
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A térbeli adatok kialakítása során az épület tetőelemeinek elhelyezkedését, illetve 

fontosabb paramétereit kell megadnunk (terület, érdesség, depressziós tározás, lejtőszög). 
Kiemelten fontos, hogy a tetők közötti irányokat és lefolyási kapcsolatokat pontosan 
definiáljuk, hiszen ezek komoly hatással lehetnek a vízgyűjtés során potenciálisan 
rendelkezésre álló vízmennyiségre. Az iskola területén két alacsony lejtőszögű lapostetőről 
lefolyó víz összegyűjtése történik jelenleg (Subcatchment 4 (SC4), Subcatchment 7 (SC7)), 
mindkét tető esetében 2-2 darab 520 literes gyűjtőedény segítségével. Az SC4 esetében 
egy cseréptetőről is történik hozzáfolyás, így ez jelentősen nagyobb vízmennyiséggel 
gazdálkodhat. 

3.	 Eredmények

UFORE-Hydro

A felszínborítás elméleti megváltozásával jelentősen módosult a mintaterületen lefolyt 
vízmennyiség. Az Asz1.-ben a teljes lefolyás éves értéke 46 300 m3-ről 35 000 m3-ra 
csökkent, ezzel szemben az Asz2.-ben ugyanakkor elérte a 49 000 m3-es értéket.

A szcenáriók során eszközölt változtatások hatásai a teljes lefolyás eredményein 
mutatkoznak meg leginkább, azonban az eltérő felszínek lefolyása is megváltozik. Az 
alapeset során az áteresztő felszíneken 13 000 m3 csapadék folyt le, amely az Asz1.-ben 
20 000 m3-re nőne a növényzettel borított felszínek növelésének következtében. Ezen 
felszíneken történő lefolyás mellett azonban érdemes figyelembe venni az áteresztő 
felszínekhez kötődő egyéb folyamatokat (infiltráció, evapotranspiráció), amelyek kedvező 

2. ábra: Felszíni lefolyás szcenáriónként

3. ábra: A lombkorona intercepció és evaporáció változása szcenáriónkként
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hatást fejtenek ki a városi hidrológiára (és a mikroklímára is). A vízzáró felszínek lefolyása 
az Asz2.-ben jelentős mértékben megnövekedne (38 000 m3), magasabbra, mint az Asz1.-
ben a teljes lefolyás mennyisége (2. ábra).

Az alapeset során a fák lombkoronájukban a teljes területre érkező csapadék 4,4%-át 
fogják fel. A fakorona borítás növelésének hatására az Asz1.-ben azonban az intercepció 
jelentősen megnövekedne, ennek köszönhetően pedig a teljes mintaterületre érkező 
csapadék 6,4%-át foghatná fel a fás növényzet. A nagyobb intercepciós hatékonyság 
hozzájárulna az evaporáció mértékének növekedéséhez, amely így megközelítené a 4200 
m3-t. Az Asz2.-ben a növényzet csökkenése negatív hatást gyakorolna a fák intercepciós 
hatékonyságára (3,4%), ezáltal a levélfelületi evaporációra is (3. ábra).

EPA SWMM

A modell segítségével a tetőkről lefolyó csapadékból számíthatjuk a vízgyűjtéshez 
potenciálisan rendelkezésre álló vízmennyiséget. A modell egy adott tározási szinttel 
számol minden esetben, amely a gyűjtő magassága (jelenesetben 930 mm). Mivel a 
gyűjtőedények kisméretűek, ezért szükséges bizonyos kiürülési időkkel számolnunk annak 
érdekében, hogy a rendszer az első feltöltődés után is képes legyen számolni a befolyó 
vízmennyiséggel (e nélkül a rendszer minden első feltöltődés utáni további csapadékot 
túlfolyásként számol, azonban nagy csapadékok esetén így is jelentkezhet túlfolyás). Ennek 
érdekében a különböző kiürülési időkkel számoltunk (2/5 mm/hr), azonban jelen vizsgálat 
során nem tapasztaltuk számottevő különbséget a két kiürülési idő között. A két tető között 
viszont jelentős különbség megmutatkozik a túlfolyás mértékben, a SC4 esetében ez sokkal 
jelentősebb mennyiséget jelent a cseréptetőről érkező hozzáfolyás következtében (4. ábra).

Az SC4-hez kapcsolódó gyűjtőkön a potenciálisan felfogható víz 54-56%-a (63-66 
m3) kerülne összegyűjtésre, ez a vízmennyiség 121-128-szer tudná feltölteni a 2 db 
edényt. Ezzel szemben az SC7 esetében a potenciálisan rendelkezésre álló csapadékvíz 
80-83%-a (35-36 m3) kerülne összegyűjtésre, amely 67-69-szer lenne képes feltölteni 
a gyűjtőedényeket. Ebből is látható, hogy az SC4 hatékonysága elmarad az SC7-en 
tapasztalttól a többlet hozzáfolyás miatt, azonban abszolút mennyiségben, így is közel 
dupláját tudná összegyűjteni. 

A két tetőről származó vízmennyiség (kb. 100 m3) jelentősen hozzájárulhat az iskola 
zöldfelületének öntözéséhez, amelyet eddig vezetékes ivóvízből oldottak meg. Ennek 
segítségével egy év alatt (2018-as árakon számolva) 65 253 Ft-nyi ivóvíz költséget 

4. ábra: A csapadékvíz gyűjtők túlfolyása tetőnként
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lehetne megtakarítani. Természetesen nem csak a növényzet öntözését lehet kiváltani 
csapadékvízzel, hanem akár a WC-k vízöblítését is. Ehhez azonban komplexebb rendszer 
szükséges, amelyhez megfelelő mennyiséget biztosíthat a többi tetőről származó 
csapadékvíz.

4.	 Következtetések

A városok vízgyűjtőjére kerülő vizek elvezetése mellett a klímaváltozás tükrében 
egyre fontosabb a helyben tartás, tározás, beszivárogtatás fenntartható integrációja. A 
tanulmányban bemutatott szcenáriók azokat a feltevéseket támasztják alá, amelyek szerint a 
növényzet jelentősen hozzájárulhat a felszíni lefolyás csökkentéséhez. A növényborítottság 
növelése (a megnövekvő intercepció és evaporáció segítségével) megfelelő irányba 
mozdíthatja el a vízháztartási folyamatokat, míg a zöldfelületek csökkentése és a vízzáró 
burkolatok növelése, kedvezőtlen hidrológia hatásokat idéz elő és jelentősen csökkentheti 
a növényzet tompító mechanizmusait.

A csapadékvízgyűjtés szélesebb körű elterjedésének érdekében fontos a gyűjtőrendszer 
eredményességét alátámasztó adatok előállítása, amelyek a döntés előkészítéshez 
nyújthatnak értékes háttérinformációkat. A vízgyűjtés modellezés segítségével 
megbecsülhetjük a tervezett rendszer által összegyűjtött vízmennyiségét egy adott 
időszakra, illetve már kivitelezett rendszerek esetében is prezentálni tudjuk az eddig 
összegyűjtött mennyiséget. Az árkalkuláció segítségével pedig az ivóvíz takarékossággal 
kapcsolatos szemléletformálást is elősegíthetjük.

Köszönetnyilvánítás
A kutatás „Az Emberi Erőforrások Mininsztériuma ÚNKP-18-3 kódszámű Új Nemzeti Kiválóság 
Programjának támogatásával készült”.

5.	 Irodalomjegyzék
Buzás K. (ed.) (2012) Települési csapadékvíz-gazdálkodás. Budapest: TERC Kereskedelmi és Szolgáltató 

Kft, 148 p.
Gayer J. - Ligetvári F. (2007) Települési vízgazdálkodás csapadékvíz elhelyezés. Környezetvédelmi és 

vízügyi minisztérium, Budapest
Jayasooriya V. M. - Ng A.W.M. (2014) Tools for Modeling of Stormwater Management and Economics of 

Green Infrastructure Practices: a Review. Water, Air, & Soil Pollution, 225(8), 2055
Kuehler E. - Hathaway J. - Tirpak A. (2017) Quantifying the benefits of urban forest systems as a component 

of the green infrastructure stormwater treatment network. Ecohydrology. 2017;10:e1813.
Romnée A. - Evrard A. - Trachte S. (2015) Methodology for a stormwater sensitive urban watershed design, 

Journal of Hydrology, Volume 530, Pages 87-102.
Rossman L. (2015) Storm Water Management Model User’s Manual Version 5.1 - manual. US EPA Office of 

Research and Development, Washington, DC
Unger J. - Gál T. (2017) Városklíma: Szeged városklimatológiai vonatkozásai. Szeged, GeoLitera, 256 p.
Wang J. - Endreny T. A. - Nowak D. J. (2008) Mechanistic simulation of tree effects in an urban water balance 

model. Journal Of The American Water Resources Association Vol. 44, No. 1


