Pogacsas Rél

A NOVENYZET SZEREPE A TELEPULESI ViZGAZDALKODASBAN

SZTE Eo6tvos Lorand Kollégium

Problémafelvetés

Napjaink egyre tobbet emlitett, kutatott, és egyagyobb nyilvanossagot ka-
pé témakore a globalis klimavéaltozds. Ehhepckaldéddan a hirtelen, na
mennyiségben lehull6 csapadék fokoz6do problémdt aktelepilések szamé
amelyre atfogd, hatékony megoldds Magyarorszagomrelige nem sziletet
Emellett vizmidségi kérdések is felmeriilnek a telepulési lefolyapadékvizek-
kel kapcsolatban. Szamos egyébngbs tulajdonsaga mellett a vegetacio a viz
gazdalkodasban is pozitiv szerepet tblthet be, leerémszdisitéséhez, a haté-
kony dontés-élkészitéshez célzott modellek hasznalata sziikséges.
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Telepulési vizgazdalkodas

A telepulési vizgazdalkodas megfogalmazasa a Magydomanyos Akadeé-
mia egyik kiadvanya alapjan: ,A telepllési vizgdkddas mindenitt a vizmér-
noki szakma egl (latszélag) jol korilhatarolt, nagy multtal rexikes terllete
amely az ivévizellatason, csatornazason és szettigatitason tal tartalmazze
beltertleti csapadékviz elvezetését és szamos egigelCélja ma mar a telepilé-
si viz- és ahhoz kapcsalé anyagforgalom egyiittes kezelése, &ty szerir
oly modon, hogy zart ciklusok jojjenek létre” (Soddly et al, 2002). Noh
egyesek szerint mindésszesen az ivovizelldtasngeiakezelés tartozik ebbe
problémakdrbe, az UNESCO szerint minden olyan Vikapcsolatos tevékeny-
séget ide kell sorolni, amely adott telepilés Ratdrelll torténik. Magyarorsza-
gon irAnyadd az Eurdpai Uniéban a koézelmultbanszilikk an. Viz Keretirany-
elv.

Fas vegetacio szerepe a varosotkologidban

A népességnovekedéssel egyitkry a varosi lakossag részaranya is novek
szik, melynek hatasai szdmos negativum mellettdeoldigiai viszonyokban
fellelhetbek. EgyEndreny(2005) altal végzett elméleti kisérlet jol példazzfo-
lyamatok Iényegét: a teljes vegetaciot eltlintedtaj az intercepcid visszaesé
eredményezte. Kozben tomoritette a talajt, €s navallajviz szintje lecsokkel
visszaesett az evaporacié mértéke is. Ennek ergaiképpen a csucsvizho-
zamok megndvekedtek. A varosi parkok, fas noveémgizboritott terletek nen
csak rekredcios célokat szolgélnak, hanem interégpgepességuk révén ne
szereplk van a telepilések vizhaztartdsanak akahda is. Tipustol, fajtol
kortdl fuggien egy-egy egyed akéar 830 liter viz megkotését is leldgt teszi
Ez tobb faval megsokszorozhatd, igy a felszinilygf® 2—7%kal csokkenthet
Tovéabbi novények hozzéatelepitésével 66%0esokkenést is elérhetliink (Her
Environmental Consultants, Inc., 2008, Fazio, 20/@nget al, 2008, Gayer ¢
Ligetvari, 2006).

A fas szaru novényzet intercepcids képessége putékek vizgazdalkodasa-
nak szempontjabol kiemelkéen fontos. ,,Az intercepcio (vizfelfogas) az a fo-
lyamat, melynek soran a csapadék a fak levélzgadlyain, again, a bokrokon
egyéb névényzeten maradva parolgas utjan anélkil el hogy elérné a talajfel-
szint vagy a felszin alatti rétegeket. Az ily modetpérolgd viztbmeg
intercepcio.”Merriam (1960) definicidjaban az intercepcié folyamatakentoz-
nak a nyereségként jelentkezzublimacios és kondenzacios folyamatok is. Vizs
gélata sorén a csapadék hullasanak intenzitag#tastalma meghatarozo, aho-
gyan a besugarzas szoge étddama, a szél sebessége és iranya is. Minde
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tényedk évszakos valtakozast mutatnak, kilénésen a Magyzdaghoz hason
foldrajzi szélességeken, igy magara az intercemty@rhatara is periodikuss
jellemz. Foként a lombhullaté névényzet esetében fontos ggefembe venn
Megfeleben karbantartott és megfalghelyre Ultetett ndvényzettel a felszini le-
folyasi viszonyok pozitiv iranyu valtozasat érhktgl. Optimalis esetben a hosz-
szu, mérseékelt csapadékesemeények soran tarozédhat agiespb mennyiséc
viz. Sajnos azonban a jelenlegi éghajlati valtokasgyors, heves csapadékese
mények gyakoribb4a valdsa felé mutatnddertera Environmental Consultar
Inc. 2008, Xiacet al, 1998, USDA, 2002, Bahmaet al., 2012).

Osszes csapadék

S

intercepcid

torzson lefo
csapadék

talajvizszint

2. abra Intercepcié mérése esetén fontos folyamatok (6202007 nyoman).

Mérési mddszerek

Az intercepcié és a kapcsolodd folyamatok megise@rék egk alapvet
mdbdszere a mékertek létrehozasa. A tarozdédd vizmennyiség azedskehulld
valamint a lombon atjuté és a térzson lefolyd (Gkédakkal, méitdlcsérekke
mérheb) csapadékmennyiség kilonbségeként szamithatotésotaszerint aiit
leveli fajok nagyobb vizmegtartd képesfiéy, amelyet okozhat a nagyc
lombfelllet, illetve a téli csapadékok tarozasaNigpjainkban a terepi modszere-
ken kivll a térinformatika eszkoztara is rendelkénére all. Miholdképek, ki-
l6ndsképpen a MODIS (Moderate Resolution ImagingcBpradiometer) i
holdas rendszer is a hidrolégiai modellezést ségdtdehet. A jelenlegi tendenci-
ak szerint a tavérzékelés javulo felbontasanakddsztien egyre nagyobb sze-
rephez juthat (Herrera Environmental Consultamts., 2008 Méricz, 2007, Bra-
un and Barros, 2013).
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Hidrologiai modellezés

A modellezésre éaltalanosan jellefnzhogy szadmos lehetséges beavatk
forgatdékonyvét vizsgélhatjuk, viszonylag alacsoriytségekkel. Ezeket a forga-
tékonyveket. a dontéshozoi igényeknek megéelelkell kialakitani. A hidrol6gi-
ai modellezésre alkalmas szoftevereket tobbféled@msoportosithatjuk, péld:
a lefolyas helye szerint. Feluleti vagy ,landscapeidellek esetéroképpen are-
alis (feluleti) lefolydsokat vizsgalhatunk. A bestetmodellek (receiving) az all-
vizekbe jutdé csapadékok utjat képesek bemutatnimészetesen, ha eze
egylttesen alkalmazzuk, akar a teljes vigdytertletre vetitve atfogd képet kap-
hatunk(Rossman, 2010, [1]).

Elméleti hatterik szerint mechanisztikus és empéiknodelleket is megku-
|6nbdztethetlink. Empirikus, vagy tapasztalati miettebsetében a bemeneti
kimeneti adatok kozotti szamitas mért értekek almpprténik, mig a masik tip
részletesen foglalkozik a rendszer fizikai alaghivA kalibraciohoz elengedhe-
tetlen az adott vizg\té meteoroldgiai paramétereinek minél pontosabb istat
Tobb eszkoz figyelembe veszi az adott terlleteyofblasznositast, a szenn§rez
anyag-forrasokat i@Budai, 2005).

Ehhez hasonléan a méretarany, a modellezett tamélgsagatol fugden is
csoportosithatjuk a szoftvereket. A BMMBest Management Practices tipusu
legkisebb léptékek, helyi beavatkozasok kezelésére és elemzédéainalzhat-
juk 6ket, tbbben ezek kozll laikusok altali felhaszn@das alkalmasak, az er-
neten elérhék. Oket koveti a teriilet alap, majd a vifgy alapu tervedeszko-
z0k csoportja. Ezek a legujabb tendenciak alapjéh szoftverekkel egyiitt al-
kalmazhat6ak, amelyek jeléisen megkodnnyitik az elemzést és a kiérték
(TetraTech, 2005, Ladt al, 2007, [2])

Magyarorszagon jelenleg példaul az EPA-SWMM (StoMater Manage-
ment) hasznélatara ismeriink példat (Budai, 2008}y m Windows operacic
rendszer kdvetelményei szerint készilt. Mind folgams, mind pillanatnyi mo-
dellezésre alkalmas.

Az i-Tree szoftvercsalad

A korabban bemutatott folyamatok alapjan a vegétaeterogenitasanak fi-
gyelembe vételére is szikség van egy Osszetetilbgfiai elemzéshez. Mar t6
évtizede foglalkoztatja a kutatokat a fas novényistaztartdsban betoltott sze-
repe, ennek részeként a telepulési vonatkozastakuts gyakorlati kérdések
felmertltek. Ezen elvek mentén jott [étre ez atsesEsomag, amely a megféi
alkalmazéas esetén jelésen pontosithatja a telepulési vizhaztartassalskdgtos
szamitasokat.
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Az i-Tree az internelit szabadon elérh&tcsomag, tagjai a Streets, a Ec
Vue, Design, Spieces, Canopy és a Hydro. A& ségjitségével egy telepulés ut-
cainak novényzetét értékelhetjik, a névényzet peEn#stékét is megbecsih
Az Eco a égismertebb 6kologiai szolgaltatdsok szamitasativedombkoron
allapotanak becslésén keresztil, igy példaul angeabanyag-és szénmegkoté
Emellett alkalmas az invaziv fajok elterjedésénekgalatéra, szemléltetésére
Spieces segitségével a kérilmények alapjan legjobizayfeled fajok valasztha-
tok ki, a Design-nal pedig akar a sajat telkinkériyzetének értékét is megbe-
csulhetjik (Google Earth beépiihodul segitségével). Nagyobb teruletekre is a
kalmas a Canopy segitségével, ami internetes detidlettel rendelkezik, szaza-
Iékosan szamithaté a ndvényboritottsdg. A Vueelabiilési szinten is tervezhe-
tiink. Az Egyesiilt Allamok teriiletén részletes adatgpontos 6koldgiai becslé-
seket lehet vele végezni. Ez a programcsomdmkiehetiséget ad a dontésho-
z0i szféra tajékoztataséara (Fazio, 2010).

Az i-Tree Hydro feladata a névényzet szerepénadkeéltése, mely necsak ¢
megkotott és elfolyd csapadékviz mennyiségénekukatiojara képes, hanen
szennyeéanyag-terhelés becslésére is alkalmas. Zdlkket, parkokkal, faso-
rokkal is foglalkozik. A VBA (Visual Basic) extramt modul segitségével a kor-
nyezet jellemé& tulajdonségait szerezhetjik meg tavérzekelt fabbk

A fotogrammetriai és tavérzékelési technologidkkstonylag gyorsan dyt-
hetink nagy mennyiségadatot. A Hydro késziinek javaslata szerint a model-
lezni kivant terlletil készult fotdk interpretacidjara van szukség, mekysora
oOtféle klaszter létrehozasa szikséges: fak, algasovényzet, csupasz talaj, viz-
felUlet, burkolt ElUlet. A terlletek lehatarolasa utan a magassagikek, igy ¢
lejtés figyelembevételével végzink értékelést aéwla nyari felvételeken egy-
arant. Ahhoz, hogy ezt meg tudjuk valésitani, texreéesen sziukséges a megfele
16 cellaméretek kialakitdsa, és .dat formatumba kaéles a niveletsor végén.

Ertelemszeien az eltés felszinboritasokon eltér a lefolyas mértéke is-ah
gyan a téli-nyari értékek is (mind a meteorologmind a vegetéciora vonatko-
z0k), ezeket az eltéréseket a Hydro alkalmazazliégybe veszi. Mig Amerika-
ban az USDA, Magyarorszagon a Foldmérési és Takeles Intézet adatai le-
hetnek alkalmasak az ilyen jeliegrtékelések alapjainként. A szoftver hasznale
tat neheziti, hogy az ajanlott szoftver, az Arc@l8censzhez kotott [3,4].

UFORE-Hydro

Az i-Tree Hydro szoftver a régebbi fejlesziés-ORE (Urban Forest Effect
modellen alapul. A modell figyelembe veszi az evapi, intercepcio, beszivar-
gas és lefolyas részfolyamatait. Az alapveisszefliggéseket a Penman-
Monteith-egyenlet adja meg, a szamitasokhoz szeéksalgpadatok a levéds-
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mérséklete, parcialis vidgnyomas, szélsebesség, a ,felszin” rendelkezéky
energia arama, ,felszin” vizellatottsdgara vonabko¥ormacio. Kimenete a la-
tens és az érzékelldgtoaram. A kalibracio tapasztalati értékek alapjatetik.

A lombozat taroldsa a fak (TC — tree cover) illetveeserjék (SC -scruk
cover) altal is torténhet, a fennmaradé mennyisizgitereszi (PC- pervious
cover) és vizet &t nem ere$Z1C — impervious cover) feluletekre aramlik. Ki-
emelend aLAl (Leaf Area Index) megjelenése, ami a levélborifattértékéne
jelzéje. Etol is fugg az intercepcidé mértéke, melynek meghaiésa a kdvetk
z6képp torténhet:

AC _p
At

-R-E 1)

ahol: AC (m) = a viz mélysége egységnyi lombfellletah~ a vizsgalt id, P
(m/s) = a lombra éscsapadékiR (m/s) = a lombkorona ala hull6 csapadék, ar
eléri a felszintE (m/s) = a nedves lombkorona evaporacios raija kdzvetlen
csapadék sulyozott 6sszegeR=kozvetlenul felszint &) + R (lombon &tjuto))
Pr-en értjuk azt a csapadékmennyiséget, amely azcegeido kdzben is atjut
lombozaton ekkor értéke egyémik-rel. A lombozaton megrekedt mennyiség

S ennek telitdése, majd a szaradas folyaman is E&zaporaciordl beszélhe-
tunk, tehat dinamikus véltozast folyt&.(m)szoros dsszefliggést mutat.Al-
val:

S=S Al (2)

S (m) rogzitett érték (0,0002), amely azonban masszértbk esetén fajtél fug:
allando lehet. A szamitasi mod tovabbi lényegesqmitd tényedje, hogy nen
csak a nyaron észlelliet Al, hanem a télen is fontos szerephez juté agfelidleti
dex BAI —Bark Area Index) segitségével a teljes fellleteixet is meghataroz
(TAI— Total Area Indextiear @ faboritottsag aranyszama %-ban)

TAl = LAI [F_, +BAI (3)

leaf
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Ahhoz, hogy mérsékelt dvezetben a tavasziszs faboritottsag pontos mennyi-
ségét megtudhatarozhassuk, a kovetlapyenletre van szilkség:

TAlyg ~TAly  orr ()

TAlay =77 exd- 037(day, - day, )] .

ahol tavasszalday, = adott nap sorszama a naptari éven bely, = a teljesel
levéltelen és teljesen boritott allapotok datuntaggyend tavolsagban l&vnap
sorszdmapsszel:day, = a teljesen levéltelen és teljesen boritott alialp datu-
maitdl egyend tavolsagban I&/nap sorszamalay, = adott nap sorszama a nap-
tari éven beldl.

A fenti egyenletsor elvileg nem csak fakra, haneés itipusu ndévényzetre
alkalmazhaté. Fontos megjegyezni, hogy alapbesliterint csak 1,5 mm csa-
padék felett torténik szamitas, ugyanis még a wzfdlszineken is tarotthai
egyes esetekben csapadek.

A folyamat soran nem csak lefolyas torténik, harerégkor felé is torténi
anyagmozgas. Az evaporacié kulonbdrelyeken tarozédé viztesteket érintl
talajnedvesség, pangdvizek a vizzarokban, fak sézaitartdsa.

E:(c)”Ep (5)

S

Ahol: E = evaporécios fluxus (m/slg, = potencialis evapotranspiracié (m
Azonban ennek a vizforrasa akar direkt modon igzvkt a talajbdl, illetve
gyokérzonabdl transpirdcié révén. Beven nyomantésiég van a gyokérzoi
vizvisszatartasat meghatarozni.

ET, =ET, EEl— SSf J (6)

max

Ahol: S = a gyokérzdna tarozasi hianya (18)ax= maximalis tarozasi hiany (n
ET, = potencialis evapotranspiracio. Bbla LAl-val forditott aranyossag vezet-
het le.

A beszivargasi ratd)(szamitdsa a Green—Ampt-elmélet alapjan a kévétkez
képpen alakul:
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Al _by+z (7)
dt ZZZE
z=0 KZ
ahol:| = beszivarga(z = hidraulikus vezéképesség (m/sy, = talaj mélység

(m), Ay = a nedvesedési front valtozdsa a talajpan (mpl&zgan a Z talajmély-
séggel exponencidlisan csokken a beszivargas, atydao esetében egy n-
edrend hatvanyfliggvény szerint csokken.

K, =K, (- f2)" 8)

A csapadékesemények soran a talajfelszinekbe Begas/torténik, ami add
folytatédik, mig a felszint el nem éri. A lefolya®ertéke a vegetacio betelepité-
sével valtozik.

qtotal = qsubsufrace+ CIoverland + qimpervious (9)

Ahol: Gotal = 6sszes lefolyds (m/s)susburtace= felszin alatti lefolyas (m/s) o@riand
= vizateres#t felszinek felszini lefolyasa (m/s)imgkrious= burkolt felszinek fel-
szini lefolyasa (m/s). Ez tehat a vizbefogadaszéateresztés egylttes érté
Szabad felszinek esetén a TOPMODEL-egyenlet alkaingo:

— Meat
q = 10
overland A w ( )

Ha az A-val jeldlt terlleteken tedilik a talaj, akkor a felszint el&éwviz szaba
felszini lefolyasként viselkedik, nem telitett, yagem vizzaro felszinek utar
lefolyds és beszivargas szamitasa az adott texiderényes egyenletek alap
torténik.

Meg kell emliteni a felszin alatti lefolyasokagsuracy, €zekhez &odvetked
adatokat alkalmazza a UFORE modellj€ = felszini talajréteg transz-
misszivitdsad = atlagos Tls = atlagos tarozasi deficitnal, m = skalaparaméte
Ez szintén TOPMODEL-egyenlettel torténik.modell kaliblardsa természete:
nem csak megadott, hanem sajat tapasztalati adktpjén is torténhet (Wareg
al., 2008).
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Osszegzés

Az ilyen modelled eszkdzok ismerete a tudomanyos célokon kivil gyak
telepllésiizemeltetési probléméak megoldaséhoz iAf@nlhat.

Egészen egysziermegoldasokis léteznek a lefolyasi viszonyok javitasi
példaul a parkolohelyek murvéasitasa,ésél/ok alakitasa, magantelkek betelepi
tése. Ezek altalaban sokkal hatékonyabbak, haohlépit kezdeményezések-
ként valésulnak meg. Ennél valamivel nagyobb méretavezés szikséges
zoldtetk létesitéseéhez. Egysibb fajtaik ugyan nem rendelkeznek meigétet
tetsrésszel, igy nem alkalmasak rekreacids célokrapwisa statikailag arra al-
kalmas valtozataik igazi kulonlegességek a varaskében. Jotékony hatdsu
az evapotranspiracio novelésében, beszivargaséasilmn, igy a lefolyasi ténye-
z6 csokkentésében, szennyamyag-megkotésben, keddemikroklimatikus ha-
tasokban jelennek meg ([5], Ashleyal, 2011).

Jelenleg Magyarorszagon Az Orszagos TeriletrendéséEpitési Kovetel-
mények hatarozzak meg a beépitettség lehetségaskatéilletve a minimalise
szukséges zoldfelllet mennyiségét. Ez nagyvaresiéteteken mindossze 10%
kisvarosias terileteken 20% (ipari tertilet 25% Igatatd tertlet 20%). Noha
bevonasaval, motivalasaval novethitnne [5].

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban tébb varos is olytenvekkel allt e, ame-
lyek szerint azok az &llampolgéarok, akiknek a telkgy adott szazalék felett
fas ndvényzet ardnya, vagy korabbi vizzarok folékgcsilehajtokra ralogd lom-
bozat), vagy helyett fas szartakat ultetnek, keaéewekhez jutnak, adok va
szolgaltatasi dijak formajdban. A fenti eszk6zogisegével, a Bifelvételezés
kilonosen a pilota nélkili regidépek hasznalataval, az ilyen szamitasok jelel
tésen egyszébbé véaltak. A modellezés segitségével akar pérkbateis kife-
jezhe®, mennyire fontos a felszini lefolyas visszaszsdtanérseklése [
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