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1. A projektelem célja

Külső vállalkozó által elvégzett, a „Veszély- és kockázati térképek, valamint kockázatkezelési tervek tartalmi és formai követelményeinek meghatározása” tevékenység keretébe tartozó, az „Árvízi veszélytérkép készítés hidrológiai-hidraulikai alapjainak metodikai megfogalmazása” tárgyú feladat célja fizikai alapú hidrológiai modell és a belvízvédelmi művek hatását tükröző hidraulikai modellek algoritmikus egyesítésén alapuló, a belvíz kialakulását leíró modell és a belvízi tér vízháztartásának vizsgálatára képes eljárás meghatározása volt.
A vízgazdálkodási ágazat hálózati adatgyűjtési rendszereiben képződött

2. A projektelem helyzete a projektben

A projektelem a veszély- és kockázati térképek, valamint kockázatkezelési tervek készítésének folyamatában jellemzően alapozó, metodikai eszközöket biztosító szerepet töltött be. Szervesen beépült a projekt szerkezetbe, amennyiben inputként felhasználta a „01- Szakmai követelmények meghatározása az árvízi veszélytérképezés hidrológiai-hidraulikai alapjainak megfogalmazásánál” projektelemben kidolgozott, a Megbízó Konzorciumi szerepelők által megfogalmazott előzetes szakmai követelményeket és elvárásokat.
Közvetlen belső kapcsolatokat épített ki a „061 - Az Árvízi Kockázati Információs Rendszer (ÁKIR) tervezése és kidolgozása”, valamint a „063 - Adatelőállítás elemekkel.
A projektelem eredményeit, outputjait az alábbi elemek használják:
· 034 - A kockázati térképezés és általános kockázat kezelési tervezés metodikája

· 035 - A kockázatkezelési tervezés metodikája speciális tervtípusok esetén

· 041 - Vízkárelhárítási védelmi rendszerek modellezése

3. A projektelem készítése

A projektelem kidolgozásában az alábbi munkacsoportok vettek részt:
· Belvíz munkacsoport 

· Külső vállalkozó

· Külső szakértői kör

A készítés koordinációja, az elkészült dokumentáció véglegesítése a Belvíz munkacsoport (vezető: Iványi Krisztina és Dr. Kozák Péter) feladata volt.

Az egyes résztvevő csoportok feladatai az alábbiak voltak:
Belvíz munkacsoport 

Belvízi elöntési eseményeknél a kidolgozandó metodikai elemek meghatározására vonatkozó szakmai követelmények előzetes megfogalmazása, a külső vállalkozó által készített munkaanyagok és végleges jelentés véleményezése
Külső vállalkozó

„Árvízi veszélytérkép készítés hidrológiai-hidraulikai alapjainak metodikai megfogalmazása” tárgyú szakmai jelentés összeállítása, széleskörű koordináció a Belvíz munkacsoporttal, adatspecifikációk és mintaterületi feldolgozások elkészítése.

Külső szakértői kör

Vélemények, észrevételek és javaslatok megfogalmazása az egyes munkaanyagokkal (előzetes szakmai követelmények és specifikációk, vállalkozó részjelentései és eredménydokumentumai) kapcsolatban
4. A projektelem leírása

4.1. Vállalkozó feladata belvíz szakterületen

A Vállalkozó feladata az elöntési veszélytérkép készítés hidrológiai-hidraulikai alapjainak metodikai megfogalmazása belvíz szakterületen a KEOP-2.5.0.B) „Árvízi kockázati térképezés és stratégiai kockázati terv készítése” projekt konstrukció keretében, az „Árvízi veszély- és kockázati térképezés és kockázatkezelési tervezés tartalmi és formai követelményeinek meghatározása, a végrehajtás megalapozása és eszközrendszerének kialakítása” tárgyú projekt részeként. (A feladat a veszélytérképek alapján elkészíthető - az elöntés hatásait érzékeltető - kockázati térképek készítésének metodikáját nem foglalja magában.)

Részfeladat csoportok:

· Alkalmazható modellkonstrukció változatok bemutatása típusonként (döntés előkészítő tanulmány) 

· A kiválasztott modellkonstrukció alkalmazási metodikájának részletes kidolgozása

· A metodika alkalmazhatóságának bemutatása típusonként egy-egy mintapéldán
Kidolgozandó metodikai elemekre vonatkozó általános követelmények

· A javasolt modellkonstrukciók szakterületenként egymásra épülő elemekből, modulokból álljanak.

· Az elvégzendő feladat nem tartalmaz informatikai fejlesztést, azonban a kidolgozandó metodikának a párhuzamosan készülő Árvízi Kockázati Információs Rendszerre (ÁKIR) kell épülnie. Az egyes metodikai elemeknél eldöntendő, hogy az ÁKIR-hoz tartozó belső vagy külső alkalmazásnak tekintendő (külső alkalmazásnak tekintjük azokat, amelyek nem a konzorciumi tagok eszközeivel valósíthatók meg). A belső alkalmazásokat zártnak tekintjük, ha belső eszközön tervezzük működésüket, de fejlesztésük nem az ÁKIR keretében történik. A döntés előkészítő tanulmány tartalmi követelményeit a 6. melléklet tartalmazza.

· A mintaterületek kiválasztása Megbízóval közösen történik. A mintapéldákat a metodikának megfelelő környezetben, Megbízó adatszolgáltatása és végrehajtása, valamint Vállalkozó szakmai támogatása illetve – külső alkalmazásoknál – végrehajtása mellett kell kidolgozni.

· A veszélytérképeket az elöntési események eltérő genetikája, illetve hatásai miatt szakterületenként különböző forgatókönyvekre kell kidolgozni (lásd szakterületenként).

· A térképezés jelen feladatot követő, megvalósítási szakaszában Vállalkozónak biztosítania kell a külső alkalmazások végrehajthatóságát, valamint a belső alkalmazásoknál szükséges tanácsadást (külön szerződés keretében).
Kidolgozandó elemek belvízi eseménynél

· Belvízvédelmi rendszerek csapadék terhelésének valószínűségi jellemzése

· A belvízi elöntési folyamat modellezése befogadó mederig (5. melléklet)

· Belvíz elvezető rendszerekben történő lefolyás modellezése (3. melléklet)

· A kiválasztott elöntési esemény típusok (kockázati tényezők mcs.) valószínűségi jellemzése

· Forgatókönyv változatok:

· Klímaváltozás hatása (időhorizont: 50 év)

· Jelenlegi védművek megléte/hiánya

· Védmű fenntartás helyzete (megbízó adatszolgáltatása alapján)

· Védekezés hatása (megbízó adatszolgáltatása alapján)

· Vegetáció hatása
A csapadék-lefolyás modell szakmai követelményei

Célkitűzés: A felső vízgyűjtőterületek csapadék-lefolyás folyamatainak modellezése abból a célból, hogy a számos, szintetikusan előállított hidrometeorológiai forgatókönyvek szerinti kezdeti (pl.: hóban tárolt vízkészlet, talajnedvesség, stb.) és peremfeltételi (csapadék, léghőmérséklet) adatok alapján számítható árhullámképet egy előre rögzített alsóbb vízmérce-szelvényre transzformálja. A modellezés végső célja, kritikus hidrometeorológiai helyzetek által generált bemeneti árhullámképek előállítása az 1D hidraulikai modell számára.

Elvárások a modellel szemben

A modell alapvetően az úgynevezett „talaj – vegetáció – légkör transzfer modellek” (nemzetközi elnevezésben: SVAT) ismert elvei szerint legyen konstruálva.

Vegye figyelembe a lefolyást befolyásoló főbb tényezők, vízgyűjtő-karakterisztikák térbeli megoszlását. Pl.: a felszín lejtése, területhasználat, vegetáció állapota, a talaj textúráltsága, vastagsága.

Lényeges elvárás, hogy a felszíni és felszín alatti folyamatok, részfolyamatok modelleredményeit volumetrikusan elkülönítve lehessen kiértékelni.

A felszín alatti „részmodell”:

Kezelje külön-külön a telített és telítetlen zónában lejátszódó folyamatokat;

Vegye figyelembe a talajtípus vertikális megosztottságát;

A felszíni „részmodell”

képes legyen a térben osztott peremfeltételi hidrometeorológiai adatok fogadására, vízgyűjtő-karakterisztikák szerinti kiértékelésére.

legyen beépített modul tározók hatásainak szimulálására

Tanulmányokkal, publikációkkal demonstrálandó a modell eddigi múltja.
A mederbeli lefolyási modell szakmai követelményei

A modell alkalmazására várhatóan mindhárom védekezési szakterületen szükség lesz:

· folyók, folyórendszerek

· kisvízfolyások és 

· csatornák, csatornarendszerek esetén.

Vizsgálatunk fókuszában a területi elöntés időbeni és területi kiterjedésének valószínűségi jellemzése áll, tehát a mederbeli lefolyás szimulációnak

· töltésezett folyók árvizeinél a folyórendszer induló szelvényeiben megadott vízhozam idősoroknak a kijelölt alsó szelvényekre vonatkozó gyors transzformációjában

· kisvízfolyásoknál a völgyszelvények által meghatározott nyílt ártereken történő elöntési folyamatokban

· belvíz esetén a vízelvezető rendszer belvízi elöntések indukálásában és csökkentésében gyakorolt hatásának kimutatásában van szerepe. 

A modell választása során figyelembe kell venni azt a körülményt, hogy a vízügyi ágazatban bevezetésre kerül a hasonló hidraulikai problémák kezelésére alkalmas HECRAS szoftver. Ebből következően megvizsgálandó, hogy a fentebb közölteket is figyelembe véve

· a HECRAS mely szolgáltatásai alkalmasak jelen feladat optimális kezelésére

· mely feladattípusok esetén van szükség más modellre

· mely esetekben van szükség informatikai szolgáltatás fejlesztésére.

A modellkonstrukciók 1D elemére nézve a HECRAS alábbi jellemzőit tekintjük elvártnak.

· A modell tudja kezelni

· az összetett magyarországi folyókat, kiterjedt vízrendszereket (pl.  a Tisza teljes magyarországi szakaszát a mellékfolyókkal),

· széles, de sekély hullámtereket és keskeny, de mély folyószakaszokat, 

· lefolyási akadályokat (nyárigátak, keresztgátak, övzátonyok, hidak stb.),

· vízlépcsők, egyéb műtárgyak szerepének szimulációját

· komplex tározórendszereket, átfolyó tározókat sokrétűen lehet definiálni a modellben.

· az árvédelmi gátak szakadása során jelentkező folyamatokat.


- Geometriai adatok egyszerű kezelése:

· rendelkezik áttekinthető, jól strukturált bementi, kimeneti fájl-rendszerrel,

· oda-vissza kapcsolat a térinformatikai programokkal,

· a keresztszelvények szerkeszthetők a programon belül,


· a keresztszelvények interpolálhatóak a modellen belül,

· a számítások során lehetőség van a főmeder és a hullámtér eltérő hosszúságú sodorvonalának figyelembevételére,

· az érdességi (simasági) együttható kezelése:

- a keresztszelvény mentén lehetőség van több érdességi (simasági) együttható megadására, a növényi kultúrák váltakozásának megfelel, 

- függőleges irányban is, több pontban érdességi (simasági) együtthatót lehet megadni.

- A vízfolyások térképi ábrázolása biztosított,



- alaptérképek egyszerű megjelenítése,



- vízfolyások koordináta helyes ábrázolása.
A belvízi elöntési folyamat modell sajátos szakmai követelményei

Az alkalmazandó eljárás célja, várható felhasználása

Csapadékból és/vagy felszíni elöntésből keletkező területi vízháztartási folyamatok (párolgás, beszivárgás) nyomon követése, felszín alatti (telítetlen és kétfázisú) és felszíni összegyülekezések leírása a vizsgált terület befogadójáig (A felszíni elöntések és a vízzel teljesen telített talajú területrészek kialakulásának, azok időbeni változásának és területi kiterjedésének nyomonkövetése a belvízi veszélyeztetettség megismerése céljából)

A kiválasztásra kerülő vízháztartási modell jellemző eljárási tulajdonságai

Az eljárás legyen képes a csapadék, evapotranspiráció és beszivárgás tekintetében a felszíni beszivárgás, a tényleges evapotranspiráció a talajvíz felé elszivárgás meghatározására. 

A modell legyen alkalmas a regionális áramlási rendszerek kezelésére.

Talajvíz áramlás tekintetében meg kell vizsgálni a feláramlási zónák kezelésének lehetőségét.

Az eljárás foglalkozzon széles körben talaj és növényzet (haszonnövények és természetes növénytakaró) adatokkal.

A belvizeket meghatározó természeti tényezőkön túlmutatóan a modell legyen alkalmas az antropogén hatások vizsgálatára is:

· agrotechnika-talajművelés,

· vízelvezető hálózat pillanatnyi elvezetési potenciálja,

· beépítettség változása.

A modell tudja kezelni a folyómederből ki- és oda visszaszivárgó  víz hatását, kapcsolatát a belvízi jelenségekkel 

Meg kell különböztetni a tenyészidőszaki és azon kívüli elöntési eseményeket mind a folyamat szimuláció, mind a hatáselemzés miatt.

Alkalmazható modellkonstrukció változatok bemutatása, a döntés előkészítő tanulmány követelményei

Minden kidolgozandó metodikai elem vonatkozásában ismertetni kell

· A fizikai felépítést, működési elvet

· Adatigényt 

· Szolgáltatott eredményeket

· Pontossági becslést input-output összefüggésben, legalább két pontossági tartományban

· A megvalósítás becsült költség- és időigényét a várható országos alkalmazás szempontjából. A pontossági tartománytól függően a következő elemekre terjedjen ki a becslés:

· Adat előállítás illetve beszerzés

· Adatfeldolgozás ÁKIR-on belül

· Adatfeldolgozás ÁKIR-on kívül

· Speciális szoftver-hardver feltételek.

4.2. A Vállalkozó eredményei

A Vállalkozó „Árvízi veszélytérkép készítés hidrológiai-hidraulikai alapjainak metodikai megfogalmazása” feladatkörben „Belvízi modellkonstrukció részletes bemutatása” címmel 2009. október 15-én adta le eredménydokumentumát. 

A tanulmány fő tartalmi elemei
A modell elméleti alapjai

A belvíz kialakulását leíró modell a vízháztartás vizsgálatára képes, fizikai alapú hidrológiai modell és a belvízvédelmi művek hatását tükröző hidraulikai modellek algoritmikus egyesítésén alapszik. 

A koncepció alapja az osztott paraméterű csapadék-lefolyási modellszemlélet, amely szerint a vízgyűjtőt térben homogén fizikai tulajdonságokkal rendelkező elemekre (cellákra) bontjuk. A hidrológiai mérlegegyenleteket a cellákra felírva, a lefolyás háromdimenziós leírása A lefolyás időbeli változása a vízgyűjtő egy adott pontjában azon cellák lefolyásából adódik, amelyek az adott pont felett találhatók.

Kezelt részfolyamatok

Lefolyási modell (felszíni összegyülekezés) 

Intercepció, evapotranspiráció és talajpárolgás modellje

Beszivárgási modell

Terep elöntési modell

Mederbeli lefolyási modell

Talajvízmodell

Egységes kezelőfelület

Az alrendszerek integrált működését biztosító WateRisk szoftver fő jellemzői a könnyen elsajátítható, egyszerű kezelhetőség, a kompatibilitás a hazai és nemzetközi gyakorlatban elterjedt szoftverekkel, valamint a bemenő adatok és az eredmények sokrétű grafikai megjeleníthetősége.

A feldolgozás időigénye, fő lépései

A javasolt belvíz számítási modellrendszer alkalmazásának jellemzőit a bodrogközi terület modellezési tapasztalataira alapozva mutatják be. Egy terület vizsgálata három munkafázisra tagolható:

· modellezés előkészítése, adatbázis kialakítása

· modellezési munkák

· utófeldolgozási, térképezési munkálatok: az eredmények rögzítése veszélytérképeken

A mintaterületi feldolgozás alapján 100 km2 terület időigénye mintegy 9 embernapra tehető.

Veszélytérkép előállításra vonatkozó felhasználási javaslatok

Múltbeli, vagy szintetikus meteorológiai adatok (csapadék, hőmérséklet) segítségével belvízi helyzetek szimulálása a modell alkalmazásával, több éves időtartamra.

A szimuláció célja a belvízi indikátorok (belvízelöntés mélysége (H), tartóssága (T), és a termő talaj telítettsége (s)) területi eloszlása idősorának előállítása.

A szimuláció előtt a következő (felhasználó által definiálandó) belvízi esemény-lehetőségek adottak a programrendszerben:

· belvízi elöntés: H > 0, T > Tkr időtartamban (Tkr…kritikus elöntési idő, amely 0 nap is lehet),

· talajtelítettség: s > skr, T > Tkr  időtartamban (skr…kritikus telítettség, amely felett a növény károsodik)

· elöntés vagy talajtelítettség: s > skr vagy H > 0,  T > Tkr  időtartamban

A modellezéshez szükséges adatok

A modellrendszer alkalmazhatóságának előzetesen is vélelmezett kulcseleme az általa igényelt adatok elérhetősége. Az adatigényre vonatkozóan a tanulmány az alábbiakat tartalmazza:

· Morfológiai adatok (raszteres térkép),

· Területhasználat típusainak Corine adatbázisa (raszteres térkép),

· Talajfizikai adatok: Darcy-tényező, átlagos kapillaritás, porozitás területi eloszlása.

· Csapadék, hőmérséklet (napi adatok) eloszlás (mért vagy szintetikus) idősorai. (Pontszerű észlelések is elfogadhatóak. Ez esetben a területi kiterjesztés interpolációval történik)
· Talajvízszint észlelések (kút adatok és ha a talajvízszintet  felszíni vízfolyás is befolyásolja: a vízfolyás vízszintjeinek idősora)

· Belvízcsatorna hálózati adatai: (keresztszelvényei, helyszínrajza, műtárgyainak adatai, szivattyúüzemelési adatok és jelleggörbék, peremfeltételi adatok)

 4.3. A Megbízó Konzorcium észrevételei, véleménye

A Megbízó Konzorcium és a Belvíz munkacsoport széles körben, részben munkaközi konzultációkon, részben az eredménydokumentummal kapcsolatban fejtette ki véleményét.
Az alábbiakban összefoglaljuk a véleményezési folyamat fő megállapításait:

· Adatigényességgel, az adatok előállításával, előfeldolgozásával kapcsolatos ráfordítások (munkaerő, költség)

· Adatelőkészítéshez és előzetes hidrológiai elemzésekhez szükséges „tervezési segédlet” típusú útmutató igénye

· Helyi, területi (önálló) alkalmazás képességének igénye, ehhez kapcsolódó képzések, konzultációk, utólagos fejlesztői támogatás igénye
· Vízgazdálkodási szakmai ismeretek és területismeret mellet speciális szakismerettel (adatbázis kezelési jártasság, térinformatikai és modellezési tapasztalatok) rendelkező alkalmazottak alacsony száma

· A várhatóan jelentős számítógép teljesítmény igény és tároló kapacitás költségei

· Az egyes fizikai paraméterek többéves és évszakos változékonyságának kezelhetőségéről az anyag nem ad tájékoztatást

· A tenyészidőszak és az azon kívüli időszakok, valamint a belvízképződésben és a kár keletkezésben kiemelt jelentőséggel bíró időszakok elkülöníthetőségének kérdése a tanulmányban nem kellően részletezett

· A belvíztározás, mint szabályozási lehetőség alkalmazhatóságáról a modell leírás nem ad kellő információt

· Az eredménydokumentum nem közöl információkat az eredmények várható megbízhatóságára vonatkozóan. Ezzel összefüggésben megfogalmazódtak kétségek a rendelkezésre álló térinformatikai adatok megbízhatóságával kapcsolatban

· Széleskörű összevetés javasolható a modelleredmények – bekövetkezett eseményekre vonatkozó gyakorlati tapasztalatok körében

· Az egyes modell részfolyamatok közötti kölcsönhatások kezelésének kérdése nem kellően tisztázott

· A tényleges belvízi elöntések felmérésére vonatkozóan a projekt előkészítési szakaszában és a vállalkozók rendelkezésére bocsátott anyagokban is egyértelműen megállapításra került a belvízfolt térképek keletkezése és további feldolgozásra alkalmatlansága. Ebből következően szimulációs eljárásokkal lenne szükséges feltárni a már említett vízbőség mértékét és statisztikai jellemzőit.
· Bizonytalan az alkalmazhatóság a magas terepmodell pontossági igény és kalibrálási adatsorok hiánya miatt, ugyanakkor ezt nem róhatjuk fel a vállalkozó hibájául.

· A különleges esetek kezelése között a vállalkozó nem említi a belvízhálózat fenntartásának elmaradásából származó következmények kezelését, ugyanakkor az eljárás megvalósíthatósága a simasági együttható használatán keresztül áttételesen jelen van.

· Határvízi helyzetekben a modell-rendszer alkalmazása külföldi adatforrások elérhetőségét is feltételezi

· Hiányoljuk a különféle módszerek felbontás – pontosság – erőforrás - megvalósítási idő összefüggéseinek, valamint kalibrációs lehetőségeinek, illetve a kalibráció korlátainak bemutatását
A véleményezési folyamat sajátosságából és a majdani alkalmazóknak a feladat iránti felelősségérzetéből következik, hogy elsősorban kételyeiket, aggodalmaikat fogalmazták meg. Az észrevételek a metodika első gyakorlati próbájával kapcsolatos tapasztalatként és természetesen javaslatként értelmezhetők. Számos kérdésre a mintaterületi alkalmazások során választ kaphatunk, és valószínűleg majd merülnek fel újak is.

4.4. A külső szakértői kör észrevételei

Bogárdi István, Dr. Orlóci István és Papp Ferenc megközelítésének és véleményének iránya jellemzően eltért a gyakorlati alkalmazók észrevételeitől.  A külső szakértők kiemelték a metodikai javaslat elméleti megalapozottságát, és kiegészítő javaslataikat is elsősorban ebben az irányban fogalmazták meg:

· Belvíz vonatkozásában felmerült a termőréteg vízzáróvá válásának (talajfagy, duzzadás) következtében a leírt beszivárgási folyamat korlátozottsága

· A hóolvadási folyamat leírása a modellben nem megoldott

· A telítetlen zóna működésének leírása túl részletezett, ugyanakkor a belvíztározás vízkormányzási (szabályozási) beavatkozásként nem említett

· Az összetett döntéstámogató rendszer eredményesen alkalmazható változata hosszú tesztelési, módosítási-továbbfejlesztési, iterációs folyamat eredményeként alakul ki.

· A lehetséges elöntési területek kiterjedését a műszaki beavatkozások (csatorna, szivattyú stb.) csak korlátozottan befolyásolják

· Meghatározó feltétel, hogy belvíz-veszélyes területeink majdnem egésze mezőgazdaságilag művelt, illetve kisebb részben települési terület, amelyeken igen változékony a belvíz keletkezését meghatározó három tényező, a mikrodomborzat, a talaj térszíni és nedvesség állapota
· Az elöntési statisztikákon alapuló belvízi vízháztartási jellemzés 1 km2 méretű területegysége figyelmeztető tapasztalat

� Az aktuális egységárakat Megbízó szolgáltatja.





