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1. 
A projektelem célja 

Külső vállalkozó által elvégzésre került a „Veszély- és kockázati térképek előállítása, keretében az „Kockázati térképezés és általános kockázat kezelési tervezés metodikájának” kidolgozása. A projektelem közvetlen célja, hogy az árvízkockázati térképek és az árvízkockázat-kezelési tervek tudományos megalapozott módszerét dolgozta ki. Az elöntési és kockázat-kezelési térképeket alapvetően három esetnél kellett értelmezni:
· Folyók árvizeinél

· Belvizeknél és

· Kisvízfolyások árvizeinél.

2. A projektelem helyzete a projektben

03 – Veszély és kockázati térképek előállítása
Részfeladatok:

031 - Árvízi veszélytérkép készítés hidrológiai-hidraulikai alapjainak metodikai megfogalmazása
032 - Árvízvédelmi fővédvonalak védőképességének meghatározása
033 - A modellezéshez szükséges hidrológiai alapadatok ellenőrzése és javítása
034 - Kockázati térképezés és általános kockázat kezelési tervezés metodikája
0341-Döntéselőkészítő tanulmány

0342-Metodika

0343-Mintafeladat, zárójelentés
3. A projektelem készítése

A projektelem készítését az alábbi munkarészekből végeztük:
Döntés előkészítő tanulmány: javaslatot tesz az Árvízkockázati Térképek előállítására és az Árvízkockázat-kezelési tervek alapján az árvízkockázati modellre. Lefekteti az árvízkockázat-árvízveszély és árvízkockázat-kezeléssel kapcsolatos fogalmakat. Megadja a kockázatviselők és fogadók meghatározásához szükséges adatokat. Meghatározza az árvizek káros következményeinek értékeléséhez szükséges adatokat az alábbi főbb csoportok szerint:
· Élet és vagyonvédelem

· Épített és természeti környezet
· Termelési és szolgáltatási biztonság

· Kulturális értékek kockázatai

· Árvizek ökológiai kapcsolatai.
A módszertani útmutató javaslatot tesz az árvízkockázati térképek, valamint a hatékony árvízkockázat-kezelési tervek kidolgozására, továbbá beszámol a hazai körülményekről, és alapoz az ágazati eredményekre. A munkarész kitér az alábbiakra:
Kidolgozza a kockázat kezelés tervezési metodikáját, és meghatározza a lehetséges kockázatkezelési tervezési célokat. Lehatárolja a tervezési területi egységeket és felállítja a kockázatkezelési intézkedési típusokat. Specifikálja a tervezést támogató informatikai szolgáltatásokat, valamint a veszély, ill. kockázati térkép, mint térinformatikai szolgáltatás tartalmát. Az elöntési eseményekhez területhasználati típusonként hatásfüggvényeket rendel, illetve lefekteti a kockázati térkép előállításának algoritmusát. Részletes adatigényt fogalmaz meg az általános adatigény felmérésére alapozva. A részletes adatigény meghatározásánál figyelembe veszi a térképezés és a tervezés követelményeit. 
Mintapéldák: a módszertani útmutató gyakorlati alkalmazását bizonyító munkarész. A mintapélda bizonyítja, hogy a KÖVIZIG szakemberei az útmutatóban leírtak alapján került előállításra az Árvízkockázati térképet és az Árvízkockázat-kezelési Tervet. A mintapéldák kidolgozása, elsősorban a KÖVIZIG szakembereinek feladata volt, melyhez a vállalkozó nyújtott szakmai módszertani útmutatót. 
4. A projektelem leírása

Árvízi kockázatszámítás

Az árvízkockázat kezelői modell kiszámítja az árvízi kockázatot és árvízi kockázat térképet készít, mely bemutatja a károk várható értékét. Az árvízkockázati térkép: 50*50 m-es cellában adja meg Ft-ban, vagy dimenzió nélkül a várható kárértéket. Az árvízi kockázat térképezéshez be lett vezetve az árvízkockázati hatásmátrix fogalma is. Az árvízkockázati hatásmátrix hatásokat foglal össze, melyek befolyásolják a kockázatot. Ezek a hatások lehetnek: fontos, vagyis rendelkezésre áll a hatásfüggvény, fontos, de nem a hatásfüggvény felírása további vizsgálatot igényel, valamint kevésbé fontos hatás, ahol nem befolyásolja a kockázatkezelési döntéseket. A vizsgálatokat területegységekre (vízgyűjtőkre, öblözetekre) kell elvégezni. A tervezés folyamata Döntéstámogató Rendszerrel történik, ehhez azonban informatikai rendszert kell felépíteni, mely a következő elemekből áll:
· Döntéstámogató Rendszert kiszolgáló GIS-alapú adatbázis

· Tervezői alrendszer, mely segíti a tervezőt a kockázatkezelési intézkedések kiválasztásában

· Döntéshozói alrendszer

· Szakértői alrendszer

· Térképezési alrendszer

· Kommunikációs alrendszer

Árvízkockázat kezelés szintjei

A tervezés legfontosabb szintje a vízgyűjtő. A kockázat kezelés azonban három szinten jelenik meg. 
Országos árvízkockázat kezelési terv:
· Előzetes kockázatbecslést kell végezni, majd el kell készíteni a részvízgyűjtő, vízgyűjtő és a lokális stratégiai terveket 
· Ki kell jelölni azokat a vízfolyásokat, ahol a nemzetközi együttműködés szükséges
· Meg kell határozni a döntési szinteket, és a felelősségeket.

· Javaslatot kell készíteni az árvízi kockázat kezelésre, ahol 4 stratégiai változat jelenjék meg: hagyjunk fel a védelemmel, folytassuk, mint eddig, tartsuk a jelenlegi szintet, vagy kezeljük a kockázatot. 

· Meg kell határozni a költségeket és a költség megoszlását a lakosság és az állam között.

Vízgyűjtő szintű árvízkockázat kezelési terv
A tervezés során az országos árvízkockázat-kezelési terv által meghatározott elveket transzformálják és meghatározzák az általános követelményeket a lokális árvízkockázat-kezelési tervek számára.
Lokális szintű árvízkockázat kezelési terv
A vízgyűjtő egyazon részén dolgozandó ki, ahol az árvédekezés egységes, viszont kockázatkezelési szempontból a vízgyűjtő többi részétől elkülönül. Meg kell határozni az elöntéssel veszélyeztetett terület nagyságát, valamint azokat a területeket ahol az árvízkockázat kezelési intézkedések érintenek. Ehhez fel kell használni az ár- és belvíz védekezési nyílván tartási terveket. Szoros összhangban kell lenni a Vízgyűjtő gazdálkodási tervekkel is. 
Az árvízkockázat kezelés alapelvei és folyamata:
Az árvízi kockázat kezeléshez elöntési eseteket kell definiálni:
Töltésezett nagy folyók
Ezeken a helyeken eddig sikerült az elöntési eseményeket megelőzni, viszont hamis biztonságérzetet keltettek. A szükséges fejlesztések és a fenntartási munkák elmaradtak, tehát itt a közeljövőben árvízkockázat növekedésre kell számítani. 

Dombvidéki kisvízfolyások

Itt rövidebb felkészülési idő áll rendelkezésre. Elöntéskor nagyobb szerepet kap a vízsebesség, az árvízi események gyakorisága azonban rövidebb. Az utóbbi évek tapasztalatai szerint az időjárás szélsőségesség növekedésével az ilyen típusú események gyakorisága nő. 
Belvízi elöntések
A belvízi elöntések ellen kiterjedt csatornahálózatok létesültek, melyeknek az volt a célja, hogy a területről a víztöbbletet elvezesse valamely természetes vízfolyásba. A fenntartás, karbantartás azonban elmaradt, és már bővítéssel sem érhető el a többlet víz elvezetése, így új belvízpolitikára lesz szükség a közeljövőben. 

Belterületi/Lakott területek

Városias környezetben élnek az emberek és ott találhatjuk meg a javak nagy részét is. Speciális probléma a város felett kialakuló nagy intenzitású csapadék tevékenyégből származó víz, melyet a csatornarendszer nem képes elvezetni. 
Az árvízkockázat kezelési alapelveknél figyelembe kell venni az elővigyázatosság elvét is. Vagyis fel kell készülni olyan eseményekre, amelyeket ma még nem látunk előre. Kockázatkezelési stratégiákat kell kidolgozni, mely elég rugalmas és robosztus ahhoz, hogy a nem várt változások hatásait megfelelően kezelje. Kártalanítási rendszert kell kidolgozni, amely segíti az árvízi katasztrófa áldozatait. 
A tervezési folyamat lépései:

1. Megindul a stratégiai tervezés folyamata.
2. Elkezdődik a helyzetfelismerés, vagyis reprezentatív adatok és analógiák alapján felmérésre kerül a jelenlegi helyzet.

3. Elkészül az országos árvízkockázat kezelési terv. Irányelvek készülnek a vízgyűjtő szintű stratégiai tervezés számára. Társadalmi vitára bocsátják, majd kormányzati vagy parlamenti szinten elfogadásra kerül.
4. Az országos árvízkockázat kezelés terv alapján kidolgozásra kerül a vízgyűjtő szintű árvízkockázat kezelés stratégiai tervek. Ebben megfogalmazódnak a lokális árvízkockázat kezelés számára a peremfeltételek. Ezek után társadalmi vitára bocsátják, majd a Vízgazdálkodási Tanács elfogadja. 
5. A lokális árvízkockázat kezelési tervek önkormányzati szintre, ill. projektszintre bontva határozzák meg az árvízkockázat kezelési intézkedéseket. 
6. A lokális tervek összegezhetőek a döntési szinteknek megfelelően. 

Árvízkockázat kezelés folyamata:
Meg kell határozni a jelenlegi kockázatot és annak jövőbeni alakulását. Az árvízi kockázat az árvízveszély okozta hatásokat foglal össze. Meg kell állapítani az elöntési veszély jelenlegi mértékét. A statisztikai feldolgozások alapján számítani kell a jelenlegi védelmi szintekhez tartozó elöntési paramétereket. Ilyen az elöntési magasság, a tartósság, és a vízsebesség.  Az elöntési veszély veszélytérképeken jelenik meg, mely a veszélynek kitett területen található értékekhez kárfüggvényt rendel, melyek meghatározzák, hogy az elöntés milyen károkat okoz pixelekre lebontott értékekre. A kockázatot az elöntési valószínűség és a kárérték szorzata adja meg. 
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1. kép: A kárszámítás sémája

A javasolt árvízkockázat-kezelési modell

A kockázat-kezelési modell előkészítéséhez számos térképre és táblázatos formában rögzített adatra szükség van. A térképi információk raszteres állományban vannak rögzítve, SURFER grid, vagy ArcView grid formátumban. Ettől eltérő formátumok esetén az információs rendszer képes a konverziót végrehajtani. A raszteres térképek alapeleme a cella, melynek javasolt cellamérete: 50*50 m. 

Szükséges térképi állományok:
· Domborzati modell: országos lefedettséggel, és tetszőleges rácsmérettel. A javasolt rácsméret: 50*50 m.

· CORINE területhasználati kódok raszteres térképe: Ezek 1:50 000 és 1:100 000 méretarányban rendelkezésre álló digitális területhasználati térképek, amelyek 44 felszínborítási kategóriára állnak rendelkezésre.
· Megyekódok térképe: raszteres állomány.  A rácspontokban egy kódot tartalmaz, amely azt jelöli, hogy az adott pont melyik megyében található

· Településhatár térkép: Az információs rendszer az OTAB térképet képes fogadni, amely text formátumban, a települések neve mellett poligonálisan tartalmazza azok határvonalait. Az információs rendszer, miközben beolvassa a települések határait, nevük alapján azonosítja a hozzájuk tartozó KSH kódot és azokat a rácspontokat, amelyek belül fekszenek a települési határokon ellátja ezzel a kóddal. Egyidejűleg, elkészül egy másik belső raszteres állomány is, amely a település típusára mutat, minden települési rácspontban.

· Úthálózatot tartalmazó térkép: bár az utak vonalas létesítmények, a javasolt információs rendszer raszteres állományként fogadja az utak koronaszintjeit: azokban a cellákban, ahol út van, a cellainformáció az út magassági helyzete, egyébként a cella értéke zérus. Ha nem áll rendelkezésre az utakról magassági adat, akkor is elő kell állítani a fájlokat, de ez esetben azok a cellák, amelyeken út halad át, a terepmagasságot veszik fel értékként

· Vasúti hálózatot tartalmazó térkép: hasonló adattartalommal, mint az előző.
A térképi állományok mellett szükségesek a táblázati adattartalmak is. A javasolt modellhez szükséges adatok: 
· Lakóépületek magassági adatai, 

· Az összes lakóház állomány, 

· Lakóházak magasságai, 

· A falazat anyaga, 

· A lakóépületek alapterületeinek adatai, 

· Lakás m2 árak, 

· Földszintes házak arányai a teljes lakóépületek számához viszonyítva, 

· Lakás átlag alapterületek, 

· Vályogházak arányai a teljes lakásállományhoz viszonyítva.
A veszélytérkép egy raszteres állományú térképi formátum, ahol a cellák az árvízi, ill. belvízi elöntés indikátorait tartalmazza. 3 féle elöntési esetből származó veszélyhelyzetet kell elkülöníteni:
· Árvízi elöntések

· Belvízi elöntések

· Kisvízfolyások heves árhullámai
Az alábbi indikátorok térképét kell előállítani: 
Az árvízi vagy belvízi elöntés mélysége, Jele: H

Az árvízi vagy belvízi elöntés időtartama, Jele: T

A termőtalaj telítettsége a belvízi elöntés esetén, Jele: S

Az árvízi elöntéskor előálló maximális „x” ill. „y” irányú sebesség, Jele: vx, vy

Az indikátorok értelmezése úgy lehetséges, ha veszünk egy olyan raszteres térképet, ahol a cellákat „n” db sor és „n” db oszlop alkot. A továbbiakban bevezetésre kerülnek az alábbi jelölések:

Az árvízi, ill. belvízi elöntés mélységét az i.-dik sor j.-dik oszlop cellájában jelöljük: Hi,j

Az árvízi, ill. belvízi elöntés idejét az i.-dik sor j.-dik oszlop cellájában jelöljük: Ti,j

A termőtalaj telítettségét belvízi elöntés idején az i.-dik sor j.-dik oszlop cellájában jelöljük: Si,j

Az árvízi elöntéskor kialakuló maximális „x” ill. „y” irányú sebesség az i.-dik sor j.-dik oszlop cellájában jelöljük: vxi,j, vyi,j

Ezen indikátor térképeket képes a 2D-s hidraulikai modell szimulálni. Az árvízi elöntések esetén valamely „p” relatív gyakorisággal bekövetkező árvízi ill. belvízi esemény mutatható be. Ha „n” számú árvízi eseményeknél „k” okoz elöntést, akkor a „p” relatív gyakoriság felírható: p=k/n

A veszélyhelyzet térképezésekor külön kell kezelni a gát meghágása, ill. a geotechnikai okok miatt bekövetkező katasztrófa helyzeteket. 

A javasolt kockázatszámítási modellek:

A töltésmagasságot véges számú részre felbontjuk: (1,…, m), ahol a k.-dik résztartományra eső vízszint mellett meg kell határozni mekkora a valószínűsége a katasztrófának „p”.
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Az adott vízszint peremfeltétel mellett végrehajtott elárasztási szimuláció a fenti indikátorok egy térképsorozatát adja:

(
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Belvízi veszélytérképezés során
(
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A fenti térképsorozatok és előfordulási gyakoriságok alapján meghatározásra kerül a térkép cellarendszerén az előálló veszteségeket (károkat). A kárszámítás alapja a kárfüggvények azonosítása, amely a veszélyhelyzet indikátorai és a károk között teremtenek kapcsolatot:
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 az i-ik lehetséges katasztrófa/veszély helyzetben keletkező veszteségek térképi eloszlása.

A kárszámítás első lépése, hogy a területi információk (térképi) rendszer és a veszélytérkép metszését előállítjuk. 

Lakossági károk

Ingatlanokban esett károk becslése:

A kárhatás nagyságát több feltétel határozza meg (a falazat típusa, emeletszám, elborítás mélysége, időtartama, és az áramlási sebességtér). 

1 m-nél kisebb elöntéseknél károsodik: 

· a burkolat, 

· a vakolat,

· az épület festése,

· az ajtók cseréje,

· a közművek (részben)

· a kerítés

1m feletti elárasztási mélység esetén az ablakok is károsodnak.  A sebességtér és az elöntési tartósság kizárólag a falazat rongálódásnál játszik kárnövelő szerepet. 

A falazat javítás költsége:

K=lakásterület(m2) x fajlagos falazati költség(Ft/lakás m2) x Ci,j 

A fajlagos (lakásterületre vetített falazati költség az alábbi módon határozható meg:

A határoló főfalak adatainak becslése: 

a) Főfal hossz
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b) Főfal terület=h x főfalhossz (ahol…h: emeleti magasság (2.65 m))

c) fajlagos (lakás területre vetített falazati költség)=
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Itt a fajl.falazati.ktsg…1 m2 fal építési költsége

A lakossági ingatlankárok becslésének lépései:

1. Szükséges adatok: 

a) veszélytérképek adatai: cellaszint

· a1) árvízi veszélytérkép:

· az elöntés előfordulásának relatív gyakorisága

· elöntési mélység

· elöntés időtartama

· maximális x irányú áramlási sebesség

· maximális y irányú áramlási sebesség

a2) belvízi veszélytérkép:

· az elöntés előfordulásának relatív gyakorisága

· elöntési mélység

· elöntés időtartama

· termőtalaj telítettsége

a3) flash flood veszélytérkép:

· az elöntés előfordulásának relatív gyakorisága

· elöntési mélység

· maximális x irányú áramlási sebesség

· maximális y irányú áramlási sebesség

b) településhatárok térképe (OTAB)

c) ingatlanállományra vonatkozó statisztikai adatok: települési szint

- épületszám

- vályogházak aránya a teljes lakásállományban

- földszintes házak aránya a teljes lakásállományban

- lakás négyzetméterárak

- átlagos lakás alapterületek

d) épületszerkezeti javítások áraira vonatkozó adatok (szakértői becslés): országos szint

- átlagos burkolási költség 1 házra vonatkozóan [Ft],

- vakolás átlagos költsége 1 házra vonatkozóan [Ft],

- festés átlagos költsége 1 házra vonatkozóan [Ft],

(Megjegyzés: az 1 házra vonatkozó költségeket a fenti tételenként oly módon kell megállapítani, hogy a fajlagos (Ft/m2) építési költséget az átlagos lakásterülettel szorozzuk)

- ajtók cseréjének átlagos költsége 1 házra vonatkozóan [Ft] ,

- ablakok cseréjének átlagos költsége 1 házra vonatkozóan [Ft],

- közművek helyreállításának átlagos költsége 1 házra vonatkozóan [Ft],

- kerítés helyreállításának átlagos költsége 1 házra vonatkozóan [Ft],

- fedélszerkezet helyreállításának átlagos költsége 1 házra vonatkozóan [Ft].

2. Magasabb területi szinten rendelkezésre álló adatok cellaszintre vetítése 

a) Településszintű statisztikai adatok (épületszám, vályogházak aránya, földszintes házak 

aránya) cellaszintre vetítése: 

- épületszám:
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ahol 
Le: elöntés által érintett lakások száma az adott településen [db],



Lt: teljes lakásszám az adott településen [db], 

Te: elöntés által érintett terület nagysága az adott településen [m2],

TT: az adott település teljes területe [m2].
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ahol
Lcella
= elöntés által érintett lakások száma egy cellában [db],

Le
= elöntés által érintett lakások száma az adott településen [db],

N
= elöntés által érintett cellák száma az adott településen [db].

- vályogházak aránya a teljes lakásállományban:  


A településszinten adott arányt az összes települési cellában érvényesnek tekintjük, azaz:

VAcella=VAt


ahol 
VAcella
= vályogházak aránya egy elöntött cellában az 

adott településen[%],

VAt     
= vályogházak aránya az adott településen [%]

- földszintes házak aránya a teljes lakásállományban:

A településszinten adott arányt az összes települési cellában érvényesnek tekintjük, azaz:

FAcella=FAt  


ahol 
FAcella
= földszintes házak aránya egy elöntött cellában az 

adott településen [%],

b) FAt     
= földszintes házak  aránya az adott településen [%]

c) Épületszerkezeti javítások áraira vonatkozó országos szintű adatok cellaszintre vetítése: 


A szakértő által becsült fajlagos értékeket az összes cellában érvényesnek tekintjük.

3. Vályogházak, téglaházak, földszintes ill. emeletes házak számának meghatározása cellaszinten

- vályogházak száma:



VScella=VAcella x Lcella

ahol   VScella
=vályogházak száma egy elöntöttt cellában az adott 

           településen [db]

- téglaházak száma:



TScella=Lcella  - VScella
ahol   TScella
=téglaházak  száma egy elöntött cellában az adott 
           településen [db]

- földszintes házak  száma:



FScella=FAcella x Lcella

ahol   FScella
=földszintes házak  száma egy elöntött cellában az 

           adott  településen [db]

- emeletes házak száma:



EScella=Lcella  - FScella
ahol   EScella
=emeletes házak  száma egy elöntött cellában az 

adott településen [db]
4. Kárértékek számítása cellaszinten


a) vályogházakban esett károk számítása: 

A vályogházakban esett károkat – a lábazati magasság feletti elöntés esetén teljes tönkremenetel feltételezésének megfelelően (lásd 5.2.1.1 pont) – az újjáépítés költségeként becsüljük:

 

UKcella=VScella x ALNt  x FKt   
ahol 
UKcella=vályogházak újjáépítési költsége egy elöntött 

  cellában az adott településen [Ft],




ALNt
=átlagos lakásnagyság az adott településen [m2],




FKt    
=lakás négyzetméterárak az adott településen [Ft/m2]


b) téglaházakban esett károk számítása:

A téglaházakban az elborítás magasságának, az áramlás sebességének és az elöntés tartósságának függvényében keletkező részleges károkat (lásd 5.2.1.1 pont) a helyreállítási munkák költségeként becsüljük:

b1) 1m-nél kisebb elöntési magasság esetén:

HKcella=TScella x (BK + VK + FK + AJK + KOK + KEK)


ahol 
HKcella=téglaházak helyreállítási költsége egy elöntött cellában [Ft],




BK
=átlagos burkolási költség 1 házra vonatkozóan [Ft],




VK    
=vakolás átlagos költsége 1 házra vonatkozóan [Ft],




FK
= festés átlagos költsége 1 házra vonatkozóan [Ft],




AJK
= ajtók cseréjének átlagos költsége 1 házra vonatkozóan [Ft],

KOK
= közművek helyreállításának átlagos költsége 1 házra vonatkozóan [Ft],

KEK
= kerítés helyreállításának átlagos költsége 1 házra 

vonatkozóan [Ft]

b2) 1m-nél nagyobb elöntési magasság esetén:

HKcella=TScella x (BK + VK + FK + AJK + KOK + KEK + ABK) 

ahol
ABK
=ablakok cseréjének átlagos költsége 1 házra vonatkozóan [Ft]

b3) párkánymagasság feletti elöntés esetén: 

HKcella=TScella x (BK + VK + FK + AJK + KOK + KEK + ABK) +

TScella x FAcella x (BK + VK + FK + AJK + KOK + KEK + ABK + FEDK)

ahol
FEDK
= fedélszerkezet helyreállításának átlagos költsége 1 házra 

vonatkozóan [Ft]

5. Az áramlási sebesség és az elöntési tartósság falazatkárosító hatásának számítása


Ci,j = f (vi, Tj)  


ahol 
Ci,j= a rongálódott falszerkezet teljes falszerkezetre vetített aránya (%),



vi  = i-edik elöntési sebességtartomány,


Tj  = j-edik elöntési tartósságtartomány.

a) ha Ci,j ≤15%

FALKcella= TScella x ALNt  x FFK x Ci,j  
ahol 
FALKcella
= falazat javítási költsége egy elöntött 

cellában[Ft], 



FFK

= fajlagos falazati költség [Ft/m2].

b) ha Ci,j >15%

FALKcella= TScella x ALNt  x FFK

6. Cellaszintű károk összegzése az adott településre


LKt= 
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ahol 
LKt 
= összes lakossági ingatlankár az adott településen [Ft],



n
= az elöntés által érintett cellák száma az adott településen.

7. A lakossági ingatlanokban esett károk összegzése az elöntés által érintett területen


LK=
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ahol 
LK
= összes lakossági ingatlankár az adott elöntési esemény következtében 

[Ft,]



m
= az elöntés által érintett települések száma.

Ingóságokban esett károk becslése:

A lakossági ingóságokban esett károk becslésének lépései:

1. Szükséges adatok: 

a) veszélytérképek adatai: cellaszint

b) településhatárok térképe (OTAB)

c) ingatlanállományra vonatkozó statisztikai adatok: települési szint

- épületszám

- vályogházak aránya a teljes lakásállományban

- földszintes házak aránya a teljes lakásállományban

d) háztartások tartós fogyasztási cikkeire vonatkozó statisztikai adatok: országos szint

- tartós fogyasztási cikkek: 100 háztartásra jutó db

(A figyelembe vett tartós fogyasztási cikkek listáját lásd az 5.13 táblázatban.)  

e) háztartások tartós fogyasztási cikkeinek és a bútorzatának pótlási költségére vonatkozó adatok (szakértői becslés): országos szint

2. Magasabb szinten adott adatok cellaszintre vetítése 

a) Településszintű statisztikai adatok (épületszám, vályogházak aránya, földszintes házak 

aránya) cellaszintre vetítése: 

b) Háztartások tartós fogyasztási cikkeire vonatkozó statisztikai adatok cellaszintre vetítése: 

Az országos értékeket az összes cellában érvényesnek tekintjük.

c) Háztartások tartós fogyasztási cikkeinek és a bútorzatának pótlási költségére vonatkozó adatok cellaszintre vetítése:

A szakértő által becsült fajlagos értékeket az összes cellában érvényesnek tekintjük.

(A tartós fogyasztási cikkekre meghatározott értékeket 1 m-rel szorozzuk, ahol m… mobilitási arány)

3. Vályogházak, téglaházak, földszintes, ill. emeletes házak számának meghatározása cellaszinten (lásd 5.2.1.1 pont)

4. Kárértékek számítása cellaszinten

IKVcella=VScella x (FPK+BPK)

ahol 
IKVcella
=vályogházak ingóságaiban esett  kár egy elöntött cellában egy adott 

településen [Ft],



FPK
=tartós fogyasztási cikkek becsült pótlási költsége 1 háztartásra 

vonatkozóan [Ft],



BPK
=bútorzat becsült pótlási költsége 1 háztartásra 

vonatkozóan [Ft]

IKTcella=TScella x (FPK x p + BPK)
ahol 
IKTcella
=téglaházak ingóságaiban esett  kár egy elöntött cellában egy adott 

településen [Ft],



p
=az elöntési magasságtól függő tényező [%]




(ha h≥0,5m p=1,

 ha h<0,5m p<1,  szakértői becslés alapján)    

IKcella=IKTcella + IKVcella

ahol 
IKcella
=ingóságokban esett összes kár egy elöntött cellában egy adott 

településen [Ft]

5. Cellaszintű károk összegzése az adott településre


IKt= 
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ahol 
IKt 
=ingóságokban esett összes kár az adott településen [Ft],



n
=az elöntés által érintett cellák száma az adott településen.

6. A lakossági ingóságokban esett károk összegzése az elöntés által érintett területen


IK=
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ahol 
IK
=a lakossági ingóságokban esett összes kár az adott elöntési esemény 

következtében [Ft,]



m
=az elöntés által érintett települések száma

Ipari károk becslése:

Ipari károk becslésének lépései:

1. Szükséges adatok: 

a) veszélytérképek adatai: cellaszint

lásd 5.2.1.1 pont

b) területhasználati adatok (CORINE)

- ipari és kereskedelmi területek

c) ipari teljesítményre vonatkozó szakértői becslés: országos szint

- az ipari tevékenységek eredményéből számolt folyamatos bevétel jelenértéke [Ft]

(A szakértői becslés az ipar összegzett árbevételére vonatkozó statisztikai adatokon és az adózás előtti eredmény tapasztalati értékein alapul.) 

d) ipari termelés és iparban foglalkoztatottak területi eloszlására vonatkozó statisztikai adatok: megyei szint

- az ipari termelés részaránya az országon belül,


- a helyben foglalkoztatott ipari foglalkoztatottak részaránya településkategóriák 

szerint (A figyelembe vett településkategóriákat lásd az 5.15 táblázatban.) 

2. Az ipari termelés országos értékének földrajzi megosztása

a) az ipari termelés értékének megyék szerinti felosztása:

ITmegye=IT x ITAmegye

ahol 
ITmegye 

=ipari termelés értéke az adott megyében [Ft],



IT

=ipari termelés értéke az országban összesen [Ft],



ITA megye
=az adott megye részaránya az országos ipari termelésből [-]

b) az ipari érték megosztása településkategóriák szerint egy adott megyében:

ITmegye, tel = ITmegye x IFA megye, tel 

ahol 
ITmegye, tel 
=ipari termelés értéke az adott megye adott 

településkategóriájában [Ft],

IFA megye, tel
=az adott településkategória részaránya az adott megye ipari termelési értékéből [-]

c) az ipari érték adott megye adott településkategóriájában található iparterületekre vetítése

ITmegye, tel, cella=
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ahol 
ITmegye, tel, cella 
=ipari termelés értéke egy az adott megye adott 

településkategóriájához tartozó elöntött cellában [Ft],

ic

=az adott megye adott településkategóriájához tartozó ipari 

cellák száma  

3. Kárértékek számítása cellaszinten


IK megye, tel, cella= ITmegye, tel, cella x ircella
ahol 
IKmegye, tel, cella 
=ipari kár értéke egy az adott megye adott 

településkategóriájához tartozó elöntött cellában [Ft],

ircella
=az ipari érték károsodásának aránya az elöntési magasság függvényében [-] 

4. Kárértékek számítása megyei szinten


IK megye= 
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ahol 
IKmegye 

=ipari kár összegzett értéke adott megyében [Ft],

n
=az adott megye adott településkategóriájához tartozó elöntött cellák száma, 



t 

=településkategóriák száma

5. Ipari károk összegzése az elöntés által érintett területen

IK= 
[image: image18.wmf]å

m

IK megye

ahol 
IK

=ipari kár összegzett értéke az adott elöntési esemény 

következtében [Ft],

m
=az elöntés által érintett megyék száma 

Közösségi és nem lakás célú építményekben okozott károk becslése:

A kárszámítási/becslési eljárás lépései és függvényei a következők:

1. Az elárasztott területen a nem-lakócéló ingatlanok listázása típusok szerint

· ha szükséges és a felhasználó módjában áll terepi ellenőrzés az adatok megbízhatóságára

· az egyes ingatlan típusokhoz hozzá kell rendelni az MCM területhasználat típus kódokat külön kell venni a településen kívüli és a településen belüli létesítményeket

· Nnlit – Nem lakócélú ingatlanok száma településen belül

2. A kijelölt ingatlanok alapterületének meghatározása, amely történhet

· terepi mérések alapján

· GIS adatbázis alapján (CORINE adatbázis)

· KSH által közzétett adatok alapján (összterület, vagy átlag megyére vagy kistérségre)

· egyéb (most még nem elérhető) adatbázisból

· amennyiben csak kistérségi vagy megyei összesítés található az alapterületekre vonatkozóan, akkor az összes alapterületet az összes létesítmény számmal elosztva kapható az átlagos alapterület az adott ingatlan típusra. 

Tái=Töi/Nöi
ahol
Tái  - az adott területen az adott ingatlantípus átlagos alapterülete




Töi – az adott területre eső összes alapterület egyes ingatlan típusokra




Nöi – az adott területre eső összes ingatlan darabszám típusonként

3. Vízborítási mélység/fajlagos kár adatok táblázatból illetve görbékből történő hozzárendelése az egyes településekhez illetve településen kívüli ingatlanokhoz

· A táblázat és a görbék 12 órát nem meghaladó időtartamú áradásokra vonatkoznak, ezt meghaladó időtartam esetén szorzótényező használatára van szükség (5.17. táblázat)

· A magas és alacsony érzékenységre vonatkozó görbék közül a felhasználónak kell kiválasztania a megfelelő értéket saját elbírálása szerint. Az FHRC kézikönyv javaslata szerint a közepes érték használatától való eltérés csak abban az esetben ajánlatos, ha különösen nagy jelentősége és valószínűsége van a magas vagy alacsony érzékenységnek. Így legtöbbször jól használható a táblázat erre a célra.

· Megvizsgálandó, hogy az adott helyeken létezik e árvízi riasztás, ha igen akkor ennek hatását kár mérséklő tényezőként kell figyelembe venni. (Az időelőny, és a válaszképesség, és a mentés hatékonysága is figyelembe vehető becslésnél) Ekkor a görbékre kell hagyatkozni. (5.18. táblázat)

Mezőgazdasági károk:

A mezőgazdasági károk nagysága attól függ, hogy a vízborítás mekkora területen, milyen növényi kultúrát ér. A modell 8 növénykultúrával kapcsolatos kárszámításra képes: búza, kukorica, napraforgó, silókukorica, lucerna, gyep, energiafű, vizes élőhely (füves, sásos vegetáció. A koncepció alapja az, hogy a mezőgazdasági kár nagysága, az adott időpontig megvalósult termelési ráfordításokkal egyezik meg. 

A modellszámítás során minden termesztett növény esetében egy átlagos intenzitású technológia került figyelembe vételre, a termésátlagok és az értékesítési árak vonatkozásában az AKII
 tesztüzemi rendszeréből származtatott, valamint saját gyűjtésű adatok kerültek beépítésre. A modellszámok tartalmazzák a lehetséges elöntések esetén a vízborítottsági tűrési időt is. Az információs rendszer által felismert növénykultúrákra 

· vízborítás vagy talajtelítettség tűrési idő (T), 

· vízmagasság a tűrési időn belül (H), 

· gyökérzóna telítettség a tűrési időn belül (S) 

adatok megadandók.

Jelentésük: A növényzet károsodás nélkül képes elviselni Ti időtartamban Hi vízborítást, vagy Si telítettséget.

Ha vízborítást számoltak a veszélytérképezés során, és a talaj telítettségére nincs adat (jellemzően árvízi kockázatszámítás), akkor a vízszint és vízborítás tűrési idő kapcsolatát vizsgálja a kárszámítási modell. 

Ha rendelkezésre áll a talajtelítettség és a vízborítás egyaránt (jellemzően belvízi kockázat számítása), akkor mindkét feltétel elemzésre kerül. 

Állatállomány veszteségének becslése:

Az állatállományt katasztrófa idején:

· vagy kitelepítik (arányuk: r1),

· vagy a gazdák szabadon engedik, hogy az állatok menekülő útvonalat keressenek (arányuk: r2),

· vagy elpusztulnak (arányuk: r3)

Az r1, r2 r3 arány (r1+r2+r3=1) a katasztrófa kifejlődésének hevességétől, a katasztrófavédelem hatékonyságától függ.

A Corine területhasználati adatbázis segítségével meghatározhatók az állattartó telepek térképi cellaszámai megyei szinten, majd képezhető az egy állattartó telep- cellára jutó átlagos állatállomány termelési áraival megszorozva kapjuk az egy cellára eső veszélyeztetett értéket.

Kitelepítési károk becslése:

1. Szükséges adatok

a) Veszélytérképek adatai cellaszinten

· elöntés időtartama

b) Statisztikai adatok

· települések lakosszáma

· települések területe

2. Lakoszám cellaszintre vetítése

LSZc =  LSZ / Nt  

ahol 
LSZc cellára jutó átlagos lakosszám 


[fő/cella]

Nt – település cellaszám



[db]

LSZ – lakosszám 




[fő]

3. Egy cellára vetített átlagos kitelepítési költség meghatározása

KKc = Kszf
[image: image19.wmf]´

 LSZc + Ke
[image: image20.wmf]´

 LSZc
[image: image21.wmf]´

 tk 



ahol
KKc – egy cellára eső kitelepítési költség 

[Ft/cella]

Kszf – egy lakosra vetített fajlagos szállítási költség 
[Ft/lakos] 

Ke – ellátási költség 




[Ft/lakos/nap]

tk  - kitelepítés várható időtartama 


[nap]

4. Teljes kitelepítési költség meghatározása egy településre

KKt= KKc 
[image: image22.wmf]´

 Nte 





[Ft] 

ahol 
KKt - teljes kitelepítési költség 



[Ft]

KKc – egy cellára eső kitelepítési költség 

[Ft/cella]

Nte – település elöntött részére eső cellaszám 
[db]


vagy rendvédelmi okokból a teljes település kitelepítésre kerül, ekkor a fenti képletben az Nte helyett az Nt, azaz a teljes cellaszámmal számolunk.

Járványmentesítési és fertőtlenítési költségek:

Cellára vetített fajlagos költségek terület típusonként

FKn=Pn
[image: image23.wmf]´

Tcn

 
[Ft]

ahol 
FKn az egyes területtípusra jellemző cellára eső fertőtlenítési költség




[Ft/cella]

Pn az egyes területtípusokra jellemző fajlagos fertőtlenítési költség 





[Ft/m2]

Tcn – cella alapterület
[m2]

Vonalas infrastruktúrában keletkezett károk becslése:

Utak elöntéseiből származó károk becslése:

[image: image24.png]Eldrasztottterdlet

N —cellak szama





1. Elöntésből származó állagromlás, sérülés számítása

a) Részlegesen elöntött útszakasz esetén

Khct= (Kft
[image: image25.wmf]´

 let)/Nt
ahol:
Khct – út helyreállításából egy cellára származtatott kárérték részlegesen elöntött út esetén







[Ft/cella]

Kft - fajlagos teljes elöntési kár 1 m útszakaszra


[Ft/m]

let – teljes vízborítottságú útszakasz hossza 



[m]

Nt – a teljes vízborítottságú útszakaszt érintő cellák száma

[db]

b) Teljesen vízzel borított út esetén

Khcr= (Kfr
[image: image26.wmf]´

 ler)/Nr
ahol:
Khcr – út helyreállításából egy cellára származtatott kárérték teljesen elöntött út esetén








[Ft/cella]

Kfr – fajlagos részleges elöntési kár 1 m útszakaszra 

[Ft/m]

ler – részleges vízborítottságú útszakasz hossza 


[m]

Nr – a részleges vízborítottságú útszakaszt érintő cellák száma 
[db]

2. Forgalomelterelés, forgalomkiesés hatása.


[image: image27.wmf]1
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ahol 

[image: image28.wmf]l

D

- az elkerülő út és az kieső út hosszának különbsége  

[km]

l1 – elöntés miatt az úthálózatból kieső útszakasz hossza 

[km]

l2 - elkerülő útvonal az adott elöntött útszakaszhoz 


[km]


[image: image29.wmf]N
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ahol
N - elöntött útszakaszra eső cellák száma 



[db]


[image: image30.wmf]*

l

D

 - az egy cellára vetített útnövekmény hányad 


[km]
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[image: image32.wmf]út
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[Ft/cella]

ÜK - a fajlagos üzemeltetési költség járműegyenértékre (je)
[Ft/je/km]

Fátl - az átlagos gépjárműforgalom az adott útszakaszra

[db je/nap]

tel - elöntés időtartama






[nap]

Műemlékek és műkincsekben okozott károk becslése:

A területen található műemlékeket kategorizálni kell:

a) a) felbecsülhetetlen értékű, vagy piaci forgalomban nem található értékek,

b) b) műemléki értékek, amelyekben keletkező veszteségek mélység-kár függvénnyel leírhatóak 

c) c) piaci forgalomban lévő- becsülhető értékű műkincsek, értékek.

Árvízi kockázat térképezés

Az árvízkockázat számítás öt csoportra kell elvégezni:

· Települési

· Mezőgazdasági

· Ipari

· Infrastrukturális
· Egyéb kockázatok
A számítás alapja minden esetben a modell saját alap adatbázisa, valamint a veszélytérképek  A számítást a rendszer a fenti négy kategóriára az előzőekben részletesen ismertetett módszertannal külön végzi el, majd ezeket a károkat utána kérésre összegzi és rugalmasan kezelhető formátumban megjeleníti. A rendszer bemenetét a különböző, előzetesen előállítandó tematikus veszélytérkép állományok, illetve az egyéb, alapadat jellegű térképek és kapcsolódó attribútum információk jelentik. Ilyen, az utóbbi két kategóriába tartozó, a rendszer működéséhez alapvető fontosságú adatok:

· CORINE területhasználati térkép

· OTAB térképi állomány, különös tekintettel a települési és infrastrukturális adatokra

· A közlekedési infrastruktúra (út- vasúthálózat) magassági adatai, a rendszerben található átereszek adatai

· A rendelkezésre álló legrészletesebb statisztikai adatok a települések szerkezeti felépítéséről (építési módok, épület állagok stb.)

· A rendelkezésre álló legrészletesebb statisztikai adatok a mezőgazdasági termelésről és az állattartásról

· A rendelkezésre álló legrészletesebb statisztikai adatok az iparról (ipar típusa, kockáztatott értékek stb.)

· Az úthálózatok forgalmi adatai

· A vasúthálózati szakaszok kiesés miatt generálódó kár adatai

· A műemlékvédelem, és a régészet kár adatai

A bemenő adatok segítségével a rendszer számítja és ábrázolja az árvízkockázati térképeket. A kész térképek a térinformatikai rendszerekhez hasonlóan kép formában menthetők kell, hogy legyenek. 
Árvízkockázat kezelési intézkedések

A fizikai intézkedések konkrét fizikai beavatkozásokat jelentenek. Ez magába foglalja az árvízkezelési és árvíz védekezési tevékenységeket, amiket hagyományosan szerkezeti intézkedéseknek nevezünk.  
Területi retenciós intézkedések

Tájhasználati intézkedések

A talaj vagy növénytakaró összetételének vagy fizikai tulajdonságainak a megváltoztatása talajművelési technikák (művelési mód) vagy terményszerkezet (művelési ág) váltás segítségével.
Medertározás fokozása

Fizikai jellemzők megváltoztatása eltávolítás, áthelyezés vagy telepítés útján, beleértve a hordalékot, növényzetet stb. a folyómederben, a vízfolyás mentén ill. a torkolatban.
Elöntést szabályozó intézkedések

Mederkapacitás és vízszállítás

Olyan vízépítési létesítmények a vízfolyás medrében, a torkolatokban és az ártéren, amelyek befolyásolják a meder alakját és hozam-levezető képességét.
Árvíztározás

Olyan vízépítési létesítmények a vízfolyások medrében, az árterületen és a vízgyűjtőn, amelyek feladata az árvízi hozam-többlet visszatartása.
Árvizek átvezetése

Olyan vízépítési létesítmények, amelyek átvezetik az érkező árvizek vagy keletkező belvizek egy részét egy másik vízgyűjtőre.
Lecsapoló és szivattyúrendszerek

Lecsapoló és szivattyúrendszerek, amelyek elszállítják a szennyvizeket, az árvizeket és fakadó vizeket a sérülékeny területekről, vagy átemelik a belvizeket a belvíztározóba, ill. a vízfolyásba.

Árvizeknek ellenálló építmények és infrastruktúra

Épületek és a technikai infrastruktúra kiegészítése, pótlása, változtatása vagy kiigazítása kétféleképpen: száraz árvíz-ellenállás: a behatoló vizek elleni védekezés, és nedves árvíz-ellenállás: a már behatolt víz által okozott károk elleni védekezés.

áramellátását)

Kiürítési intézkedések

Emberi élet és állatállomány mentése

Emberek és az állatállomány ideiglenes vagy állandó kitelepítése az árvízveszélyes vagy elárasztott területekről
Vagyontárgyak mentése

A vagyontárgyak ideiglenes mentése az árvízveszélyes vagy elárasztott területekről
Használatok áthelyezése vagy feladása

Érzékeny használatok állandó jellegű áttelepítése vagy feladása az árvízveszélyes területeken

A szabályozó eszközök olyan, elsősorban szabályozási beavatkozások, amelyek közvetett úton érik el a kívánt eredményt a hatáskörök alakításával, az érintettek veszélyérzetének és felkészültségének a növelésével, pl. a területhasználatok szabályozásával, pénzügyi ösztönzőkkel, árvízi előrejelzésekkel és riasztásokkal, vagy árvízveszély-, ill. árvízkockázati térképek közreadásával.
Térségi tervezés

Területhasználatok szabályozása a térségi tervezéssel kapcsolatos jogi eszközök segítségével.
Vízgazdálkodás

Területhasználatok szabályozása a vízgazdálkodással kapcsolatos jogi eszközök segítségével.

Környezetvédelem

Területhasználatok szabályozása a környezetvédelemmel kapcsolatos jogi eszközök segítségével. Ebben az esetben az árvízkockázat csökkentése inkább a szabályozás mellékhatásának tekinthető.

Pénzügyi szabályozó eszközök

Pénzügyi ösztönzők

A pénzügyi ösztönzők olyan tevékenységeket bátorítanak, amik a kívánt minták/tulajdonok vagy viselkedési módok fejlődését eredményezik.

Pénzügyi negatív ösztönzők

A pénzügyi negatív ösztönzők azokat a tevékenységeket ellenzik, amik nem-kívánt minták/tulajdonok vagy viselkedési módok kialakulását eredményezik.

Kommunikációs eszközök

A tervezés társadalmasítása

A társadalmi egyeztetés különböző szintjeinek (lakosság, NGO-k, stb.) bevonása a térségi tervezés folyamatába.

Intézkedések:
A fejlesztési elgondolások közös kialakítása

Információ / Tájékoztatás

Az árvízkockázat résztvevőinek és a lakosságnak a tájékoztatása, az ismeretek átadása a rendelkezésre álló kommunikációs médiumokon keresztül.
Figyelmeztetés / Riasztás

Az érintettek és a lakosság tájékoztatása a várható vagy folyamatban lévő árvízi események alakulásáról, beleértve szükséges cselekményeket és viselkedési formákat

Kompenzációs eszközök

Kockázatok és veszteségek megosztása

A kockázatok és veszteségek megosztása a kockázatokból vagy károkból származó terhek megosztása a közösségi politika vagy a magánszektor kezdeményezése alapján

�	Agrárgazdasági Kutató és Informatikai Intézet
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