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Absztrakt

A varosi teriileteken el6forduld aradasok gyakoribb eléfordulasaval és stilyosbodasaval a modern varostervezés fokozott figyelmet
fordit a varosi zoldfeliilet és a felszini lefolyas kapcsolatanak a tanulmanyozasara, kiilondsen a zoldfeliiletek térbeli elhelyezkedésének
¢s a lefolyascsillapitas dsszefliggésének feltarasara. Tanulmanyunkban a kinai Zhengzhou varos Erqi kertiletének példajan vizsgaljuk
a varosi zoldfeliiletek elhelyezkedése és a lefolyas csillapitasi hatékonysag kozotti osszefiiggését. Célunk a zoldteriiletek térbeli
szerkezete és lefolyascsillapitasanak mértékének megértése az ellenalobb varosok tervezése érdekében. Vizsgalatunkban GIS-
platformon, a D8 algoritmus felhasznalasaval modellezziik a lehetséges felszini lefolyast a varosi mintateriilete. Az arvizkockazati
felmérést utcaszinten is elvégezziik, hogy feltarjuk a zoldfelilletekre nehezedd lefolyasi terhelést. A zoldfeliileti lefolyascsillapitas
hatékonysaganak heterogenitasi jellemz6it és a varosi arvizkockazatot vizsgaljuk, amely referenciaként szolgalhat a varosi
arvizkockazat csokkentésének tervezéséhez.

Abstract

In modern urban planning, there is an increasing focus on the relationship between urban green spaces and surface runoff. This is
because floods in urban areas are becoming more frequent and severe, partly due to global climate change. The aim of our research
was to explore how the spatial location of green spaces affects the attenuation of runoff. We conducted this study in the Erqi district
of Zhengzhou, China. Our main objective was to understand the spatial structure and heterogeneity of green areas and their
effectiveness in mitigating runoff. Our findings can be used to design more resilient cities in the future. Additionally, we conducted
flood risk assessments at the street level to determine the amount of runoff on green areas. We analysed the heterogeneity characteristics
of the effectiveness of green surface runoff attenuation and urban inundation risk in the district. Our study can be used as a reference
for planning urban flood risk reduction.

Esettanulmanyunkban a kinai Zhengzhou nagyvaros Erqi
keriiletét vizsgaljuk. Kutatasunk térinformatikai és hidrologiai
térbeli
elhelyezkedése és a felszini lefolyas csillapitadsanak hatékony-

1. A kulonb6z0 varosi zoldtertletek

modellezést alkalmaz a varosi zOldteriiletek

szerepe
saga kozotti kapcsolat feltarasdhoz. A kiilonb6z6 tipusu
Az urbanizacié6 novekedésével

vilagszerte folyamatosan zoldteriiletek lefolyas-elnyelési hatékonysaga eltérd, és Erqi

valtoznak a varosi teriilethasznalati tipusok (Hao et al. 2008),
mig a globalis klimatikus valtozasokkal a csapadékmintazatok is
atalakulnak. A hirtelen lezuduld, nagy mennyiségii csapadék
kovetkezményeként a mesterséges felszinboritottsagu, nem
vizatereszt varosi teriileteken a gyors felszini lefolyas miatt
villamaradasok kovetkezhetnek be. A lefolyas mennyiségének
novekedése ¢és elhuzodoé idétartama fokozza a varosi arvizek
kockazatat, amelyek jelentds veszélyt jelentenek a varosok
okologiai tajképére és a lakok biztonsagara (Kochan 2005).

keriiletben ezek a tipusok az északkeleti és a délkeleti
teriiletrészeken nagyon kiilonboz6 moddon fordulnak els. A
vizsgalat ezt a markans térbeli heterogenitast felhasznalva azt
kivanja megmutatni, hogy Zhengzhou varosban, kiilondsen
pedig az Erqi keriiletben a jovObeni zoldteriileti tervezéssel
hatékonyan csdkkenthetd a varosi arvizveszély.

A varosi zoldfeliiletek a varoson beliili, névényzettel boritott
teriileteket jelentik, amelyek felszinét jellemzden fak, cserjék,
vagy fui boritja, de ide tartoznak a zoldtet6k vagy a vizfeliiletek
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az un. ,kék” feliiletek is. Ezek a varosi Okoszisztémak Iét-
fontossagu alapjai, amelyek elésegitik a kiilonbozé térbeli
folyamatok Osszekapcsolhatosagat. Hatasuk a varosi csapa-
dékviz korforgasara kiilondsen figyelemre mélto (Cilliers et al.
2013). A felszini lefolyas leegyszerisitve a lehulld csapadék
talajba vagy vizelnyel6 felilletbe tortént beszivargdsa utani
vizmennyiséget jelenti. A varosok felhasznalhatjdk a varosi
zoldfeliileteket a felszini lefolyas szabalyozasara. A tuddsok a
lefolyas természetes formajat a varosi zoldfeliileteken azzal a
céllal modellezték, hogy utanozzak a természetes lefolyasi
folyamatokat, és csokkentsék a felesleges felszini lefolyast. Yao
Lei példaval szemléltette, hogy Pekingben a zoldteriiletek
vizelnyelé képessége hogyan csokkenti a varosi arvizek
kockazatat (Yao et al. 2015). Silvennoinen finnorszagi eset-
tanulmanyaban bizonyitotta, hogy a kiilonboz6 1éptékl varosi
zoldfeliiletek — a varosi lefolyasok kezelésével kapcsolatos szol-
galtatasokként — gazdasagilag is hasznosithatd Okoszisztémat
kindlnak (Silvennoinen et al. 2017). A zoldfeliiletek jelentos
szerepet jatszanak a varosi aradasok mérséklésében, kiilondsen a
hirtelen vizlefolyas mennyiségének csokkentésével (Mentens et
al. 2006; Zhang et al. 2015).

Valojaban ugyanaz a zoldfelilet a koriilményektdl fiiggen
kiilonb6z6 szerepet tolthet be, amelyet a hozza kapcsolhato,
egyedi heterogenitasi attributum-érték hataroz meg. A zold-
felilletek sokfélesége a kiilonboz6 tipusokban és szervezo-
désekben mutatkozik meg. Ez tiikr6zddhet példaul a vegetacio
tipuséban, a tajmindségben, a domborzati jellemzékben vagy a
vizhaztartasban. Az olyan tényez6k, mint a zoldfeliiletek mérete,
tipusa vagy elhelyezkedése dontéen hozzajarulnak lefolyas-
csillapitasi hatékonysagukhoz. Ezen tényezok, tehat a térbeli
attribltumok dontd szerepet jatszanak a felszini lefolyas
szabalyozasdban. A varosi zoldfeliiletek attribitumhetero-
genitasa a lefolyascsillapitas térbeli skaldjanak megfelelen
oroklédik (Razzaghi-Pearsall 2023). Byungsun Yang (2021)
szerint a nagyobb zoldfeliileti arany hatékonyabban csokkenti a

varosi lefolyast. Kong Haochen és masok (2023) feltartak a
vizmegtarto, ,,szivacsos” létesitmények, példaul a zoldtetok,
tetotéri kertek, a novényzettel boritott arkok és esdkertek fontos
szerepét a varosi aradasok kovetkezményeinek, példaul az
aradasok okozta szennyezGdés enyhitésében. Boongaling és
munkatarsai (2018) a Calumpang-vizvalaszto szerepét vizsgalva
a Fiilop-szigeteken azt talaltak, hogy a mezd- és erdégaz-
dalkodas tertiletének novekedése csokkentheti a hirtelen felszini
lefolyast. A zoldfeliiletek és egyéb ateresztd feliiletboritasok
teriiletének novelése és térbeli elhelyezkedésének modositasa a
vizlefolyas konvergenciapalyajat és idejét valtoztatja meg, ami
hatassal van a varosi elontés kockazatara (Zheng 2020). A
teriiletek térbeli elhelyezkedése jelentésen befolyasolja a felszini
lefolyas csillapitasanak hatékonysagat. Azonban a zoldfeliiletek
hatasfoka a lefolyas csillapitdsdban heterogenitast mutat, ami
szorosan Osszefligg a varosi arvizkockazattal. A varosi zold-
feliiletek térbeli elrendezddése igy a varosfejlesztés kontex-
tusaban — pl. értékes dkoldgiai szolgaltatasok nyujtasaval — nél-
kiilozhetetlen szerepet jatszik. Azzal, hogy a kovetkezokben a
zoldfeliiletek helyfiiggd hatékonysagara Osszpontositunk a
lefolyas csillapitasaban, fel tudjuk mérni a zoldfeliiletekre a
kiilonboz6 teriileteken nehezed6 lefolyasi nyomast.

2. A vizsgalt teriilet bemutatasa

Zhengzhou véros Kinaban, a kdzponti Henan Tartomanyban, az
északi mérsékelt, kontinentalis monszun éghajlati Gvezetben
fekszik (Qiao 2020). Ez a teriilet az orszag kozép-alfoldi
gazdasagi Ovezetének magja. A hatalmas kiterjedési, tobb mint
tizmilliés Zhengzhou varoson beliil az Erqi keriilet) a kdzponti
varosrész, amelynek Osszteriilete koriilbeliil 156,2 km?2. A keriilet
— a kinai kozigazgatasi rendszerben szokasos modon — a fébb
utakrol elnevezett lakokorzetekbdl, valamint kozségekbol all.
Tanulmanyunkban ezeket a megjeloléseket (pl. ,,Yima at”) nem
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1. abra Részlet Cholnoky Jené 1905-o0s térképébdl (balra) — Erqi Keriilet foldrajzi helyzete
és kozigazgatasi beosztasa (jobb oldalon)
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egyes utakra, hanem a kozigazgatasi egységekre vonatkozdan
hasznaljuk a tovabbiakban.

Magyar kutatoként 1896-ban Cholnoky Jené geografus és
mérndk kinai tanulmanyutjan egy kissé keletebbre haladt el a
Sarga-folyotdl (Hoang-ho) délre fekvé mai oOridsvarostol.
Cholnoky tutja soran fontos természetfoldrajzi, pl. hidrografiai-
hidrologiai megfigyeléseket tett. Szempontunkbdl kiilondsen
érdekes 1905-ben megjelent tanulmanya, amelyben a Kinai-
alfold hidrografiai és talajtani viszonyait részletesen targyalta
(Cholnoky 1905). Tanulménya mellékleteként kozolte az altala
szerkesztett ,,Khinai Nagy Alfold szerkezetének térképe” cimii,
szines morfologiai térképét. Ezen, a tobb mint szaz évvel ezel6tt
késziilt geografiai pillanatkép részletén is lathatjuk az akkor még
kevéssé ismert teriilet valtozatos formakincsét. Tanulmanyanak
végén Cholnoky a dagalyhullam okozta aradas jelenségét irja le,
mig ebben a tanulmanyunkban mi a csapadék okozta varosi
aradasveszélyt tanulmanyozzuk (1. dbra).

Az elmult években Zhengzhou teriilete rohamosan fejlodott, a
varos felszinboritottsaga ezzel egyiitt dramai mértékben at-
alakult, igy a varosi vizesedés stlyos mértékiivé valt (Yipeng
2020). Eszakkelen a hatalmas iizleti keriilet, az Erqi-emlékmi, a
Zhengzhou vasutallomas talalhatd, mig délnyugaton teljesen
eltérd, valtozatos terepviszonyok tapasztalhatok: zoldteriiletek,
forrasok, mély volgyek és szakadékok valtakoznak (amit jol
mutat, hogy itt a relativ magassagkiilonbség 151,9 m). A
kutatasban vizsgalt teriilet délkeleti részén joval tobb a
zoldfeliilet mint az északkeleti oldalon. Ez a jellegzetesség teszi
kiilondsen alkalmassa a varosi felszini lefolyas és a zoldfeliileti
elrendezés kapcsolatanak vizsgalatara (2. abra).
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2. abra Az Erqi Keriilet északkeleti (balra) és délnyugati
részére jellemzo, eltéré kdrnyezettipusok

3. Adatok és elofeldolgozasuk

A vizsgalatunkban felhasznalt tavérzékelési adatok kozé
tartoznak az Egyesiilt Allamok Geologiai Szolgalatatol (USGS)
2020-ban beszerzett, 10 méteres felbontasi Sentinel-2-L2A-
mitholdképek. A tervezési adatokat, példaul a helyszin beépitési
adatait, az uthalozatot és a viztestadatokat digitalis formaban a
kinai Nemzeti Foldrajzi Informacios Szolgélattol szereztiik be
(https://www.tianditu.gov.cn/). Az épiiletmagassagok, a valos
utszélesség és a folyok mélységi adatait terepi mérésekkel
pontositottuk.

Az éves éjszakai fénykibocsatas (NTL) adatai az NPP-VIIRS-
mitholdtdl szarmaznak, amelyek szabadon hozzaférhetéek a
weben (elérhetéek a https://eogdata.mines.edu/nighttime light/
oldalon). Ezek az adatok tajékoztatast nyujtanak az éjszakai
fénykibocsatasrol, az emberi
tevékenység indikatoraként hasznalhato.

amely az urbanizaci6 és

A felhasznalt, 12,5 méteres felbontasu, digitalis magassagmodell
(DEM) adatai az ALOS-1-bél szarmaznak, amely nagy
pontossagot kinal. A fenti adatok egyiittes alkalmazasaval
javitottuk a digitalis magassagi modellt (3. abra).

3 Skm

74 m

sulyozott DEM

3. abra A digitalis magassagi modell (DEM) javitasa
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Elofeldolgozast — példaul légkori korrekciot és koordinatare-
gisztraciot — kovetden a PCA-ISO modszert hasznaljak a mii-
holdképek feliigyelet nélkiili osztalyozasara. Az adatokat a
térinformatikdban szokasos modon az NDVI/VDVI és mas
indexeléssel javitjak, majd kombinaljak a magas értékli adatok
vizualis értelmezésével a végeredmény megszerzéséhez. A
foldhasznalati tipusokat nyolc, illetve négy kategdriaba soroltuk,
¢és az ,,Osztdlyozasi Gtmutatd” szerint konszolidaltuk a kinai
kormany természeti er6forrasokkal foglalkozo
tériumanak eldirasai  szerint (https://www.gov.cn/zhengce/
zhengceku /2020-11/22/content 5563311.htm, (1. tablazat,
4. ébra).

minisz-

3. Hidrologiai modellezés

Az egydimenzios (1D), az egydimenzids cséhdlozati, a
kétdimenziés arvizi (1D-2D) vagy a kétszeresen egydimenzios
(1D-1D) modellektél (Djordjevié et al. 2004; Alho—Aaltonen
2008; Yu—Huang 2014) eltéréen a D8 (nyolcirdnyu) aramlasi
algoritmus a vizsgalt teriiletet egy kétdimenzids racshalozatra
bontja, majd a digitadlis magassagi modell alapjan minden
racsszemre kiszamitja a lefolyasi aramlas iranyat. Ez a modszer
tiikrozi a terepviszonyok hatasat a lefolyas kialakulasara. Az
elemzésben azonban a beracsozott feliiletre vonatkozdan nagy
pontossagii magassagi adatokra van sziikség a felhasznalt
digitalis magassagi modellnél, mivel ez alapvetden befolyasolja
az elemzés megbizhatosagat.

Ennek a problémanak a megoldasara tanulmanyunkban egy
olyan GIS-modellt alkalmazunk, amely tobb tényezdt is
figyelembe vesz: a magassagot, a foldhasznalat tipusat, a
mérndki épitkezés sulyozott hozzajarulasat és az Osszefolyd
aramlasok felhalmozodasat. Ezen tovabbi tényezOk figyelem-
bevételével a térinformatikai modellben mind a hatékonysag,
mind a felbontds ndvelhetd, igy a szimuldcid pontosabba valik.
Ez lehet6vé teszi az atfogobb elemzést a terep felszini lefolyésra
gyakorolt hatasardl (Su 2020). A tanulmanyban az ArcGIS-

kozlekedési vonal, Gt
parlag

nyilt terlet

beépitett terilet
erdd

folyo, csatorna
bokros tertilet

rét

0_1 3 3 km

4. abra Az Erqi korzet foldhasznalati térképe

Tablazat 1. Kinai foldhasznalati osztalyozas

Nyolcas Négyes Foldhasznalati
osztalyozas | osztalyozas tipusok
1 erdos teriilet fas zoldtertilet
2 bokros zoldteriilet | bokros zéldteriilet
teriilet
3 rét foként gyepes teriilet
4 folys, vizi teriilet v1zes ?loh,ely§k,
csatorna szarazfold és vizek
mivelt foldteriiletek,
5 arla mezdgazdasagi kertek és
pariag teriilet mezOgazdasagi
létesitmények teriilete
kozlekedési kozlekedési célu
6 , N
vonal, ut teriilet
kereskedelmi
7 nyilt teriilet sgolgaltartasol'(ra o8
. .. | kozszolgaltatdsokra
kemény talaju . .
4 hasznalt teriilet
teriilet
lakoteriilet,
s kozigazgatasi és
8 bfe?i‘f;“ kzszolghliatasi
teriilet, kiilonleges
teriilet

platform Arc Hydro, azaz hidrologiai moduljat hasznéljuk
domborzatelemzéssel kombindlva. Az Arc Hydro algoritmusok
halmaza, amelynek funkcionalitdsa magéaba foglalja a digitalis
magassagi modell generaldsat, a depressziok automatikus
feltdltését, az aramlds irdnyanak és az aramlasi felhalmozo-
désnak a térbeli elemzését.

A tanulmanyban az Arc Hydro alkalmazisaval integraljuk a
térbeli elemeket a felszini hidrologiai elemzésbe, amely
szempont gyakran hianyzik mas hidroldgiai modellekb6l. Ebbe
beletartozik a terepnek vizgyljtdk és vizvalasztok szerinti
felosztasa és lehatarolasa, ezzel biztositva tovabbi informaciokat
a felszini hidrologiai elemzéshez. Az Arc Hydro-eszkdz-modul
az ArcGIS-platformon lehetévé teszi a kutatok szamara, hogy
atfogd feliileti, hidrologiai elemzést készitsenek a dombor-
zatelemzés és a térinformacid beépitésével, amely alapvetd
feltétel a felszini vizek viselkedésének jobb megértéséhez egy
adott teriileten (Zheng et al. 2018). fgy lehetséges pontosabban
kiszamitani a teljes folyamat mértékét a vizgy(ijtd medencére,
atfogoan kalkulalni a vizfolyas iranyat, vizgyijtdjét, valamint
végiil kivonni a vizhaldzati rendszert, hogy ezzel eldallitsuk a
felszini eséviz lefolyasi modelljét és hidrologiai eloszlasat
(5. abra).

1 6 | 128 1| 4| 8| 4 o | 1| oo
=l 7
I 4 2 4 8 0 0
16— —P 1
| 128 64 | 2 | 4 0
i
8 4 2 6 | 128 ] 1 4 0 0

5. abra A DS egyiranyu aramlasi algoritmus miikddési elve:
iranyok kodoldsa, dramlasi iranyok, felhalmozas
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4. Eredmeények és elemzések

A lehetséges felszini lefolyas elem-
zése

A varosi feliileteken szamos, kiilonb6z6 méretli mélyedés
talalhatd, ami kihivast jelent a pontos vizaramlasi iranyok
kiszamitasaban (Ren et al. 2020). Ezért az ArcGIS-ben funkcio-
nalis eszkozoket hasznalnak a mélyedések kitoltésére, az
aramlasi irdanyok kiszamitasara, az aramlasi akkumuldcios
szamitasok elvégzésére és végiil a folyohalozat kinyerésére. Az
itt alkalmazott, Strahler-féle folyammindsitési modszernél a
folyokat hatkiilonboz6 szintbe soroljuk. A Strahler-besorolas a
folyok osztalyozasanak kritériuma, elsésorban a folyo
mellékfolydinak szama alapjan. Két azonos szintii folyd
Osszeolvadasakor magasabb szinti folyo keletkezik. Ezen az
osztalyozason keresztiil a folyorendszer fobb folydinak és
mellékfolydinak Osszefliggése vilagossa valik. Az eredmények
azt mutatjak, hogy a hatodik szintii, eredeti lefolyast elsésorban
a vizsgalt teriilet nyugati részén talalhat6 fontos folyok, mint a
Changzhuang- és Jiangang- viztarozo, a Jinshui-folyo6 képviselik
(6. abra).

A finomitott arvizszimulacié és kockazatértékelés megvaldsita-
sahoz 0ssze kell kapcsolnunk a lefolyast a foldhasznalati
egyiitthatojanak sulyozott értékével, hogy az eredmények
értelmezhetobbek ¢és pontosabbak legyenek. A magasabb
lefolyasi egyiitthatd azt jelzi, hogy egy teriilet hajlamosabb a
felszini lefolyasra, igy ott nagyobb az arvizveszély. A folyoviz-
testeken beliil a lefolyasi egyiitthatot 0-ra allitjuk, mivel ez a
lefolyds nem vesz részt a felszini folyamatokban. Erddk és
gyepek, erés esOviz-beszivargassal és novényi lombkorona
felfogasaval 0,1-es egyiitthatt adnak. A miivelt foldek magas
mesterséges melioracioval, jo permeabilitas, laza talajjal 0,15-

N
o~

an\
ll) ‘7/ “;‘-‘,; w¢ 3

6. abra A fébb vizfolyasok a teriileten

0s egylitthatot kapnak. Varosi terek és iires telkek intenziv embe-
ri tevékenységgel és kevésbé athatolhato feliiletekkel — figye-
lembe véve a vizelvezetési projekteket — 0,4-es egyiitthatot
kapnak, mig a burkolt utaknal és lakoépiileteknél az egyiitthato
0,9.

A sulyozott eredmények felfedik a vizsgalt teriileten a lefolyas
egyenetlen eloszlasat. A blokkokat egységeknek véve a lefolyasi,
illetve felhalmozasi allapotok szerint a vizsgalt teriilet hata-
rozottan harom részre oszthatd. Ezek sorrendben: 1. Erqi varosi
tombdok csoportjai (amelyek jellemzok a Jingguang ut, Daxue ut,
Yima 1t és tovabbi foutak mentén); 2. az 4j keriiletek csoportjai
(féleg a Songshan 1t és Houzhai kdzség északkeleti részében);
3. az ipari csoportok (els6sorban Mazhai kozség az északi részen
(1d. 7. abra).

01 3 5km

.-t Kutatasi terulet
— lefolyasi nyomvonal

7. abra A sulyozott lefolyas aramlasi vonalai és a teriilet
jellemzd tipusai

Elarasztasi kockazatelemzés

Szamitasokat végeztiink az arvizkockazat értékelésére a fenti
teriileteken a lefolyast egy 300 x 300 méteres racshalon beliil
Osszegezve. Az eredmények alapjan a teriiletek a kovetkezd ot
tipus valamelyikébe tartoznak (2. tablazat).

Megfigyelheté, hogy ritkan talalhatok igazdn magas
arvizveszélyeztetettségi teriiletek (csupan 1,32 km?, azaz a
vizsgalt teriilet 0,85%-a ilyen). Ezek elsGsorban a teriilet keleti
részén vannak, amelyek azonban siirtin lakottak, és ahol viragzik
a kereskedelem. Itt az épitett fedettség jellemzd, példaul a véarosi
éptiletek, utak és terek boritjak a felszin jelentés hanyadat.

Az alacsony arvizveszélyeztetettségi teriiletek a vizsgalt teriilet
tobb mint felét (78,52 km?, 50,26%) teszik ki, és els6sorban a
nyugati kiilvarosokban talalhatéak. Az itteni, nagy kiterjedésti
erdok, gyepek, term6foldek a jo vizateresztd képességli, zold
er6forrasokban gazdag zonakba esnek. Jellemzdéek ezen a részen
egyenetlenek a terepviszonyok. Az arvizkockazat haztombokre
torténd lebontasaval az utcak alapjan, a Changjiang 1ut, a
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Tablazat 2. Az elarasztéasi kockazat értékelése az Erqi

keriiletben
. Tertilet Osszes Részarany
Kockazati szint (km2) teriilet 0
(ka) ( A))
magas
arvizveszélyeztetettségii 1,32 0,85
Ovezet
magasabb
arvizveszélyeztetettségii 10,43 6,68
Ovezet
kozepes
arvizveszélyeztetettségii 22,16 156,20 14,19
Ovezet
alacsonyabb
arvizveszélyeztetettségii 43,77 28,02
Ovezet
alacsony
arvizveszélyeztetettségii 78,52 50,26
Ovezet

Jianzhong ut és a Mifengzhang 1t és a kdrnyez6 lakokeriiletek
vannak a leginkabb kitéve az arvizveszélynek. Ez dramai
valosagga valt Zhengzhouban 2021 juliusdban a tobb mint
haromszaz haldlos aldozatot koveteld, un. ,,7,20”-as, heves
es6zés okozta katasztrofdban, amelyet kovetéen a fenti
teriileteken rdadasul sulyos vizesedés kovetkezett be (Li et al.
2023). Altalanossagban elmondhatd, hogy a mintateriileten beliil
az er6sen urbanizalodott teriileteken sokkal nagyobb a
vizlefolyas, mint a hegyvidéki teriileteken, ezért az északkeleti,
varosi teriiletek a magas arvizkockézata régiok (8. abra).

A zoldfeliiletek vizelnyelesi hate-
konysagéanak elemzése

A kiilonbozé terililethaszndlati modok eltéré mennyiségl
csapadékot nyelnek el. A kutatasi adatok azt mutatjak, hogy a

viztestek mellett a zoldfeliiletek szivjdk fel a legnagyobb
mennyiségl felszini lefolyd vizet. A mddszer szerint elészor
kiszamitjuk a teljes lefolyas mennyiségét az eredeti digitalis
magassagi modellekbdl, majd kiszamitjuk a teljes lefolyast a
kiilonbozo foldhasznalati tipusok sulyozasa utan. Ezt kivonva az
el6z6 értékbdl megkapjuk a zoldteriilletek okozta lefolyasi
kiilonbséget. Az igy kapott érték tehat azt mutatja meg, milyen
hatékonysaggal nyelik el a zoldfeliiletek a vizlefolyast (9. bra).

5. Kovetkeztetések és kitekintés

(1) A kinai Zhengzhou véros Erqi keriiletében erds térbeli
heterogenitas tapasztalhatd a vérosi arviz kockazata és a
zoldteriiletek lefolyasi hatékonysdga kozott a harom térbeli
nagysagrendben: nagy (kiilvarosi), kozepes (utcai) és kicsi
(300 m x 300 m racs) végzett elemzésiink szerint.

(2) Tanulmanyunkban a térbeli heterogenitasnal a domborzati
modell és a foldhasznalati tipus hatésait vettiik figyelembe. A
zoldfeliiletek kiilondsen fontosak, mig a kemény, vizzard
felilletek akaddlyozzdk az anyag-
zoldfeliiletek és viztestek egyre jelentGsebb szerepet jatszanak a

és energiadramlast. A

varosi arvizkockazatok szabalyozasaban. A varosi zoldfeliiletek
jovobeni szerepe kulcsfontossagi a felszini lefolyas elnye-
1ésében.

(3) Megallapithato, hogy heterogenitas tapasztalhaté a kiilon-
b6z6 zoldfelilletek abszorpcids lefolyasi hatékonysagaban
(3. tablazat).

Tanulmanyunkban a varosi zoldfelilletek lefolyascsillapitd
képessége egy kiiszobérték. A varosi zoldfeliiletek térbeli
heterogenitasanak f6 okai az egyenetlen csapadékeloszlas, a
kiilonbségek a foldhasznalatban és a felszinboritasban. Ezen
kiviil az alkalmazott domborzati modell is jelentds szerepet
jatszik. A foldhasznalati tipus befolyasolja a zoldfeliiletek térbeli
heterogenitasat a lefolyési folyamat csillapitdsa sordn, mig a
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9. abra A zoldfeliiletek vizelnyelési hatékonysaga

lefolyas kialakulasanak forrasahoz kozelebb befolyasolja.

Tablazat 3. Kiilonb6z6 zoldteriiletek hatékonysaga a
lefolyascsillapitasban

Hatékonysag a lefolyas elnyelésében

A zoldfeliilet
térbeli mérete magas alacsony
nagy varosi teriilet kiilvarosok
kozépso varosi utcak kiilvarosi utcak
kicsi beépitett teriilet | beépitetlen teriilet

Az ebben a vizsgalatban megfigyelt térbeli eltéréseken kiviil
olyan tényezdk, mint példaul a zoldfeliiletek mérete, eloszlasa,
alaki jellemzdi is befolyasoljak a lefolyascsillapitas hatékony-
sagat. Jovobeli kutatdsainkban atfogobban, mas teriiletekkel
Osszehasonlitva kivanjuk vizsgalni ezeket a faktorokat, hogy
teljesebben feltarjuk a kiilonbozd varosi zoldteriiletek és a
felszini lefolyés kozotti kapcsolatrendszert.
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