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1. Bevezetés

A szentendrei Biikkos-patak az elmult évek soran tobbszor is a figyelem kozéppontjaba
keriilt. A kozelmultban bekdvetkezd intenziv esdzéseknek koszonhetden jelentds arhullamok
vonultak le a patakon; a heves kiontések miatt sok helyen a lakossagot is ki kellett koltoztetni
otthonukbol. Azonban a térség nemcsak a médiabol ismert: az Eurdopai Unio j
vizpolitikdjanak, a Viz Keretiranyelvnek a hazai megvalositasaért a helyi lakossag sokat tesz
(pataktisztitd napok, Biikkos tandsvény kiépitése, Pilisi Parkerdd Zrt. erddgazdalkodasi
munkalatai).

A globalis klimavaltozas egyik kovetkezménye lehet, hogy napjainkban a szélsOséges
allapotok egyre gyakoribbd valnak. Ilyenek a rovid es6zések, amelyek intenzitdsa egyre
fokozodik. Koztudott, hogy a hirtelen lezidulod heves zivatarok gyakran okoznak mértékadod
allapotokat kis- és kozepes vizgytijtokon, mint példaul a Biikkds-patak vizgyiijtdje.

TDK munkam célja egy kisvizgylijtd teriiletnek, nevezetesen a Visegradi-hegységben
talalhato Biikkos-patak vizgytjtdjének az atfogo hidrologiai elemzése volt.

A vizgyljté-teriilet jellemzésekor a kovetkezd tematikat kovettem: eldszor a helyszin
bejarasaval és a patak kiillonboz6 pontjain végzett vizhozam és vizkémiai mérésekkel,
tovabba mederfelvétel segitségével ismertem meg a teriilet és a patak hidroldgiai viszonyait.
Ebben nagy segitséget nyujtott szamos forrds: foldtani leirasok, korabbi diplomamunkak és
konyvtari kutatdmunka sordn taldlt torténeti és kataszteri leirdsok. A vizgyljtd teriilet
altalanos leirasa, a mérési eredmények, illetve az ezekbdl levont kovetkeztetések az elsé ¢€s
masodik fejezetben olvashatok. A hidrologiai mérésekkel a vizhozamok és levonuld
arhullamok nagysagrendjér6l, a vizkémiai méréseknek koszonhetéen pedig a patak
vizmindségi allapotarol, illetve a vizgy(ijtot jellemzd terhelésekrdl kaptunk atfogd képet.

A negyedik fejezet hidrologiai szamitasainak alapjat vizhozam és vizallas mérések
eredményei, illetve egyidejii csapadék adatok képezték. Az itt szamitott, patakra jellemzo
vizhozamgorbe ¢és egységarhullamkép segitségével fagymentes i1ddszakokra, ismert
csapadékeseménybdl kiindulva egyértelmlien meghatidrozhatd a vizgylijté valasza. Ez nagy
segitséget nyujthat egy esetleges, a jovOben épitendé miitargy méretezéséhez, illetve a patak
altal leginkabb veszélyeztetett részeken, az arvizi kiontések eldrebecsléséhez.

Az 6todik fejezetben talalhatdo a vizgy(ijtdé csapadék-lefolyds kapcsolatinak HEC-HMS
programmal valé modellezése. Ebben a részben részletesen ismertetem a hidrologiai lefolyas
modellezé eszkozt és annak hasznalatat. Mivel a modellt téli és tavaszi id6szakokra is
kalibraltam ¢és validaltam, igy valoban elmondhatd, hogy a hagyoményos hidrologiai
szamitasokat a szamitogépes modellezés végeredményeivel kiegészitve atfogo képet kaptam a
kisvizgylijté csapadék-lefolyas kapcsolatarol. Az ilyen modellek szamos modellparaméterrel
rendelkeznek, illetve jelentds bemeneti adatmennyiséget igényelnek. Ezekkel kapcsolatos
tapasztalataimat részletesen bemutatom, ravilagitva a modellben rejlé lehetOségekre és
korlataira. Végiil példat adok a modell alkalmazési lehetdségeire és korlataira. Mértékadod
csapadekadatok ismeretében, nem csupan a tetéz6 vizhozamra tudunk becslést adni akar tobb
keresztszelvényben, hanem teljes arhullamképre.



2. A teriilet bemutatasa

2.1. Altaldnosan

A Visegradi-hegység nagyvizfolyasai kozé tartozik a Szentlélek-patak, a pilismaroti Malom-
patak, az Apatkuti-patak, a domosi Malom-patak és a TDK munkdm sordn vizsgalt Biikkds-
patak.

A Biikkds-patak és vizgyljtéteriilete a Duna vizgyijtd teriiletéhez, a Kozép-Duna
alegységhez tartozik. A patak Szentendrénél torkollik a Dundba, a telepiilés legjelentdsebb
allando vizfolyasa.
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2. abra: Lehatarolt vizgyiijtéteriilet (turistatérkép részlet)



A patak teljes vizgytjtoteriilete 39,2 km?. Hossza 16 km, medrét a varosban kiépitettek,
illetve a belvarosi, torkolathoz kozeli részeken a hazakat magasitott partfalak védik az
aradastol. Tovabbi arvédelmi létesitmények épitése nem volt sziikséges, mert a nagyesésii
patakokon sem a kora tavaszi hoolvadasbodl eredd, sem a nyari zaporok okozta arhulldmok
nem tartosak.

Mederrendezési munkalatokrol, patakon létesitendé vagy rekonstrudlando, esetleg elbontando
mutargyakrol (pl.: hordalékfogod gatak, duzzasztomiivek) szdmos tanulmanyterv késziilt az
elmult években (pl.: MELYEPTERYV, 1985), de ezek nem valosultak meg.

2.2. A Biikkos-patak a torténelem folyamdn

A vizfolyas partjan élt kiilonb6z6é népcsoportok altal mas-mas néven (Aporiigy-, Bucsina-,
Biikkos-, Kiraly-, Malom-patak) szamon tartott patak torténete a romai korig nyulik vissza.

A dunai limes megszervezésével egyidében, a II. szazad els6 éveiben Szentendrén, a Biikkos-
patak déli oldalan htizod6 dombhaton felépiilt a romaiak katonai tabora, mely az Ulcisia
castra (,,farkas-tabor”) nevet kapta. Faval erdsitett foldsancbol és az azt korilvevo
arokrendszerbdl allo, ugynevezett palanktabor volt. A patak kozelében szamos régészeti
asatas folyt (illetve jelenleg is folyik), melyek sordn kiilonféle romai kori emlékek keriiltek a
felszinre (példaul: a Szabadsag-forrds [Sztara-voda] kozelében az 1970-es években feltart
épliletmaradvanyok konzervalasa ma is tart). A diszes villaépiilet kdzponti része teljes
feltarasra kertilt (SOPRONI 1987).

Az elsd irdsos emlék, amely megemliti a patakot, a XI. szdzadbol szarmazik. A Biikkos-
patakot a solyi, 1009. évi oklevélben szerepld Apor-liggyel Gyorffy Gyorgy azonositotta.
Szentendre kozépkori varosmagja a romai castrummal szemben, a Biikkds-patak és a Szent-
Andrés templom dombja kozotti részen teriilt el (WIKIMPEX 2010).

A legenda szerint Nagy Lajos kiraly szivesen vadéaszott a Bolcsd-hegy oldalaban eredd Lajos-
forras kornyékén, igy a magyarok a szentendrei szerbek nyelvén korabban ,,Dobra voda”, Jo-
viz néven emlegetett forrast kiralyukrol nevezték el (PILISI ZOLDUT).

A t6rok eldl menekiild (ciprovaci) szerbek hazai egészen a Biikkos-patakig htizodtak.

A torténelem folyaman a patak valldsilag és gazdaséagilag is fontos szerepet jatszott a
kozelében €16 népcsoportok €letében (VOIT 1968).

A patak vizgylijtd teriiletén, tobb helyen is értékes kdzeteket, asvanyi kincseket banyasztak.
Az Annavélgyben barnakészén, mészké és marga talalhatd. Az Izbég melletti Kéki-hegy
kébanyaiban konnyen faraghato zoldes szinli andezitet fejtettek. Ezt a kdzetet szivesen
hasznaltdk diszitésre, az erdsen kéntartalmu levegd azonban hamar tonkretette (pl.
Népstadion). Kordbban Szentendre a domorkapui kébanya piroxénandezitjét kdzel 7 km-es
drotkotélpalyan szallitotta a szentendrei zuzomiihoz. A kdézet jO mindségii, elsdsorban
utépitésre hasznaltdk. A térség egykori épitdipari-, illetve épitdanyag-ipari nyersanyag
leldhelyei koz¢ tartozott Pilisszentkereszt (falazdé mészkd) és Szentendre (faraghaté andezit,
folyami betonkavics, banyaszati betonkavics) (RETVARI 1986).



2.3. Domborzat

A Biikkos-patak vize Dobogokd déli lejtdin ered, kdzel 600 méter magasan. Szamtalan kisebb
vizeséssel tarkitott Gitjan, 500 méter szintkiilonbség utan érkezik Szentendre belvarosaba.

A Borzsonytdl a Duna altal levalasztott kistdj felszinének kb. 55 %-a a hatas tipust
kozéphegységi, kb. 15 %-a az alacsony kozéphegységi fennsik, mintegy 30 %-a pedig az
alacsony dombléabi hatak és lejtok ortografiai domborzattipusdba sorolhat6. A tengerszint
feletti magassag 140 ¢és 699 m B. f. kozott valtozik. A teriilet északi és keleti lejtéin
jelentékeny az erdzid; a felszin hasznositasat kiilonboz6 derazids folyamatok akadalyozzak. A
domborzati adottsagok az erddégazdasagi €s rekreacids célu teriilethasznositds szempontjabol
kedvez6ek (DOVENYI 2010).

2.4. Eghajlat

A teriilet magasabb (600 m B. f.) részei a hiivos-mérsékelten nedves, az alacsonyabban
fekvok a mérsékelten hiivos-mérsékelten nedves, a keleti és nyugati szegélyek a mérsékelten
szaraz éghajlati tipushoz tartoznak.

Az évi napfénytartam altalaban 1900 6ra koriili, de a legmagasabb pontokon eléri az 1950
orat. Nyaron 760-780 ora napsiités a valoszin(i, mig télen 180-190 6ra, az 500 m B. f. feletti
tetokon meghaladja a 200 orat.

Az évi kozéphdémérséklet Dobogokon kevéssel 8 °C alatti, a hegység labanal 9,5-10 °C
kozotti, mig a tenyésziddszakban varhatdan ugyanilyen eloszlasban 14 és 16 °C kozott alakul.
A 10 °C kozéphémérsékletet meghalado napok szdma az 500 m B. f. feletti teriileteken 166-
180 nap koriili (aprilis-oktober). Az utolsé fagy aprilis 18-22., az els6é 6szi fagy oktober 18-
22. kozott varhato. A fagymentes iddszak hossza igy 175-180 nap. A nyari maximalis
abszolut hdmérsékletek sokévi atlaga 30-32 °C, Dobogokdn 29 °C, a téli minimalis abszolut
hémérseklet -16 °C.

A csapadék évi Osszege a hegyldbaknal 580 mm koriili, Dobogdkén 750 mm. A
tenyesziddszak csapadéka 320 ¢és 420 mm kozott valtozik. Az egy nap alatt lehullott legtobb
csapadékot (87 mm-t) Dobogokdn mérték. A hegység labat altalaban 35-40 napig takarja a ho,
de Dobogdkdn megkozeliti a 90 napot is. Az atlagos maximalis ho-vastagsag a Duna
volgyében 25 cm, Dobogdkdn eléri a 40 cm-t.

Az ariditasi index 0,94-1,18 (a hegytetokon 0,94-1,00, az alacsonyabb teriileteken 1,15-1,18).

Az uralkod6 szélirany ENy-i, az atlagos szélsebesség a tetokon 4-4, 5 m/s, a volgyekben kb. 3
m/s (DOVENYI 2010).

2.5. Talaj és novénytakaro

Magyarorszag kistajainak katasztere alapjan a Visegradi-hegység kistajat, ahova a Biikkos-
patak vizgyljtéje is tartozik, nagyobbrészt (76 %) andeziten, andezittufan kialakult, és
zommel (90 %) erddvel boritott, valyog mechanikai Osszetételli, kdzepes vizvezetd és jo
vizraktarozo képességli agyagbemosodasos barna erddtalajok boritjak. A meredek lejték
erodalt erddtalajai a sekély termdréteg miatt szélsOséges vizgazdalkodasuak. A lejtok
pihendin és a hegylabakon az erddtalajok 16szfoltokon taldlhatok.



Az ormok ¢és gerincek lagy, porlo tufain agyagasvanyos erddvel boritott fekete nyirok talajok
képzddtek 4 % teriileten. Zommel (70 %) erd6ként, de 20 %-ban sz6l6ként, 10 %-ban
gylimdlcsosként hasznosithatok.

A Dunara néz6 hegyhat menti domboldalakon részben 16sz6n, részben idésebb tliledékeken 10
%-os kiterjedésben valyog fizikai féleségl, kdzepes vizvezetd és jo vizraktdrozo képességii
barnafoldek taldlhatok. A kozepesen erodalt barnafoldek termorétege kozettormelékes. A
barnafoldek 40 %-a szantoként, 10 %-a gyliimolesosként, 30 %-a sz6l6ként, 20 %-a pedig
erddteriiletként hasznosithato.

A koOzethatast rendzina talajok kiterjedése minddssze 1 %. Teljes egészében erdéteriiletet
alkotnak.

Az ormokon és a hegygerinceken 6 % kiterjedésben foldes és kdves koparok talalhatok, pionir
jellegti fas (90 %) vagy fiives (5 %) vegetacioval és szdldvel.

A sik volgyek meszes, homokos Ontésanyagan réti 6ntés talajok fordulnak el 3 % teriileten.
Zdmmel (80 %) szantdként és rét-legeldként hasznosithatok.

A kistaj talajai buza, Oszi arpa, kukorica, napraforgd, lucerna és szdja termesztésére is
alkalmasak. A homokos Ontés talajokra gyiimolcsosok is telepithetk (Pilismarot).

Délies kittségben és az alacsonyabb tet6kon cseres-tolgyes a zonalis erdétarsulas. Gyertyanos-
tolgyesek zondlisan csak a legmagasabb tet6kon, fennsikszeri magaslatokon jelennek meg. A
biikkosok kis tertiletet boritanak, lombkoronaszintjiikkbe kocsanytalan tolgy elegyedik. A
tormeléklejtokon és a sziklds gerincvolgyekben szurdokerdd helyi valtozata alakult ki. A déli
oldalakon melegkedvel6 tarsulasok jutnak uralomra. A hegység dél-nyugati felén, az egykori
sz616kultirak helyén jellegzetes kontinentalis gyepek alakulnak ki (DOVENYI 2010).

2.6. Vizrajz

A Biikkos-patak vizét a Dunazug-hegység 17 forrasa és harom patakja taplalja, amelyek az
alabbiak: Kiraly-patak, Jovizii-patak, Szaraz-patak.

A vizgyljtén a hegytetok jo vizellatastiak, a peremek vizszegény teriiletek. A vizhozamok
nagy sze€lsOségek kozott ingadoznak, igy rajuk vizhasznalatot alapozni nem lehet. Az
idGszakos jelleg miatt viziik szennyezett. A vizhiany és a meredek lejték mellett allovizek
sem johettek 1étre, mert a keletkez6 mélyedések gyorsan feltdltddnek.

A vizfolyas mentén szétszortan elhelyezkedd, nagyszamu forras (1. tablazat) tobbsége foglalt.
Bar a helyszin bejardsakor a turista-térképen ¢€s a Kornyezetvédelmi és Vizgazdalkodasi
Kutato Intézet (VITUKI) nyilvantartasaban foglaltként szereplé forrasok egy részét az idok
soran tonkretette a fagy, elmostak a viharok és a korabban rendesen kiépitett forrasok helyén
csak torott csovek talalhatok.



1. kép: Torott, rozsdas vezetékdarab, Lajos-forrastdl kb. 500 m-re, feltehetéen a Kékvizii-forras
kiépitésének maradvanyai, 2011. 01. 23.

Mint az 1. tablazat mutatja, a forrasok vizado kézete a miocénben keletkezett andezit, illetve
andezittufa, melyek erdsen vizzard tulajdonsagokkal rendelkeznek.

A forrasok vizének homérséklete évszaktol fliggetleniil allandonak, 10,5 °© C-nak vehetd.
Hozamuk valtoz6, viszonylag kicsi, a tavaszi hoolvadaskor viszont kdbozéssel jelentdsebb
hozamokat is mértiink.

Egyik forras vagy patak vize sem ihato, mivel a baktérium-tartalom tallépi a megengedett
hatarértéket, ahogyan ezt az ANTSZ vizsgélatai bizonyitjak. Oka feltehetéen, hogy a patak
Dobogokohoz kozeli szakasza az ottani szennyviztelep vizével terhelt. A patak mentén
korabban miikddd banyakat és malmokat mind felszamoltdk, igy ezek mar nem szennyezik a
patak vizét.

1. tablazat: A Biikkos-patak forrasainak legfontosabb adatai

Z Vizadé
Telepiilés Forras neve Vizadé kézet | Megjegyzés
(mB.f) | kora
Pilisszentlaszlo Kiralykit 415 miocén | andezittufa foglalt
(Kolacsovszky)
Pilisszentlaszld Schub;rt (I’(arpat)- 304 miocén | andezittufa foglalt
orras
TAovi 1 340
Pilisszentlaszlo Szﬂa%yl ]:%ernat miocén | andezittufa foglalt
orras
Pomaz Keékvizii-forras 493 miocén | andezittufa foglalt
Pomaz Lajos (Joviz)- forras 444 miocén andezit foglalt
Szentendre Csepel-forras 328 miocén | andezittufa
Szentendre Helyiipari gGabor)' 424 miocén | andezittufa foglalt
forras
. . andezit
Szentendre Kérmén (dezas)- 446 miocén | agglomeratu foglalt
forras m
Pilisszentkereszt Mogyoros- forras 374 miocén | andezittufa




Pilisszentkereszt | SZirke (Pomazi)- 505 | miocén andezit
forras
Pilisszentlaszld Karmak- forras 288 miocén | andezittufa foglalt
Pilisszentlaszl6 Karpat I1.- forras 304 miocén | andezittufa
Pomaz Géza (Kék)- forras 470 miocén | andezittufa
Szentendre Anna- volgyi- forras 198 miocén | andezittufa
Szentendre Banhidy (S,andor)_ 252 miocén | andezittufa foglalt
forras
Szentendre Foglalatlan- forras 210 miocén andez[tagglo
meratum
Szentendre Ivoviz-forras 204 miocén | andezittufa foglalt
Szentendre Kohegy K. —1- 225 miocén | andezittufa
forras
Szentendre Udiil6i- forras 181 miocén | andezittufa

2.7. Foldtan

A Dera-Cserepes-volgy torése a teriiletet foldtani szempontbdl alapvetden két kiillonbozd
részre tagolja. A toréstdl délnyugatra az liledékes kdzetekbdl allo Pilis, északkeletre az eruptiv
kézetekbdl allo Dunazug-hegység fekszik. A Pilis és Dunazug-hegység foldtani torténete az
oligocén korig, a fent emlitett torésvonal kialakuldsaig azonos.

A teriilet legidésebb képzddménye a sététbarna bitumenes mészkd és folotte sotét szinii
bitumenes dolomit.

Triasz tengeri iiledék a dolomit, mely a Pilisben csak néhany helyen fordul eld (Feketekovek,
Fekete-hegy). A hegység fotomege dachsteini mészkd. Az atmenet Gvében a mészkd és
dolomit savonként valtakozik. A mészkd tomege eredetileg egész hosszdban Osszefiiggott,
Pilisszentlélek és Klastrompuszta kdzott azonban még a harshegyi homokkd lerakodésa elott
két részre szakadt.

A triasz korszaktdl a krétdig a hegység allanddan emelkedett, a jurdban mar majdnem
szarazulattd valt.

Szarazfoldi viszonyok jellemzik a harmadiddszak elejét, az eocént is. Az alsd-eocén veége felé
azonban a hegység egyes részei siillyedni kezdtek, ezaltal tengerviz nyomult be az
alacsonyabb teriiletekre, ¢és az eddigi €des- €s elegyvizi rétegeket elboritotta. Az als6-eocén
végén és a kozépsé eocénban egymas utan iilepedtek le agyagmarga és marga rétegek, illetve
mocsaras teriiletek keletkeztek. A hegység sz€lein barnakdszén nyomokat tartalmazo édesvizi
mészkd rakodott le, majd a fels6 eocénban keletkezett medencékben pedig ugynevezett
priabonai mészko.

Az oligocénre megint emelkedés jellemzo és igy a Pilis-hegység szélein vetdédések alakultak
ki. Majd nagyfoku vulkani tevékenység vette kezdetét. A vulkani kitérések a Borzsonyt és a
tole északra és keletre emelkedd hegyeket is 1étrehozd erdteljes eruptiv tevékenységgel egy
idoben mentek végbe. A Szentendre-Visegradi-hegység ekkor még 0Osszefliggott a
Borzsonnyel; a Duna csak a felsd pliocénban valasztotta 6ket ketté. A vulkdni milkodést
heves por- és tufaszoras elézte meg és kisérte, aminek kovetkeztében az andezit joval
kevesebb, mint az andezittufa és az agglomeratum.



A fels6 miocénban befejez6dott a vulkani tevékenység, és a hegység peremén az uUjra
eléorenyomul6 tengerbdl ugynevezett lajtamészkd rakodott le. (SCHAFARZIK-VENDL-PAPP
1964). A felszini kozeteket (Magyarorszag fedett foldtani térképe alapjan, 1869.) a 3. abra
mutatja.

255 h

Ujholocén Badeni-alsé-panndniai (s.1.)

Qb Folybvizi Giedék "Mb-Pa,[ "M |  Sajéwdigyl Formécis
Felsd-badeni

Holooén Ataidban “ [ | Dobogdksl Andezit Formécis

@ Folybvizldlodék Mo Goerhegyl Andezit Tagozat

§Qb | gh | Folyéviz-proluvidils dledék M []  Holdvidgékd D& i

Qpeh Proluvilis-deluvidlis Gledék Felsé-oligocén

Qe[ g | Lejtottrmelék, kavics 0L, Tordkbélinti Homokk Forméacié

Felsd-pleisztocén

3. abra: A lehatarolt teriilet foldtani térképe, kékkel jelolve a vizgyiijtoteriiletet (forras MAFI 2005)

A patak vizgylijto teriiletén a legiddsebb kdzetek a foldtorténeti harmadiddszak oligocén
koraban képzdédtek. Ide tartozik a forrasok és a patak menti vetk felszinre bukkand
Torokbalinti Homokké Formacioja (Sikarosi-rét, Hossza-rét, Biikkipuszta, Sas-volgy, Zengo-
volgy, Buban-hegy kortil, a sz616k alatt).

A foldtorténeti korbeosztas szerint tovabbhaladva, az als6-miocén eggenburgi korszakaban
keletkezett Budafoki Formacio, illetve a karpati korszakba tartoz6 dsszevont Egyhdzasgergei
¢s Garabi Formacio helyenként, foképp a patak alsé szakaszan (igy példaul a Csepel-forras
eredeténél) talalhato. A miocén korban keletkezett kézetek koziil ezeknél joval Gsszefiiggébb
€s nagyobb terliletekre kiterjedd rétegeket képeznek a Kozép-miocén, badeni andezit,
andezittufa ¢és dacittufa formacidi. Ilyen a Holdvildgarki Daécittufa Formacid
(Pilisszentkeresztt6l nyugatra a Dera- és Biikkos-patakot elvalasztd hegyekben és Izbégen).
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Szintén a miocénben keletkezett a Dobogokdi Andezit Formacié (K6é-hegy, Cseresznye-hegy,
Buban-hegy, Dobos-hegy). A Cserhegyi Andezit Tagozat (Pilisszentlaszlotol délre, Som-
hegy, Cser-hegy, Tolgyes-hegy, Borz-hegy, Kapitany-hegy és Szarvashegy) itteni
eléfordulasa nagyméretii szubvulkani kdzpontként értelmezhetd. Végiil egészen a torkolatnal,
Piispokmajorndl taldlhatd a badeni-als6-panndniai Sajovolgyi Formacio.

A negyediddszak pleisztocén koranak képzoddményei a homokos 16sz, 16sz6s homok és 16sz,
mely rétegek a patak folydsa mentén, Szentendre felé haladva egyre nagyobb teriileteken
talalhatok meg, igy a korabban katonai 16térnek hasznalt gyakorlotéren, Sztravoda, Izbég,
Pismany telepiiléseken és térségiikben.

A pleisztocén és holocén korok kozti atmenet idejébol, felsé-pleisztocén-holocénben
Proluvidlis-deluvidlis tiledék és lejtétormelék maradt fent. Az iiledék a forrasok eredeténél, a
volgyekben (Szaraz-patak eredeténél), illetve a vizgyljtd terliletet hatarold hegyek és
magaslatok kozott huzodod volgyekben rakodott le. Lejtétormelék hasonld helyeken, példaul a
Kiraly-patak volgyében fordul eld.

A legfiatalabb kézetek a holocénbdl maradtak fent. Ilyen a torkolatnal megfigyelhet
folyovizi-proluvialis iiledék, illetve a patakot végig, a folyasa mentén szegélyezd folyovizi
iiledék, az ujholocénbdl.



3. Helyszini mérések

3.1. Hidrologiai mérések

3.1.1. A mérések rovid bemutatasa

A hidrologiai szamitasok elvégzéséhez, illetve a vizgyiijtd modellezéséhez gyakori és pontos
vizallas és vizhozam adatokra van sziikség. A Biikkos-patakon 2005-ben telepitett vizmérce
altal 2009-ig rogzitett napi vizallas és az ezekbdl szadmitott (illetve néhany alkalommal mért)
vizhozam adatokat, valamint a 2011-es vizallas-vizhozam értékeket és a patakon nagyobb
esOzések alkalméval, 2005 o6ta levonuld arhullamok 15 perces, vizmércénél rogzitett vizallas
adatait a Koézép-Duna-vélgyi Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatosag (KDV-KOVIZIG)
Vizgylijt6-gazdalkodasi és Informatikai Osztalytol kaptam meg.

Az igazgatdsag altal szamitott vizhozamok ellendrzése végett 2011 januarjatdl kezdve tobb
alkalommal is megmértiik a patak vizhozamat (kézi kobozéssel, kémiai vizhozam-mérési
modszerrel és forgoszarnyas sebességmérdvel). Az altalunk mért értékek nem minden esetben
egyeztek meg a KDV-KOVIZIG 4ltal szamitott adatok nagysagrendjével, aminek legfobb oka
az alkalmazott mérési modszerek és miiszerek pontossaga.

1. Kobozéssel a forrasok vizének hozamdt hatiroztuk meg, mivel ez a modszer kis
vizhozamok esetében alkalmazhatd. Télen elegendd volt egy egyszert, literes, ml
beosztasii méréhenger; olvadaskor azonban még a 10 literes vodorrel is nehéz volt
pontos mérési eredményeket rogziteni a nagy vizhozam miatt. A szabad vizsugarat
ezekben az edényekben fogtuk fel, mikdzben stopperéraval rogzitettik az edény
telésének idejét (KORIS-WINTER 2001).

2. Sebességmérd szarnnyal olyan szakaszokon hataroztuk meg a vizhozamot, ahol a
mederszelvény felmérése nem okozott nehézséget (példaul: varosi szakaszokon és a
vizmércénél kiépitett mederben). A szelvény méreteinek jegyzOkonyvben vald
rogzitését kovetden rudon elhelyezett forgdszarnnyal sebességet mértiink, egy vagy
két perc elteltével leolvastuk a szarny fordulatainak szamat. Kisvizfolyasrol 1évén szo,
csak egy fliggély mentén végeztiik el a mérést, illetve csak a szélesebb szakaszon
(vizméreénél), nagyviz idején osztottuk tobb részre keresztiranyban a patakot (KORIS-
WINTER 2001).

“ sy .

3. A kémiai vizhozam-méréskor ismert koncentracioji jodozatlan s6 (NaCl) oldatot
ontottiink hirtelen a vizfolyasba ¢és a beadagolds helyétdl kelld tavolsagban
elektrokémiai modszerekkel (konduktométerrel, illetve Kahlsico Surveyor 3
miiszerrel) hatdroztuk meg annak higulasat. Altalaban 500 vagy 1000 gramm sot
oldottunk fel 10 liter vizben, olvaddskor el6éfordult, hogy 2000 grammot is. A
stopperora inditdsa el6tt jegyzOkonyvben rogzitettik a patak természetes
vezetOképességét (mS/cm), majd az 6ra inditasakor ontottiik bele az oldatot a patak
vizébe és altalaban 10 masodpercenként feljegyeztiik, illetve a miiszer automatikusan,
masodpercenként rogzitette a vezetoképesség értékét (KORIS-WINTER 2001).
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2. kép: Kahlisco Surveyor 3 mérémiiszer adatrogzito része

% ‘ —

o~

3. kép: Kahlisco Surveyor 3 érzékelé része
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3.1.2. A mérési eredmények feldolgozasa

1. Kobozés
A vizhozamot a Q=W/t képletbdl szamitottam, ahol:
Q - az ismeretlen vizhozam
W — az edényben felfogott viz mennyisége
t —az észlelési id6

Kobozéssel csak kisebb forrasok vizhozamat mértik meg. A Lajos-forrasnak igy haromszor
hataroztuk meg a hozamat, el6szor a téli idészakban (2011. 01. 23-an 1,23 I/s), masodszor a
tavaszi olvadasok idején (2011. 03. 18-an 1,12 I/s), harmadszor pedig nyaron (2011. 08. 13-an
0,67 I/s).

Tehat jelentés kiilonbség a forras vizhozamaban a nyari, szaraz és a téli-tavaszi,
csapadékosabb iddszaki hozamok kozott van. A viszonylag hasonld janudri és marciusi
mérési eredmény oka a 2011. januari magas kozéphomérséklet (4. abra) lehetett, ami miatt
nemcsak marciusban volt nagy a patak vizhozama (tavaszi olvadasok miatt), hanem januarban
IS.

sokévi atlag (1971-2000) 2011 januar

4. abra: Napi kozéphomérsékletek és a sokévi atlagok orszagosan (° C) (forras: OMSZ)

A patak szamos forrasa koziil csak egy-kettd kozelithetd meg jarmiivel, a tobbi turistauton

érheté el. Emiatt csak néhany adatot sikeriilt begyiijtenem, érdekességképpen, melyek az
alabbiak:

e A korabban kiépitett Kékvizii-forras helyén 2011. januar 23-4n csak torott
csOdarabokat taladltam, egy jobban hozzaférheté helyen literes méréhengerrel
mértem meg a hozamot. A szamitott hozam: 0,05 1/s, egészen minimalis.

e Ugyanezen a napon (2011. 01. 23.) a Kékvizii-forrds kozelében 1évé Karman-
forras vizhozamat is megmértem. A szamitott hozam: 0,04 I/s.
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4. kép: Vizhozam-mérés a Karman-forrasnal, 2011. 01. 23.

2011. 02. 05-én a Csepel-forras vizhozama 0,02 I/s volt. Ez nagyon kevés, ami
azzal magyarazhatd, hogy 2011 februarja széraz hoénap volt. A csapadék havi
mennyisége az orszagban sehol nem haladta meg a 38 mm-t.

Csapadékosszeg, 201 1. februar
Precipitation, February 2011

Interpolation by MISH

5. abra: 2011 februarjanak csapadékosszege (forras: OMSZ)

2011. 08. 13-an a Hosszu-rét sz¢li Helyiipari-forrast sajnos szintén nem sikeriilt
megtalalni, holott a VITUKI forraskataszterében is ,,foglalt” forrasként szerepel.
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5. kép: Mocsar, hattérben a Hosszu-réttel, 2011. 08. 13.

A mérési eredményeket a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat: A kobozések mérési eredményei

FORRAS NEVE HOZAM (I/s)
2011. januar 23. Lajos-forras 1.23
2011. januar 23. Kékvizi- forras 0.05
2011. januar 23. Karman- forras 0.04
2011. februar 5. Csepel- forras 0.02
2011. marcius 18. Lajos-forras 1.12
2011. augusztus 13. Lajos-forrds 0.67

2. Forgoszarnyas sebességmérésen alapulo vizhozam meghatdrozas

Forgdszarnyas sebességmérés esetén, elsd 1épésben, a leolvasott fordulatszam ¢€s az eltelt id6
hanyadosaként a sebességmérd szarny n fordulatszdmat hatdroztam meg. Ezutan a
sebességmérot linedris interpolacioval, az 4. tablazat paramétereivel hitelesitettem:

3. tablazat: Sebességméro hitelesitésének paraméterei

Fordulatszam, n (1/s) | Sebesség, v (m/s)
0 0
0.9 0.08
5 0.55
15 1.62
20 2.16
25 2.59
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A keresztszelvény €s a sebesség adataibol a vizhozam az aldbbi sszefliggésbdl szdmithato:
Q(')'ssz= ) Qi= )2 Vi'Ai

A torkolatnal 2011. 02. 02-4n végzett két mérés esetén egyszerli trapéz alakii mederrel
szamoltam. Ekkor a patak vizhozama koriilbeliil 40 1/s volt, mely kisviz idején egy realis
értek, azonban feleakkora, mint az igazgatdsag altal, erre a napra szdmitott 85 U/s.

A vizmércénél (2011. 04. 14-én) a szélesebb meder miatt harom részre osztott szelvény esetén
az egyes szelvényteriilteken mért vizhozamokat 0sszegeztem. Ekkor a vizhozam két mérés
alapjan kb. 60 I/s volt, mely nagyviz idején elfogadhaté érték és szinte megegyezik a KDV-
KOVIZIG altal szdmolt 73 1/s-os vizhozammal.

6. kép: Forgoszarnyas mérés a vizmércénél, 2011. 04. 14.

3. Keémiai vizhozam-mérés

So6zasos vizhozam-mérésnél integrald, azaz Osszegzé vizhozam-mérést végeztiink. A felso
szelvényben hirtelen (2-3 s alatt) beadagolt s6 altal eléidézett sdhullam idében valtozé c(t)
koncentracioval szallitja el a sdmennyiséget. A beadagolt s6 mennyisége:

S=c1'QAt+crrQAt+ ... + QAL
ahol:
S — a beadagolt s6 mennyisége (g),
Ci - az i-edik idépillantban vett minta toménysége (g/cm?),
15



At — a mintavételek kozotti konstans 1d0koz (s),

Q — a patak ismeretlen vizhozama (m?/s),

n — a At idéintervallumonkénti mintavételek szdma.
Kiemelve a Q-At szorzatot, szorozva és osztva n-nel:

S=Qn At(cr+c+ ... +¢y)n

Mivel n-At = T a s6hullam levonulasi ideje, (C; + C2 + ... + Cy)/n = Cyy az atlagsotoménység (a
patak cp természetes so6toménységét elhanyagolva), a vizhozam meghatarozasara szolgalo
Osszefiiggés:

S=QTCu
Ez alapjéan a patak ismeretlen vizhozama:
Q = S/(T-Can),
ahol:
Q — az ismeretlen patakvizhozam (m%/s),
S —a beadagolt somennyiség (g),
T — a mintavételi szelvényben az atvonulasi id6 (s),

C.u — az atlagos sotdménység a mintavételi szelvényben (g/md).

7. kép: Vizhozam-mérés s6zassal a torkolatnal, 2011. 02. 02.

A fent leirt modon szamitott mérési eredmények az 4. tablazatban szerepelnek.
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4. tablazat: S6zasos vizhozam-mérés eredményei (S6zas I. = konduktométerrel, S6zas I1. = Kahlisco

Surveyor 3 méromiiszerrel)

Sozas . | Soézasil. | Forgdszarnyas VIZIG szamitott
Datum Mérés helye

(I/s) (1/s) (1/s) (I/s)
2011.02.02 Torkolat 164.2 41.9 85.0
2011.03.18| Kirelvkati-f 6.5 166.0 1600.0

mellett

2011.04.14 Torkolat 277.0 167.4 73.0
2011.04.14 Vizmérce 95.2 58.6 73.0

Az 4. tablazat vizhozam értékei pontatlanok, tobbnyire eltérnek a KDV-KOVIZIG altal mért
vizallasokbol szamolt vizhozamoktol. A két miiszer altal mért értékek kdzott is nagysagrendi
kiilonbségek vannak.

2011. 02. 02-an téli id6jaras mellett a vizallas alacsony (18 cm), a hozam kevés (85 1/s) volt.
A helyszini kémiai vizhozam-mérések eredményei kétszer akkoranak adodtak, mint a
szamitottak, mégis elfogadhatonak tekinthet6k, mivel a szelvények méretei, a mérési hely
(vizmérce 4,3 km-re van a torkolattdl) és a mederanyag kiilonb6z6sége is okozhatott egy ilyen
nagysagu eltérést. (A forgoszarnyas mérést figyelmen kiviil hagyjuk.)

2011. 03. 18-an végzett terepi mérésekkor a jelentds tavaszi olvadds miatt kiemelkedden
magas volt a vizhozam, a csapadék is jelentds és tartos volt ebben az idészakban, a patak sok
helyen elhagyta a medrét. A vizallas napi értéke marcius 18-an 71 cm, a szdmitott vizhozam
1600 1/s volt. Ezek alapjan az olvadas valamivel 2011. 03. 18. eldtt indulhatott meg. Sajnos a
helyszini mérésekkel ezeket az értékeket nem tudtuk alatamasztani, mivel a nagy vizhozam
lehetetlenné tette a mérések kivitelezését (9. és 9. kép).

8. kép: Nagyviz a torkolatnal 2011. 03. 18-an.
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9. kép: Sikertelen sézasos vizhozam-mérés a torkolatnal, nagyviz miatt kotéllel rogzitett mérémiiszerrel
2011. 03. 18-an.

10. kép: 2011. 03. 18., nagyviz a vizmércénél, mérés Kahlisco Surveyor 3 mérémiiszerrel.

2011. 04. 14-én alacsony vizallas és vizhozam volt (mért vizallas: 16 cm, szamitott vizhozam:
73 1/s). Ezek az értékek az altalunk mértekkel jo egyezést mutatnak.

Atalakitasok és elemzések utan a kapott adatsorok biztos kiindulasi alapadatokat jelentettek a
modell kalibralasanak megkezdésekor.

3.1.3. Osszegzés

A mérési tapasztalatok alapjan a kovetkezd 0sszegzés tehetd meg:

- A vizméreénél torténd mérés egyik célja a késdbbiekben bemutatott és a modellezés
kalibralasi adatainak eldallitasdhoz hasznalt vizhozamgorbe ellendrzése volt. A
vizmércénél egy alkalommal sikeriilt mérni, a nagyvizi allapotban a mérés az erds
sodras miatt meghiusult. Az sikeres mérés eredményei jO egyezést mutatnak a
szamitott értékkel.
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- A so6zdsos mérések nagy bizonytalansigot mutatnak. Ennek egyik oka, hogy a
konduktométer kalibralatlan volt. A masik miiszer esetében a mérési eredmények
elfogadhatonak tlinnek.

- Kiilonosen nagyviz esetén a forgészarnyas sebességmérésen alapuld vizhozam-mérés
(tobb fliggély felvételével) a mérési eredmények szordsa alapjan nagyobb
pontossaggal kivitelezheto.

3.2. Vizkemiai meresek

3.2.1. A mérések rovid bemutatasa

A patakon végzett vizhozam-mérésekkel egyidejileg vizmintakat is vettiink, laborbeli
vizsgalatok elvégzéséhez, melyekkel kiilonbozé vizkémiai paramétereket allapitottunk meg.
A vezetdképességet Radelkis OK 102/1, a fotometrids méréseket (klorid, nitrit, nitrat) Merck
SQ 118 miiszerrel, az 6sszes keménységet szintén a Merck gyorstesztjével végeztiik.

A mintavételi helyeket a 6. dbra szemlélteti.

PILISSZENTLASZLO

iralykoti

-forras Kir&ly-patak

DOBOGOKS

Szaraz-patak

Bikkdz-patak
Sxildgyi B .-f.
meliékag

Szilagyi

B.-f. iy Darmdrkap

Mak

Czepel-forras

PILISSZEMTHKERESZT Lajﬂ§-
forras

6. abra: A mérési helyek térképvazlata (mérési helyek piros szinnel jelolve)

3.2.2. A mérési eredmények Kkiértékelése

A patak vizhozama és az abrazolt vizkémiai diagramok (7. abra, 8. abra) kozott szoros
Osszefliggés figyelhetd meg.

A grafikonok vizszintes tengelyén a mérési helyeket a forrasoktol a torkolat irdnyaba vald
haladas szerint tiintettem fel. Ez egyediil a Lajos-forras becsatlakozasara nem teljesiil, mivel
ez a forras nem felszini hozzafolyasként taplalja a Biikkos-patakot, hanem valahol a
domorkapui agba szivaroghat a felszin alatt. Emiatt a forrasviz mért vezetOképesség €és Osszes
keményseg értékei viszonylag allandodak.
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7. abra: A mért vezetoképesség és dsszes keménység a kiillonb6zé mintavételi helyeken és idépontokban
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8. abra: A mért klorid-, nitrit-, és nitrat-ion tartalom a kiilonb6z6 mintavételi helyeken és idépontokban
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Osszességében elmondhatd, hogy a vizhozam és a vezetképesség, illetve az Osszes
keménység parhuzamosan valtoznak. Kisviz idején, amikor kevesebb viz folyt a patakban, a
vizben oldott dsvanyi anyagok koncentraciéja magasabb volt, ezért a vezetoképességet és
Osszes keménységet abrazold grafikonok is magasabb értékeket mutatnak (2011. 02. 02.;
2011. 02. 19.; 2011. 06. 02.). Amint megnd a hozam, olvadas vagy jelentésebb csapadék,
esOzések, egy levonulod arhullam idején, a viz felhigul, a vezetOképesség és az Osszes
keménység csokken (2011. 03. 18.).

A vezetOképességet ¢és az Osszes keménységet egymds mellett, kiilonbdzé mérési
idépontokban &brazold grafikonokon (7. &bra) megfigyelhetd egy fokozatos toményedés,
ahogyan a patak vize a torkolat felé kozeledik. Altalaban ugyanez vonatkozik a klorid-, nitrat-
¢és nitrit-ionra is (8. abra). A Lajos-forrason végzett mérésektdl eltekintve, a forrasoktol a
Dunéba valo betorkollas felé haladva megfigyelhetd koncentracio-novekedés diffuz terhelésre
utal. Ezt igazolja egyrészt, hogy a terhelés mértéke a varosi (izbégi és szentendrei) szakaszon
nem nagyobb, mint a felsd, erdei részeken, tovabba néha kozel linearisnak mondhat6, azaz a
patakot folyamatosan egy felszin alatti terhelés éri.

A téli idészakban, amikor kevesebb biokémiai folyamat zajlik az ¢16vizekben, a patak klorid
tartalma viszonylag alacsonynak mondhat6 (10-30 mg/l). Ez aldl kivételnek szdmit a 2011.
02. 02-an végzett mérés, amikor nemcsak a torkolatnal, de mar Domdrkapunal is magasabb
értekeket mértiink, mint példaul a marciusi vizsgalatkor. Ez az eltérés a nitrat tartalomban is
megfigyelhetd. A nitrattal ellentétben a nitritet abrazol6 grafikonok viszont, ahogyan erre az
alacsony bioldgiai aktivitasu téli idészakban szamitani is lehet, kis értékeket mutatnak.

Aradéskor a nitrat tartalom megné (2011. 03. 18.), majd kisviz idején ismét csokken (2011.
06. 02.). Ugyanez, bar nem ilyen jelentds mértékben, de a nitrit tartalomnal is jol latszik.
Tehat a kis és nagy értékeket a 2011. 02. 02-ai méréstdl eltekintve a nitrit €s nitrat is
ugyanakkor veszik fel.

A vizgyljtoteriileten kismértékii mezdgazdasagi tevékenység folyik, ami abbol is latszik,
a vizhozam befolyasolja. Kisviz idején alacsony, nagyviz és aradas idején viszont magas a
tobbi mért komponenshez hasonloan.

2011. 03. 18-4n a torkolatnal nemcsak vezetoképességet méré konduktométerrel, hanem
oldott oxigén tartalmat, pH-t, redox potencialt és hdmérsékletet is rogzité miiszerrel (Kahlsico
Surveyor 3) végzett mérési adatsorban egy érdekes dolog figyelhetd meg. A 9. abra grafikonja
az egész mérést abrazolja, és jol lathatdo egy elég hirtelen bekdvetkezd, koriilbeliil 10
masodperc alatt lejatszodd ugrasszerli csokkenés a vezetoképességben.

22



0,4 -
0,35 -

0,25 -

0,15 -
0,1 -

VezetGképesség (mS/cm)
o
)

0,05 -

O T T T T 1
0 200 400 600 800 1000

1d6 (sec)

9. abra: A vezetoképesség az id6 fiiggvényében, 2011.03.18-4n, a torkolatnal

Ha ebben az id6é-intervallumban a miiszerrel mért tobbi jellemz6t is kisebb modositasokkal
abrazoljuk, a 10. abra grafikonjat kapjuk:

= HGEmérséklet (°C)
—pH (_)

Oldott oxigén (g/ml)
== Redox potencial (mV)
100 105 110 115 120 125 130 135 140
I1d6 (s)

10. abra: Az egyes vizkémiai jellemzdk valtozasa az idé fiiggvényében.

Itt szépen latszik, hogy nemcsak a vezetOképesség valtozott meg, hanem néhany masodperc
elteltével a redox-potencial és a homérséklet is csokkent, mig a pH és az oldott oxigén
tartalom megndttek. Ezek a valtozasok koriilbeliil 15 s alatt le is zajlottak, majd a vizsgalt
kémiai paraméterek kisebb ingadozas utan ismét felvették eredeti értékiiket.

Ez a folyamat még a sohullim megérkezése eldtt kovetkezett be. Sozas hatasara a
vezetOképesség értéke emelkedik, ahogy a 9. abra grafikonjan is lathatd a 400-600 masodperc
kozotti idészakban. Eleinte csak feltételezéseink voltak (esetleges miiszerhiba, patakba ontott
szennyezOanyag vagy nagy mennyiségll folyadék), melyek nem tlintek valoszintinek, mivel a
hozam a méréskor (2011. 03. 18.) eleve magas volt és egy ilyen ugrasszerii valtozast csak
nagy mennyiségii tiszta viz bedntése valthatott volna ki.
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Sokkal valészintibbnek tiint, hogy a mliszer a mérés kdzben levegére keriilt, azaz rovid idére
(néhany masodperc) az érzékeld része kiemelkedett a patakbdl a nagy hozam és hullamok
kovetkeztében.

Ezt a feltételezést laboratoriumi koriilmények kozott modelleztiik: laborbeli méréskor
haromszor egymas utdn, koriilbeliil 1-2 percre kiemeltilk a mérdmiiszert a folyadékbol. A
rogzitett adatok hasonld tendenciat mutattak, mint a tavaszi, torkolatnal végzett mérések
eredményei. A vezetOképesség hirtelen és ugrasszerlien csokkent; a homérséklet csokkent
(nem olyan intenziven, mint télen, mivel ezt a kisérletet nyar végén, 25-27°C-ban végeztiik); a
pH a grafikonon latszélag valtozatlan, de a mérési adatok kozott latszik, hogy tobb szazadot is
csokkent; a redoxpotencial is csokkent; az oldott oxigén pedig nott.

Tehat a laborbeli kisérletek igazoltak, hogy a méromiiszer valoban levegére kertilt és ez volt
az oka a mérési eredményekben megfigyelhet6 valtozasnak.

Fontos megemliteni, hogy a patak vize szamos helyen kommunalis szennyvizzel terhelt,
ahogyan ezt tobb forras is emliti (példaul: 2009 majusaban a Viziigyi és Kornyezetvédelmi
Kozponti Igazgatosag és a Kozép-Duna volgyi Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatdsag
altal kozreadott Vizgylijté-gazdalkodasi Terv 1-9. jelli, K6zép-Duna vizgytiijtére vonatkozo
terv). Tovabbi jo példak Dukay Igor 2004-es vizminéséggel kapcsolatos megfigyelései, illetve
a Biikkos-patakon végzett mérési eredményei, melyek ugyan 2006-0s feljegyzések, mégis
hasonléak a mai allapotokhoz.

Dukay Igor és a mi eredményeink és megallapitasaink hasonldéak (a nitrit-ion tartalom
koncentracidja szakaszosan nd, a torkolat felé mar IV. osztalya (MSZ 12749 SZABVANY szerint,
1993-bol) értéket ér el, a nitrat-ion tartalom a teljes szakaszon a IIl. és IV. osztaly hataran
mozog, tehat értéke szokatlan moédon nem valtozik, a vizkeménység a torkolatig fokozatosan
no).

Osszevetve Dukay Igor adatait az ivoviz hatarértékekkel (VIZKUTATO, 2011) egyediil az
ammonium- és nitrit-ion tartalom I1épik at a 201/2001-es kormanyrendeletben eldirt hatarokat,
viszont az ideiglenes hatarértékeket (tovabba a WHO 1996-0s és 83EU 1998-as hatarait)
egyik érték sem lépi tul. Ugyanez elmondhato az altalunk, 2011-ben végzett mérésekrdl is,
melyek joval a hatarértékek alatt vannak.

A forrasok vize nem mindsiil ivoviznek, a szabvanyokat (201/2001.(X.25.) kormany rendelet)
és 47/2005.(I11.11.)) meghaladé baktérium tartalmuk miatt. Ezt tamasztjak ala az ANTSZ
Kémiai és Biologiai Laboratérium Osztalyai altal végzett bakteriologiai és kémiai vizsgalatok
eredmeényeit tartalmazo tablazatokbol kiemelt részletek, bar az altalunk ismert mérések elég
régiek, 2005-bdl szarmaznak. Ezeket a vizsgalatokat a Biikkds-patak harom forrasan (Lajos-
forras, Karpat-forras, és Szilagyi Bernat-forras) vett mintdkon végezték.

a. Lajos-forras

Forras: Allami Népegészségiigyi és Tisztiorvosi Szolgalat Budapest Févarosi Intézete, Ivoviz
vizsgalati jegyzokonyve (2005/04026, 1544-7006-8028)

Bakteriologiai vizsgalatok:

Megnevezés Mennyiség Szabvany

Coliform baktériumok 50/100 ml MSZ EN ISO 9308-1:2001
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b. Karpat-forras

Forras: Allami Népegészségiigyi és Tisztiorvosi Szolgalat Budapest Fovérosi Intézetének
Ivoviz vizsgalati jegyzokonyve (2005/07067, 1544-7005-8128 koddal)

Bakteriologiai vizsgalatok:

Megnevezés Mennyiség Szabvany
Escherichia coli 110/100ml MSZ EN ISO 9308-1:2001
Enterococcusok 7/100ml MSZ EN ISO 6222:2000

c. Szilagyi Bernat-forras

Forrds: Allami Népegészségiigyi és Tisztiorvosi Szolgalat Pest Megyei Intézete
Laboratoriumi osztaly Ivoviz vizsgalati jelentése (2004/H02114, 1544-813-6028 koddal)

Bakterioldgiai vizsgalatok:

Megnevezés Mennyiség Szabvany

Coliform-szam 1/100ml MSZ EN ISO 9308-1:2001

A fentick ellenére a helybeliek napi rendszerességgel jarnak a Lajos-forrashoz és kannakban
szallitjak el ivas céljara a forras vizét (11. kép). Egy forras kozelében sem talaltunk tablakat,
melyek jelezték volna, hogy a forrasok vize nem ivoviz.

A

11. kép: Lajos-forras, 2011. 08. 13., vizvétel
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4. Hidrologiai szamitasok

4.1. Hidrologiai adatok

A hidrologiai szamitasokhoz sziikséges kiindulasi adatokat, azaz a patak vizallas-vizhozam
adatsorait, napi bontdsban a KDV-KOVIZIG-té] kaptam meg. Az igazgatdsag 2005-ben
telepitett egy uszds, 15 percenként regisztrald miiszerrel felszerelt lapvizmércét (004607
allomas) a Biikkos-patakon, a torkolattol 4,2 fkm-re, melynek nullpontja 134,30 m B. f.
magassagban van. A vizmércéig a patak vizgyijto teriilete 33,4 km?.

12. kép: Lapvizmérce a Biikkos-patakon

fgy rendelkezésemre alltak a 2005-2009-es id3szakra terjedd napi atlagos vizallas adatsorok
(11. é4bra) és a koriilbelil havi rendszerességgel mért vizhozam adatokbol készitette
vizhozamgorbék alapjan szamitott napi vizhozam adatok (12. abra).

Néhol az adatsorok hidnyosak. Példdul: 2005-ben csak julius elejétdl rogzitettek vizallas
adatokat, illetve 2006 februarjabol €s 2009 decemberébdl hidnyzik néhany vizéllas adat.
Ugyanez allapithaté meg a vizhozam adatsorokrol.
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11. abra: KDV-KOVIZIG-t6] kapott napi vizallasok, 2005-2009-ig, éves bontasban
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12. abra: KDV-KOVIZIG-t6] kapott napi vizhozamok 2005-2009-ig, éves bontasban
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A KDV-KOVIZIG-t3l a 2005-2009 kozétt levonuld nagyobb arhullamok 15 perces vizallas
adatait is megkaptam, melyeket a HEC-HMS vizgyijt6-modellez6 program futtatasahoz
hasznaltam fel.

4.2. Csapadékadatok

A hidrologiai szamitasokhoz csapadék adatokat is be kellett szereznem. Az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) honlapjan az éghajlati visszatekintd alatt csak grafikonok,
illetve atlagos csapadék adatok talalhatok, igy a napi csapadék adatokat az amerikai Nemzeti
Oceani és Légkori Hivatal (NOAA, 2011) honlapjardl toltottem le. A hivatal az egész vilagra
kiterjed6 meteoroldgiai adatbazist iizemeltet, amelybdl napi adatok ingyenesen lekérhetok,
igy a vizgyijtétol 30 km-re esé Tat telepiilés mellett tizemeltetett allomdson mértek is. Az itt
rogzitett napi csapadékmennyiségeket a 2005-2009-es idOszakra a vizhozamokkal egyiitt
abrazoltam (13. abra). Egyértelmtien lathato, hogy a két idésor kozotti kapesolat gyenge.
Ennek oka, hogy mérdallomas tulsdgosan messze helyezkedik el a vizgyiijt6tél. A csapadék
mind teriileti, mind id6beli eloszlasa a hozzavetdleg 30 km-en jelentdsen megvaltozhat, illetve
a mérballomast és a vizgyljtét éré csapadékesemények teljesen fiiggetlenek lehetnek
egymastol.

A modell vizsgalatok elvégzéséhez napi rendszerességii méréseknél részletesebb felbontdsu
idésorokra van sziikség. A 15 perces vizallasokhoz tartoz6 6ras csapadékadatokért az OMSZ-
hoz fordultam és a Gazdasagi Féosztaly fajlmellékletben elkiildte a Budapest-Ujpest teriiletén
miikod6 automata meteoroldgiai allomés altal rogzitett az oras csapadékdsszeg értékeket, a
kért napokra vonatkozoan.
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13. Abra: Napi csapadék és vizhozam adatok (2005-2009)
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4.3. Q-H gorbék szerkesztése

A kapott arhullamok vizszint-idésorainak tobbsége 2010-2011-es iddszakba esik. A
modellvizsgalatokhoz vizhozam idésorokra van sziikség, amelyet vizhozamgorbe segitségével
tudunk eléallitani.

Els6 1épésben abrazoltam, minden évre (2005-2009) vonatkozdan az egyes napi vizallas-
vizhozam adatparokat. Az igy kapott ,,pontfelhdket’a Q-H koordinata-rendszerben a 14. abra
mutatja. Az egyes évekre kiilon abrazolt vizhozam-vizszint pontparok a 8.1 mellékletben
talalhatok.
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14. abra: Az 6t év Q-H pontparjai (2005-2009)

Ezekre a pontfelhdkre szerettem volna gorbét illeszteni, tovabba az egyes gorbék egyenleteit
meghatarozni, majd egyetlen, a patakra jellemz6 vizhozam gorbét kivalasztani.

Eszrevehet6, hogy a 2006-o0s és 2007-es évben a pontfelhdk az egyik esetben kettd, a masik
esetben harom helyen, egymas alatt stirisddnek. Ennek okat nem ismerjiik, feltételezhetd,
hogy a patak vizét egy arhullimmal érkez6 majd lerakodé hordalék vagy uszadék
visszaduzzasztotta.

Elészor Excelben kiilonb6zd interpolaciok segitségével illesztettem Q-H gorbéket a
pontfelhékre, amellyel azonban nem tudtam elérni a kell6 pontossagot. Végiil Matlab
segitségével hataroztam meg az egyenleteket. A program a legkisebb négyzetek modszerével
harmadfoku polinomot illesztett az Osszetartozo Q-H pontokra. Az egyiitthatokat, illetve az
egyenleteket hosszuk és bonyolultsdguk miatt itt most nem koézlom. Ez a moédszer a
,,szabalyos” Q-H gorbével rendelkezo évekre pontos eredményt és elfogadhatd gorbét adott.
Példaul ilyen volt a 2008-as év (15. abra).
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15. abra: Vizhozamgorbe, 2008.

Sajnos ez a kozelités az olyan években, amikor egymas felett tobb pontfelhd is megjelent,
hibas gorbéket eredményezett. Erre jo példa a 2006-os év. Az ilyen évekre bizonyos
hatarfeltételek kikotésével (példaul: adott hozam egy konkrét vizallasnal nagyobb vizallasok
mellett mar nem vonulhat le) mégis szabvanyos Q-H gorbéket tudtam Iétrehozni. Ilyen adatok
esetén a sziirésnek kdszonhetden a program ezeket az eseteket nem veszi bele a regresszioba,
igy azok nem fogjak ,,megzavarni”, azaz a szabalyos iranybol eltériteni a gorbét). Erre példa a
2006-0s év modositott gorbéje (16. abra).
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16. abra: Sziirés utani vizhozam-gorbe, 2006. Z6ld szinnel vannak jelolve azok a pontparok, amelyeket az
interpolacio figyelmen kiviil hagyott.
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Az 6t év koziil, j6 kozelitéssel, mindegyik illeszkedik a 2009-es év gorbéjére, igy ezt az évet
valasztottam ki és ennek az egyenletével szdmoltam tovabb, a késobbi évekre. Az 17. abra a
2009-es év Q-H gorbéjét szemlélteti.
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17. abra: Q-H gorbe, 2009.
Ezzel sikertiilt egy barmikor hasznalhat6 vizallas-vizhozam 6sszefiiggést talalni a patakra.

Ez a tovabbi szamitasokhoz sziikséges, ugyanis a 15 perces KDV-KOVIZIG-es vizalldsokhoz
ennek segitségével Matlab-ban 15 perces vizhozam értékeket generaltam. Példaul a 2006
majusdban levonuld arhulldm ismert vizalldsai esetén csak annyit kellett tennem, hogy
beolvastam 6ket Matlab-ba, kiértékeltettem 6ket a 2009-es évre vonatkozo Q-H Gsszefliggés
egyenletével, ugy, hogy a kapott értékek mindig az adott vizalldsnak megfeleld vizhozamok
legyenek és az igy kapott vizhozamokat egy fajlba irtam. Példaul a 2006 majusaban levonulo
arhullam fenti program segitségével szamitott vizhozamait dbrazolja a 16. abra.
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18. abra: 2006 majusaban levonul6 arhullam szamitott vizhozam-idésora.

A szamitasi algoritmus ellendrzésére lefuttattam a programot a 2008. év napi vizszint
adataival is. A program és az igazgatosag altal szamitott vizhozam idésor nagyon jo egyezését
mutatja a 19. abra. Ugyanezt a szamitast elvégezve 2006-ra, az egyezés mar nem ilyen jo (20.
abra). Ennek oka a mar emlitett ismeretlen eredet(i id6szakos vizhozamgorbe eltolodas. Ezt a
késdbbi vizsgalatoknal figyelembe vettiik.
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19. abra: A program altal (piros) és az igazgatosag altal szamolt (kék) vizhozamok 2008-ra.
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20. abra: A program altal (piros) és az igazgatésag altal szamolt (kék) vizhozamok 2006-ra.

4.4. Szeparalas és egységarhullamkép eloallitas

Az egységarhullam eldallitdsanak kiinduldsi adatait a 2010. majusi arhulldm fent leirt médon
szamitott 15 perces vizhozam ¢s az OMSZ-t6]1 kapott 6rds csapadék adatsorok képezték (21.
abra).
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21. abra: 2010. majus csapadék és szamitott vizhozam adatai

Azért esett erre az arhullamra a valasztas a 14 arhullam koziil (8.3 melléklet), mert egyrészt 4
mm-t meghalado, jelentdsebb csapadékmennyiség csak ekkor esett (2008 méjusaban 11 mm
volt a maximum, de ekkor idében az arhullam megjelenése tulzottan eltoltan kovette a
csapadékot), masrészt az arhullam tetdzése is idoben megfelelé mddon jelentkezett ebben az
idészakban.
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A szamitott vizhozam nagysagrendi helyességét Chézy-képlettel ellendriztem, mivel ez a
hozam a vizhozamgorbén mar nem szerepel, azon extrapolaciot kell végezni. Ebben a
tartomanyban a gorbe meredeksége kicsi, igy az extrapolacid nagy bizonytalansaggal jar. A
vizmércénél egy vizhozam-mérés alkalmaval mederfelvételt is végeztiink (a meder méretei
adottak voltak: trapéz alaku kiépitett meder 60 cm széles fenékkel, 1,3-as rézstihajlassal, 2,18
m-es maximalis vizmélységgel a KDV-KOVIZIG mérései szerint erre a napra); az esést egy
Biikkos-patak geodéziai felmérésérdl szold diplomamunkabol (HUBINA MATE, 2010) kerestem
ki (a felmérés a torkolattol szamitva csak a 2+260-as szelvényig terjedt, 10,15 %o-es eséssel,
de nagysagrendileg ez az érték a koriilbeliil 2 km-re 1évé vizmércénél is elfogadhatonak
bizonyult); k=36 m'*/s-os simasagi egyiitthatoval szamoltam, mivel a vizmércénél csak
minimélis, kériilbeliil 10 m-es szakaszt borit beton burkolat. A vizhozam igy 25,52 m®/s-nak
adddott, amely egyezik az altalunk szdmitott 25 m®/s-mal. A szamités kiindulasi adatait, rész-
¢és végeredményeit az 5. tablazat tartalmazza.

5. tablazat: Vizhozam ellenérzése Chézy-képlettel, kiindulasi adatok

Kiindulasi adatok
B, mederfenék szélesség 0,60 m
h, vizmélység 2,18 m
p, rézsiihajlas 1.3
S, esés 10,15%o
Szamitott adatok
A, szelvényteriilet 7,25 m’
P, nedvesitett keriilet 7.58 m
R, hidraulikus sugar 0.96 m
V, Sebesség 3.52m/s
Q, vizhozam 25.52 m*/s

A 2010. majusi arhulldm egy 12 napos id6-intervallumot 6lel fel, igy a kezelhetdbb szamolas
érdekében 4 6ras egységarhullam eldallitdsa mellett dontottiink.

A vizsgalt id0szakban az arhullamot kivaltd csapadék és az arhullam megjelenése is 2010.
majus 15-17. kozott tortént. Arhullamot kivaltd csapadéknak, a 2010. 15-én 14-17 éraig tart6
minimalis mennyiséget (elokészitd csapadék) nem szamitva, a 17-24 6raig lehullott csapadék
mennyiség szamit. Az elsé négy ordban Gsszesen 24,3 mm, a rakovetkezd négy oraban 21.2
mm hullott le. Ez 6sszeadva 45,5 mm. Tehat a lefolyasképzd csapadék meghatarozasakor az
elsé négy orat (24,3/45,5=) 0,53-as, a masodik négy orat (21,2/45,5=) 0,47-es sullyal vettem
figyelembe.

Az é4rhullam szeparalaskor az 8.2 mellékletben taldlhatd oszcillald egységarhullam-gorbét
kézzel kozelitdleg kiegyenlitettem. A vizgy(jtd felszin alatti tulajdonsagair6l nem sok
informacioval rendelkeztem, emiatt az arhullam kezdetének idépontjat a felszin kozeli
lefolyas végével kotottem Ossze. A vonal alatti teriilet reprezentalta a felszin alatti lefolyast,
illetve a vonal és az arhullam gorbéje kozotti teriilet a lefolyasra keriild vizmennyiséget. A
négy Oras idoknek megfeleld lefolyasra keriil6 vizhozam értékeket a 8.2 melléklet
tartalmazza. A lefolyasra keriilé vizmennyiség szamitasakor a tablazatban feltiintetett lefolyt
vizhozam értékeket Gsszegezhettem (73,2 m3/s), az id6tengely stiri beosztasa miatt. Az igy
kapott vizhozam Gsszeget 4*3600 s-mal felszorozva, megkaptam a lefolyt vizmennyiséget (a
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gorbe alatti teriiletet ,,téglalapok” éssze%zésével kozelitettem). A lefolyési rétegvastagsag a
kapott 1054080 m? és a teriilet (33 km®) hanyadosaként 31,94 mm-nek adodott. Ezutan a
hatékony csapadékot sulyozassal szamithattam h;=0,53*31,94=16,9 mm, h,=0,47*31,94=15,0
mm.

Az egységarhullam ordinatait a két hatékony csapadékmagassaggal mar konnyen szamithato,
a klasszikus médszer gongyolitéses eljarasaval. Az ordinatdk kozott tobb is negativ értéknek
adodott. Ezt dabrazolva egy idében ,pulzdld” grafikont kaptam, amelyet kézzel
kiegyenlitettem. Az eredeti és javitott ordinatakat a 8. tablazat tartalmazza a 8.2 mellékletben.
A 22. dbra a kiegyenlitett egység-arhullamképet mutatja.
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22. abra: Kiegyenlitett, 4 oras egységarhullamkép, 2010. majus.
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5. Vizgyiijto modellezés HEC-HMS szoftverrel

A HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center’s Hydrologic Modeling System) csapadék-
lefolyas folyamatok szimulalasara kifejlesztett vizgy(ijté modellez6 szoftver, amelyet a HEC
mar tobb mint 30 éve fejleszt. Ezek a fejlesztések ugyanakkor barki, még a kiilfoldiek
szamara is elérhetdek, ingyenesen ¢és legalisan internetrdl letolthetdek.

A HEC-HMS grafikus felhasznaloi feliiletet, sajat adatbazis-kezel6t valamint szoveges ¢€s
abrakkal illusztralt eredménykijelzést kinal a felhasznalok szaméra. Fa alaka vizgyljto
halozattal rendelkezé vizgylijtd teriilet esetén rengeteg hidrologiai és hidraulikai szamitasi
modszer koziil valasztva szimulalhato a csapadék-lefolyas folyamata. Ezen kiviil a program
segitséget nyujt a foldhasznalat valtozasanak, urbanizacid vizgyiijtére gyakorolt hatdsdnak
modellezéséhez; hidraulikai mutargyak vizfolyast befolyasold hatdsainak vizsgélatdhoz
(épitendd miitargyak méretezéséhez); arhulldm szimuléciohoz; arviz elérejelzéshez.

A HMS modell {6 részei: vizgyiijté modell, meteorologiai modell, a bemeneti adathalmaz
megadasa és a modellfuttatasi paraméterek beallitasa.

A vizgylijt6é (basin) modell fizikailag reprezentélja a vizgy(ijto teriiletet. Tobb féle hidrologiai
egység varialasabol, Osszekapcsolasabol tevodik Ossze (részvizgyljtd, vizfolyas, gyijto,
forras, kifolyas, tarozo, elvezetd csatorna), melyek koziil harmat alkalmaztam a Biikkos-patak
modelljében (részvizgyijtd, vizfolyas, gyiijtd). A lenti 23. abra egy egyszerlsitett vizgyiijtot
¢s a hasznalt hidrologiai egységeket szemlélteti.

Részvizzyijto
(Watershed)

Vizfolyas
(Reach)

\ Gijto
(Junction)

23. abra: Egyszeriisitett vizgyiijto teriilet modellje

A részvizgylijtd teriiletet pontszeriien abrazolt ugynevezett watershed jeleniti meg, melynek
nagysagat bemend adatként meg kell adni. A részvizgylijtokon Osszegyllt viz
gyljtépontokban (junction) koncentralodik. Az egyes gyljtoket pedig vizfolyasok (reach)
kapcsoljak 0ssze, melyek hosszat a program csak bizonyos szamitasi eljarasok soran igényli.
Az 24. abra a modellben hasznalt vizgyiijtd modellt mutatja, melynek Osszetettsége a
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kalibraciot ugyan megnehezitette, de a patak nagyszamu oldaldga miatt az egyszerlsitések
(példaul: részvizgylijtok szamanak redukalasa) pontatlanna tették volna az eredményeket.

24. abra: Biikkos-patak vizgyiijté teriiletének modellje

A meteorologiai modell a csapadékkal, parolgéassal és parologtatassal, illetve hoolvadassal
szamol, melyek koziil én csak a csapadékkal foglalkoztam. A modell feladata mért adatok
vagy csapadék maximum fiiggvények felhasznalasaval kiszdmitani a vizgyiijtot elérd teljes
csapadékmennyiséget. A csapadékok koziil a Specified Hyetograph tipust valasztottam, mivel
a modell az OMSZ-t6l kapott, éranként mért csapadék adatsorral szamolt. Itt kell beallitani
azt is, hogy melyik vizgy(ijtd modellre vonatkozik a meteoroldgiai modell.

Bemend adatoknak csak iddben megfigyelt adatsorokat vittem be a modellbe (tovéabbi
lehetdség: adatparok €s adathalozatok betoltése), azok koziil is oras csapadékadatokat és 15
perces vizhozam adatokat, minden esetben beallitva egy tigynevezett Time Window-t (mely
megszabta, hogy a bemené adatok koziil milyen intervallumot vegyen figyelembe a modell).
Az OMSZ-t61 és KDV-KOVIZIG-t8] kapott adatsorokat DSS file-okként tdltdttem be a
rendszerbe. A mért vizhozam adatokra a modell kalibralasa végett volt sziikség.

Végiil a vezérlési leirasban a szimulacid kezdeti és zar6 idépontjat és a szamitasi id6lépcsot
kell megadni. Néhany naprol 1évén szo, 20 perces szamolasi id6lépcsot valasztottam.

5.1. A modell hidrologiai elemeinek ismertetése

A HEC-HMS szamtalan szamitasi modszert kinal a felhasznalok részére, melyeket az
Egyesiilt Allamokban fejlesztették ki, igy magyarorszagi teriileteken az eltéré éghajlati és
domborzati viszonyok miatt csak komoly odafigyeléssel alkalmazhatok, tovabba az egyes
segédletekben javasolt paraméter beallitasokat is értékelni kell.
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A vizgylijtd modell szadmitasi tipusai kozé tartozik a parologtatds, felszin pérolgasa,
veszteségek, felszin alatti hozzafolyds szamitdsa a részvizgyiijtokre, tovabba a késleltetés és
elnyelés szamitdsa a patak szakaszokra. Ezek koziil is valasztani lehet, nem kell mindegyiket
figyelembe venni. Az alabbiakban az altalam valasztott szamitasi eljarasokat ismertetem.

Novényzet egyszeri figyelembe vételére tobb moddszer koziil valaszthatunk. Esetiinkben a
legegyszeriibbet (Simple Canopy) valasztottam, mivel a masik lehetéség (Gridded Simple
Canopy) cellas adatdllomanyra alkalmazhato. Itt egy a szimulacio elejére vonatkozd,
szazalékban megadott kezdeti tarozott vizmennyiséget (Initial storage) és a novényzet altal
maximalisan felfoghatd, mm-ben megadott vizmennyiséget (Max Storage) kell megadni.

A veszteségek szamitdsara az Initial and Constant Loss Method-ot valasztottam, mivel ez a
modszer igényli a legkevesebb bemend adatot, amely nagy eldnyt jelentett, mert a teriilet
talajviszonyairol nem allt rendelkezésemre megfeleld6 mennyiségli informacidé. A kezdeti
veszteség (Initial Loss) a leesett csapadékmennyiségbdl beszivargd vagy a részvizgyiijton
eltarolt vizmennyiséget jelenti, a felszini lefolyads kezdete el6tt. A Technical Reference
Manual szerint ez a teljes csapadékmennyiség 10-20 %-a lehet, de maximalisan 1,37 mm. A
Constant rate paraméter azt szabja meg, hogy a kezdeti veszteség elérését kovetden mekkora
aranyu a tovabbi beszivargds. Tovabba %-ban megadhatdo az egyes részvizgyiljtokon a
beszivargas nélkiili (Imperviuous) teriiletek aranya.

Az arhullam transzformécional hét modszer koziil lehetett valasztani, melyek koziil a meder
szabalytalan alakja (kevés szelvény pontos mérete, kiépitetlen, kavicsos, erdei patakmeder)
miatt Ujbol a csupan egy paraméter beallitasat igényld SCS Transform moddszert valasztottam
ki. Legfeljebb a vdarosi, szentendrei szakaszon alkalmazhattam volna a Chézy-képleten
alapul6 Kinematic Wave Transform modszert, de a vizgyiijté modell Outlet nevii hidroldgiai
eleme, azaz a legutolso kifolyasi szelvény a vizmércénél helyezkedik el, azaz a teljes varosi
szakasz hidnyzik a modellbdl (ez azért van igy, mert a modellbe betoltott ,,megfigyelt
vizhozamok™-at is a vizmérce rogzitette, tehat az ezt kovetd patakszakaszt nem lett volna
értelme modellezni). Az arhullam alakjat a Standard Shape hatarozza meg, mivel a Delmarva
tipus csak az Egyesiilt Allamok nyugati partjain 1év6 siksdgokon teljesiil. A Lag Time
percben adja meg a csapadék sulypontja és az eredményezett arhullam csticsanak megjelenése
kozotti 1dot. Amerikai kutatdsok szerint (Természeti Eréforrasok Megorzésének Szervezete)
ez az 1d6 hozzavetdlegesen az Osszegylilekezési 1d6 60 %-a. A transzformacids iddket a
részvizgylijtok teriileteinek aranyaban stlyozva hataroztam meg.

A felszin alatti hozzafolyas (Baseflow) a vizgytjtoteriileten konzervalédod vizmennyiséget
modellezi. Meghatarozasanal, mivel a teriiletre jellemz6, honapokra bontott konkrét értékek
(pédaul: Constant Monthly) nem alltak rendelkezésemre, a Linear Reservoir beallitasi
modszert valasztottam. A veszteség (Loss) sordn meghatarozott beszivargast a program ugy
tekinti, mint a lineéaris tarozoba (Linear Reservoir) befolyé hozamot. Egy vagy két
talajvizréteget lehet figyelembe venni (GW1 és GW2), melyek kozott a felhasznalo altal
megszabott aranyokban oszlik meg a beszivargott vizmennyiség. A masodik rétegbdl azonban
a viz elszivarog és nem keriil vissza a vizfolyasba. Lehetdség van arra is, hogy bizonyos
talajnedvességgel szamold modszereket alkalmazva, a beszivargasként megadott értékek
késobb felszin alatti hozzafolyasként visszakeriiljenek a patakba. Kétféle paramétert kell
kivalasztani az egyes talajvizrétegekre: egy kezdeti értéket m°>/s-ban (GW Initial) és egy
tarozéasi egyiitthatot (GW Coefficient). A kezdeti érték megadja, hogy iddegység alatt
mekkora vizmennyiség keriil a talajbol a vizfolyasba (teriiletegységre is megadhat6 lenne ez
az érték), a tarozasi egylitthato egy konstans idémennyiség a linedris tarozas idejére az egyes
rétegekben. Ezeken kiviil az egyes talajvizrétegekre beallithato az egymés utan sorba
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kovetkez6 tarozasi rétegek szama, melyek novekedésével a késleltetés is nd. Itt csak egy
réteget valasztottam.

A lefolyasi modszerek koziil a patakszakaszokra a csupan egy szabad paramétert igényld Lag
nevii modszert hasznaltam, mely rovid vizfolyasokra idedlis. Az itt beallitott i1d6 az
arhullamok iddébeli eltolodasat jelenti, vagyis megadja, hogy a patakszakasz elején belépd
vizmennyiség mennyi id0 mulva éri el annak végét. Az altalam valasztott paraméterek a
patakszakaszok térképrdl lemért hosszaival aranyosak.

5.2. Vizsgalt idoszakok kivalasztasa

A modell felallitdsahoz, ellenérzéséhez és a vizsgalatokhoz Gsszesen 14 arhullam csapadék-
vizhozam adatsorai alltak rendelkezésemre. Ezek grafikonjat a 8.2 melléklet tartalmazza.
Ezek koziil csak a

- 2008. juliusi,

- 2009. februari,

- 2010. aprilis,

- 2010. majusi,

- 2010. juniusi,

- 2010. szeptemberi,
- 2011. januéri és

- 2011. marciusi

adatparokrol mondhat6 el, hogy dsszetartozo csapadék-vizhozam értékparok. A tobbi esetben
10 oranal is tobb iddkiilonbség figyelhetd meg a csapadékmennyiség sulypontja és az
arhullam megjelenése kozott, tehat biztosan nem lehetnek Gsszetartozo értékek. Ez annak a
kovetkezménye, hogy a csapadékadatokat egy Ujpesti allomas rogzitette, tobb km-re a
vizgylijt6tél. Mint mar emlitettem, ez volt a legkdzelebbi Oras csapadek értekeket mérd
automatikus miiszer.

Ilyen adatmennyiség mellett nem volt lehetdségem hosszu iddszakok vizsgalatara. Hirtelen
zaporok, zivatarok keltette arhullamok kialakuldsanak vizsgalatat tizhettem csak ki célul.

Legalabb két olyan arhullamra volt sziikségem a kalibracié és a validacio elvégzéséhez,
amelyeket kozel azonos €vszakban figyeltek meg. Eltérd vegetacios iddszakban a lefolyasi
viszonyok nagymértékben megvaltozhatnak, igy pl. a nyari és téli arhullimokat nem lehet
egysegesen kezelni. A fenti problémak megnehezitették a bemend adatsorok megvalasztasat.

A maximalis csapadékintenzitas (mm), a csapadékdsszeg (mm) és a maximalis hozam (m3/S)
tablazatba foglaldsakor észrevehetd, hogy a maximalis csapadék tobbnyire a 4 mm-t sem éri
el, tehat a veszteségek levondsa utan jelentds arhulldmot nem okozhat. A maximalis
vizhozamokat abrazoltam az el6bbi két csapadékjellemzd fiiggvényében (25. abra és 26.
abra). A szort pontfelhdn lathato, hogy kozottiik erds Osszefliggés nem figyelhetd meg. A
maximalis hozam ¢és csapadékdsszeg, mint két egymastol nem fiiggetlen, sztochasztikus
kapcsolatban all6 valosziniiségi valtozd korrelacids kapcesolatara kapott érték: r=0,63. Ez 16
elemszamu minta esetén stabilnak tekinthetd. A korrelaci6szamitds menetét és eredményeit a
8.4 melléklet tartalmazza.
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25. abra: Csapadékosszeg és a maximalis hozam kapcsolata
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26. abra: A maximalis csapadékintenzitias és maximalis hozam kapcsolata

A kalibracio elkezdése elott probaltam a fent felsorolt arhullamok kozil (6sszetartozo
csapadék-lefolyds parok) a legnagyobb csapadékokat (4 mm feletti) és a hozzajuk tartozo
vizhozamokat kivalasztani.

A 2010. majusi adatsor ezt a feltételt ugyan kielégitette, azonban hasonld nagysagrendii
csapadékeseményt a validalashoz nem talaltam. A 2008. jaliusi és 2010. szeptemberi
események esetén a vizhozam joval alulmarad a varthoz képest, ami azt feltételezi, hogy az
Ujpesten mért csapadék nem jellemzi j1 a vizgyijt6t ért csapadékot.

2010. juniusi eseményt nem tekinthetjiik rovid idejli csapadéknak, mert tobb mint két napig
tartott. Az ennek hatdsara kialakuld viszonyokat (pl. erOsen atazott talaj) nem tudjuk
leképezni a modellben, amennyiben révid, gyors lefolyast eseményeket vizsgalunk.

42



A modell felallitasa végeredményben az aldbbi eseményekkel tortént, vizsgalva ezzel a téli,
illetve a kora tavaszi allapotokat:

- 2011. janudr,
- 20009. februar,

valamint:

- 2011. marcius végi és
- 2010. 4prilis.

5.3. A modell kalibralasa

A modell aranyositasakor elsédleges célom az volt, hogy egy levonuld arhullam vizhozam
idésordt mértékadd keresztszelvényben kozelitsem oly moddon, hogy a maximalis
vizhozamnal alakuljon ki a legjobb egyezés. Természetesen igyekeztem a paramétereket ugy
felvenni, hogy az arhullam alakja, idobeli lefutasa is kozelitsen a mért értékekhez.

Az OMSZ adatai szerint ezekben az iddszakokban csak esd esett, azaz ho nem volt, igy a
meteoroldgiai modellt nem kellett olvadas bedllitdsaval bonyolitani.

A modell kalibraldsa tobb nehézségbe is litkozott. A modell kalibralasanak elején csak a
veszteségeket, transzformacios eljarasokat ¢€s késleltetést vettem figyelembe, minimalizalva a
szabad valtozok szamat. fgy azonban a modell tal gyors lefolyast eredményezett, az
arhullamok gorbéi meredek lefutdsuakkd valtak, emiatt sziikségessé valt a felszin alatti
hozzafolyas bevezetése. Igy az arhullim képe szabalyosabb, szélesebb lett, azonban
jelentésen tulbecsiilte a valdodi hozamot. Ebbdl azt a kovetkeztetést vontam le, hogy
valamilyen mddon szamottevd veszteség keletkezik a vizgylijtén, ami a lefolyasi hanyad
csokkenését eredményezi. Ennek tobb oka lehet, mint pl. az intercepcié vagy a felszini
mélyedések. Ezt az egylittes hatdst a névényzet (Canopy) hatdsanak bevezetésével probaltam
modellezni. Végil egyediil a felszinen keletkezd veszteségek és a patakszakaszok (reach
elements) veszteségével nem szamoltam.

A novényzet parologtatasanal, a felszin alatti hozzafolyasnal és a veszteségek figyelembe
vételekor azonos paramétereket vettem fel az egyes részvizgylijtOkre és patakszakaszokra.
Fontos, hogy a transzformacios eljarasnal a vizgyijtoteriiletek teriiletének aranyaban
osztottam el az Osszes idOt az egyes részvizgyijtd teriiletek kozott; tovabba a Routing-nal
beallithato idoket a patakszakaszok hossza szerint stilyoztam.

A modellt két kiilonb6z0 iddszakra igyekeztem kalibralni, egy télire és egy tavaszira. A
futtatasok soran igazolodott, hogy a modell nagyon érzékeny az évszakokra, azaz a tavaszi,
olvadasos iddszakra vonatkozé paraméterek nagyban kiilonboznek a téli, fagyott idészaktol.
Az eldbbi iddszakban a talaj vizfelvevd képessége magasabb, ami a felszin alatti lefolyas
megnovekedésével jar. Ezzel 6sszhangban a modell paramétereit ugy valasztottuk meg a téli
iddszakhoz képest (6. tablazat), hogy a megjelend novényzet hatasara kialakuld veszteségeket
noveltik meg, illetve a talajba vald beszivargast €s az ottani lefolyast. A tovabbi
paraméterekhez nem nyultunk (transzformacids és mederbeli lefolyasi id6k).
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6. tablazat: Beallitott paraméterek a téli idészakra

Initial storage 20%
SIMPLE CANOPY
Max storage 3mm
INITIAL AND CONSTANT LOSS Initial loss 3 mm
Constant rate 2 mm/hr
Impervious 0%
Lag time 3hr

SCS UNIT HYDROGRAPH TRANSFORM (vizgy(ijtéteriletek aranyaban

elosztva a 9 részvizgy(jtén)

0.001

W 1/2 Initial
GW 1/2 Initia m/s

LINEAR RESERVOIR BASEFLOW GW 1/2
. 20 hr
Coefficient
GW 1/2 Reservoir 1

Lag Time 1,5 hr

(vizfolydsok hosszanak
aranyaban elosztva a 8
reach-re)

LAG ROUTING

A kalibracio eredményét a #éli idészakra, vagyis a modell altal szamitott vizhozamot a 2011.
januari arhullamra a 27. abra szemlélteti, narancssargaval a szamitott, kék szinnel a mért
vizhozamokat édbrazolva.

3,5 mmmmmmmm e e e - 0,5
3 fmmmmmmmeoeod A - - - - -1
2,5 4mmmmmmmmm e R - o e - 1,5
2 £
E 2 fm--mmmmmmme HE - N - -] -2 E
g o
1,5 t----==—=—fp- - - 2,5
1 fommmmmmmme b e A ] - 3
0,5 F=mmmmmmm gl e T ey el - 3,5
0 T T v T T T T T T T T T T T .I 4
01.09 01.11 01.13 01.15 01.17 01.19 01.21 01.23
[e[¢]

27. abra: Kalibracié a 2011. januari eseményre.
(A modell altal szamitott vizhozam narancssargaval, a mért vizhozam kék szinnel, mig a csapadék piros
szinnel jelolve.)
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A kalibracid eredményét a tavaszi iddszakra, vagyis a modell altal szamitott vizhozamot a
2011. marcius végi arhullamra a 28. dbra szemlélteti.

5,0 - I 0,0
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0,0 . . . . - 5,0
3.16. 3.21. 3.26. .. 3.31. 4.5,
Id6

28. abra: Kalibracio a 2011. marcius végi eseményre.
(A modell altal szamitott vizhozam narancssargaval, a mért vizhozam kék szinnel, mig a csapadék piros
szinnel jelolve.)

5.4. A modell validalasa

A modell paramétereinek helyes megvalasztasdnak ellendrzését (validaciot) egy fliggetlen
esemény szimuldldsaval végeztem. Ekkor mar a paraméterek értékein nem valtoztattam.
Tovabbra is feltételeztem, hogy térben homogén csapadék érte a vizgylijtot.

A validaci6 eredményeit a 2009. februari arhullamra a 29. abra diagramja szemlélteti, mely a
valédi hozamot a legnagyobb arhullamra kicsit alulbecsli (koriilbeliil 1, 5 m*/s), de ez a hiba
nem jelentds, tekintve, hogy a szdmitott hozam az Osszes, tehat a kisebb arhulldmokra is
hozzavetdlegesen illeszkedik. Valamint ne feledjiik a bementi csapadékadatok és paraméterek
bizonytalansadgat. Ennél nagyobb pontossdgot a modell felallitisanak kezdeti stadiumaban
nem varhatunk el.
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P (mm)

29. abra: Validaci6 a 2009. februar eseményre
(A modell altal szamitott vizhozam narancssargaval, a mért vizhozam kék szinnel, mig a csapadék piros
szinnel jeldlve.)

A validaciot a tavaszi iddszakra is elvégeztem, amelynek eredményét a 30. abra mutatja. A
szédmitott arhullam lefutdsa mind idében, mind nagysagrendben nagyon jol illeszkedik a mért
értékekhez. Azonban lathato, hogy a modell a maximalis vizhozamot jelentdsen alulbecsiili. A
tetdz6 hozam megndvekedésének meredeksége arra utal, hogy egy rovid idejli hirtelen
csapadékintenzitas, amely azonban az Gjpesti méréallomas térségében nem alakult mar ki.

6,0 - 0,0
5,0 - - 1,0
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P Y
2,0 4-------- A\ - 4,0
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0,0 T T T T T 6,0
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30. abra: Validacio a 2010. aprilis eseményre
(A modell altal szamitott vizhozam narancssargaval, a mért vizhozam kék szinnel, mig a csapadék piros
szinnel jelolve.)
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5.5. A modell alkalmazdasa, vizsgdlatok

Az elsd vizsgalat soran a 2011. marcius végi eseményekre végeztem modell szamitast téli
modell paraméterekkel. A szamitott hozam a mértet jelentdsen feliilbecsli (kdzel azonos
maximalis csapadék és maximalis hozam, mint 2011. januarban), pedig a korabbi két
1d6szakhoz képest csak 2 honap a differencia. Mégis: a futtatdsbol pontosan latszik, hogy az
olvadasok kezdetével, ahogy a fagyott fold felenged, és a ndvényzet megjelenik, a valdosdgban
a hozam ezek kovetkezményében csokken a tavaszi idészakban. Tehat ha a modellben egy
tavaszi iddszakra (nagyobb beszivargas, siiribb ndvényzet) egy téli idészak (fagyott foldréteg;
hidnyz6 novényzet: csak avar) jellemz6é paraméter beallitasokat alkalmazunk, ugy a szamitott
hozam jelentdsen feliilbecsli a mért hozamokat.

A rendelkezésiinkre allo csapadékeseményekrdl elmondhato, hogy nem okozott egyik esetben
sem mértékado arhullamot a kifolyasi szelvényben, amely mar lakott teriileten talalhato.

A kisvizfolydsok mederrendezési munkalatait és a vizgylijté-gazdalkodasi tervezést
mértékadod nagyvizes allapotok figyelembe vételével kell végezni. Ehhez ismerni kell a tet6z6
hozamokat (NQp), illetve a lefolyd viztomeget. Ennek meghatarozasa gyakran nagy
bizonytalansdgot mutat. Az elmult évtizedek csapadékadatainak vizsgalataval azonban a kis
visszatérési valoszinliségli, mértékado arhulldmokat okozo csapadékokat meg tudjuk
hatarozni. Egy jol felallitott (validalt) modellel lehetséglink van kiilonb6z6 iddszakokra
meghatarozni ezen csapadékok hatdsara kialakuld arhullamokat. Ezt végeztem el a mar
emlitett két idoszakra és hasonlitottam Ossze az egységarhullamkép segitségével generalt
arhulldammal.

A mértékadd csapadékintenzitdst csapadékmaximum fiiggvény alapjan vettiik fel (Montanari-
féle Osszefiiggés). Kisvizgylijtok esetén az a tapasztalat, hogy mértékadé esemény heves
zivatarok esetén alakul ki amikor is a csapadék iddtartama (T) kozelit6leg megegyezik az
Osszegylilekezési id6vel (7). Ez a mi jelentdsen elnyujtott vizgyijtonk esetén 4-8 ora koriili.
Az ehhez tartoz6 csapadékintenzitas p=3%-os visszatérési valoszinliség esetén, ha a t=4 orat
feltételeziink i=16,4 mm/h, mig =8 6ra esetén i=9,7 mm/h. Ezen értékek alapjan egy 4 oras
10mm/h intenzitédsi csapadékot vettem fel, mint mértékadd eseményt. A csapadék intenzitasat
egyenletesnek feltételezem. A téli id6szakra alkalmazott paraméterekkel szamitott arhulldmot
a 31. abra mutatja. Lathaté az abran egy madasodik alacsonyabb szintli tet6zés, amely a
vizgyljté alakjabol, valamint abbdl szarmazik, hogy 9 részvizgyijtore bontottuk a teriiletet.
Ennek valosag alapja megkérddjelezhetd. A tetdzo vizhozam illetve a lefolyd viztomeg értéke
nagysagrendileg elfogadhato.
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31. abra: 4 6ra idétartami, 10 mm/h intenzitasu csapadék hatasara levonul6 arhullam a téli idészakban.

Elvégeztettem a modellel szamitast a tavaszi id6szak paramétereivel. Ezt mutatja a 32. abra.
Az éarhullam lefutdsa ekkor sokkal lassabb, a megvaltozott talajviszonyoknak &s
novényboritottsdgnak kdszonhetden. Mig télen a levonulasi 1d6 két nap kortiili, addig tavasszal
5-6 nap. A tet6z0 vizhozam természetesen utdbbi esetben lecsokken, hozzavetdleg a hatodara.

Az egységarhullamkép alkalmazasaval szamitott drhulldmot jeleniti meg a 33. dbra. Az ar
levonulasi ideje a vartnal kisebb, a tet6z6 vizhozam nagysagrendileg elfogadhato.

48



2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

Q (m3/s)
P (mm)

12,0
14,0

16,0

O T T T T T T T T T 20,0
11.3. 11.4. 11.5. 11.6. 11.7. 11.8.  11.9. 11.10. 11.11. 11.12. 11.13.

Id6

32. abra: 4 6ra idétartami, 10 mm/h intenzitiasu csapadék hatasara levonul6 arhullim a tavaszi

idoszakban.
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33. abra: 4 ¢ra idétartami, 10 mm/h intenzitasu csapadék hatasara levonulo arhullim a modell és az
egységarhullimkép alkalmazasaval.
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5.6. Osszegzés, tapasztalatok

Tobb elfogadhato adatsor hidnyaban a modellek (téli, tavaszi) validacidjat egy-egy arhullamra
végeztem el, azonban tobb adat birtokdban tovabbi ellenérzo futtatasok sziikségségét latom.
Ennek oka, hogy a modellparaméterek szdma magas, amelyet a részvizgyljtok szamanak
redukalasaval csokkenteni lehetne. Varakozasaim szerint ez a modell eredmények pontossagat
nem befolyasolna jelentdsen, viszont a kalibralas folyamatat jelentésen egyszertiisitené.

Egy ilyen kisméretli vizgy(ijton beliil is jelentdsen eltérhet a csapadék mind idébeli, mind
térbeli eloszldsa, amely jelentdsen befolyasolja a kialakuld arhullamot, annak jellemzd
értékeit (pl. lefolyasi hanyad, tet6z6 vizhozam).

Két hidroldgiai eseményre sikeriilt kozelitdleg kalibrdlnom a modellt. Ez mar énmagaban
lehetdséget adott a vizsgalatok elvégzésére és a vizgylijtot jellemzo folyamatok feltarasara
ezen id6szakokban A téli és tavaszi iddszak kozotti 1-2 honapban a megjelend ndvényzet és a
megvaltozd talajviszonyok jelentdsen atalakitjdk a lefolyési viszonyokat. Ezek koziil a
legfontosabbak:

- Egyrészrél megnovekszenek a veszteségek (nem lefolyd vizmennyiség), esetiinkben
hozzavetbleg 3-5-szordsére a téli viszonyokhoz képest.

- A talaj felolvadasaval megndvekszik annak vizateresztd képessége. A felszin alatt és
felett lefolyod viz hanyadosa jelentdsen megvaltozik. A tavaszi iddszakban a talajba
torténd beszivargas szintén 3-5-szordsére novekszik a téli iddészakhoz képest.

- Az éltalam felvett mértékadd csapadékesemény modell vizsgalata, illetve a helyszini
bejardsaim alapjan elképzelhetdnek tartom, hogy egy ilyen hegy ¢és dombvidéki
vizgylijtén a mértékadod nagyvizi esemény nem hirtelen leztiduld csapadék hatasara
alakul ki, hanem hoolvadas esetén. Feltételezésem azon alapszik, hogy vegetacios
iddszakban a hirtelen lezuduld csapadék jo részét képes a novényzet felfogni
(intercepcio), illetve a talaj beszivarogtatni majd késleltetve levezetni. Ezzel szemben
hoolvadaskor nem beszélhetiink intercepciodrol, a talajba szivargas kevésbé intenziv,
valamint a hirtelen melegedés hatdsara bekdvetkezo olvadas is hosszabb iddtartama.

A Biikkos-patak vizgyiijtéjének HEC-HMS szoftverrel valé modellezése nemcsak a program
megismerését tette lehetévé, hanem a hidrologiai folyamatok pontosabb megértését. Egy ilyen
modellel lehetdségiink lenne kis- és kozepes vizgylijtok lefolyasi viszonyainak altalanosabb
feltérképezésére konkrét példakon keresztiil.

A modell szabad paramétereinek szama jelentds. Ezekre célszeri lenne
érzékenységvizsgalatot végezni, tovabba mas moddszereket is kiprobadlni az egyes
részfolyamatok leirasara. Tovabbi vizgylijtok vizsgalatdval esetleg megadhatd lenne, hogy
kiilonboz6 vizgyiijtd tipusok esetén melyek a legjobb kozelitést ado szamitasi algoritmusok,
illetve leginkabb alkalmazhatok az adatok részletességének, a vizgylijté feltartsdganak
fliggvényében.

A modell vizsgalatok pontossagat leginkdbb befolyasold tényezd a csapadékadatok
mennyisége és mindsége. A 14 arhullambol minddsszesen 4-et tudtunk alkalmazni, aminek az
volt az oka, hogy a csapadék adatok nem alltak szoros Osszefliggésben sem nagysagukat
tekintve, sem idében az arhullamokkal. A csapadékméré allomas messze helyezkedett el a
vizgyljtétdl. Ilyen vizsgéalatokhoz sziikségesnek latom csapadékmérd allomas(ok) telepitését
a vizsgalt vizgyljtére. A rogzités idobeli felbontisat a vizgylijtd mérete hatdrozza meg.
Esetiinkben (~ 30-50 km?) az orés felbontéas elegendének bizonyulhat.

50



6. Osszefoglalas

TDK munkdmban részletesen bemutattam egy kisvizgyijtd, a Biikkos-patak atfogd
hidrologiai jellemzését.

Az elozetes konyvtari kutatomunka ¢és a szakirodalom attanulmanyozdsa nagyban
megkonnyitette a késObbi munkamat. A vizgy(ijté helyszini bejarasa €s a terepen végzett
mérések (hidroldgiai vizhozammérés, illetve vizmintavétel és annak laborbeli kiértékelése)
elsdsorban expedicioszerli, kontrollmérések voltak, melyek arra szolgaltak, hogy a
rendelkezésemre bocsatott adatokat nagysagrendileg ellendrizhessem, illetve kozelité képet
kapjak a vizgytijto fizikai jellemzdir6l. Azonban ezeknek a méréseknek koszonhetd, hogy a
késobbi szamitasok kiértékelésekor, tovabba a modell kalibralasakor felmeriilo kérdésekre
valaszt talalhattam.

A hagyomdanyos hidrologiai szamitasokat megnehezitette a rendelkezésre allo adatok szorasa,
mégis sikeriilt egy, a patakra jellemzd vizhozamgorbét definidlni, amely bemend vizallas
adatokbol egyértelmli vizhozam adatokat allitott eld. A szamitdsok helyességét a helyszini
méréseken kiviil a gorbe sz€Isd tartomanyan Chézy-képlettel igazoltam.

Munkam legnehezebb részét képezte a vizgyiijté csapadék-lefolyas kapcsolatinak HEC-HMS
szoftverrel valdé modellezése, melynek soran elészor dolgoztam ilyen hidroinformatikai
eszkozzel. Itt ismét a korabbi problémaval taladlkoztam: az Gsszefliggd csapadék és vizhozam
maximumok kozti gyenge korreldcido miatt a modellt csupan két révidebb iddszakra tudtam
felallitani. A kalibraciot a magas modellparaméter szam tovabb nehezitette. Mégis sikertilt
egy téli és egy tavaszi iddszakot elfogadhatdoan modellezni, mely kiegészitette a korabbi
szamitdsaimat, igy a fagymentes idészakra vonatkozé egységarhullamképet is.

Ezzel elmondhaté, hogy barmely idGszakra vizsgalni tudom egy mértékado
csapadekeseményre a vizgylijtd hozzavetdleges valaszat. Noha a patak egyedi jellemzdje,
amely részben a hosszabol, részben pedig a szertedgazo strukturdjabol fakad, hogy a
vizfolydson jelentdés arhullamot nem egy intenziv csapadékesemény, hanem a tavaszi
hoolvadasok okoznak, mely aztan napokig is eltarthat, az id6jaras fliggvényében.

Tovabbi vizgylijtok vizsgédlatdval a munkdmban leirt vizsgilatok és moddszerek mas
kisvizgytjtokre is kiterjeszthetonek tlinnek, illetve lehetéséget adnanak a rajtuk lezajlo
folyamatok altalanosabb feltarasara relative kevés mérés aran.

51



7. Irodalomjegyzék

Cartographia Kft. (2001): A Pilis és a Visegradi-hegység M 1:40000-es turistatérképe,
Budapest

Dévényi Z. (szerk.) (2010): Magyarorszag kistajainak katasztere, MTA Foldrajztudomanyi
Kutat6intézet, Budapest

Dukay 1. (2004-2006): 2004-2006-0s vizkémai vizsgalatainak eredményei, Kézirat
Gyalog L. (szerk.) (2005): Magyaraz6 Magyarorszag fedett foldtani térképéhez, Budapest

Horvath Gergd (2011): Intézkedési programjavaslat a Biikkos-patak jo allapotba hozasara,
BME Epitémérndki Kar, diplomamunka

Hubina Maté (2010): A Biikkos-patak felmérése és domborzatmodell készitése, BME
Epitémérnoki Kar, diplomamunka

Koris K.-Winter J. (2001): Hidrologiai mérégyakorlat, Miiegyetemi Kiado

Lazar Ildiké (2010): Tarna folyé vizgyiijtéjének hidrologia vizsgalata, BME Epitémérnoki
Kar, diplomamunka

Mosonyi E.-Papp F. (1959): Miiszaki foldtan, Miiszaki Konyvkiadd, Budapest
Rétvari L. (szerk.) (1968): A Pilis-Visegradi-hegység kornyezetmindsitése, Budapest

Schafarzik F.-Vendl A.-Papp F. (1964): Geoldgiai kirandulasok Budapest kornyékén,
Miiszaki Konyvkiadd, Buadapest

Sivo M. (szerk.) (1973): Szentendre Loérinczy Gyorgy fényképeivel, Corvina Kiadd
Soproni S. (1987): Szentendre a romaiak koraban

Viziigyi és Kornyezetvédelmi Kozponti Igazgatosag és a Koézép-Duna volgyi
Kérnyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatosag (2009): 1-9. jeldi, Kozép-Duna vizgyiijtoé vizgyiijto-
gazdalkodasi terve

MAFI (2005) Magyarorszag M 1:100000-e foldtani térképe, Magyar Allami Foldtani
Intézet

NOAA (2011): Napi csapadék adatok 2005-2009, Tat méréallomasra, www.ncdc.noaa.gov

Vizkutato, (2011): Kémiai paraméterek ¢&s ivovizhatarértékek tablazata, Vizkutatd
Vizkémia Kft, www.vizkemia.hu

Voit P. (1968): Szentendre, Corvina
Wikimpex (2010): Szentendre varos Local Agenda 21 programja, melléklet, Wikimpex Kft.

52


http://www.vizkemia.hu/ivovizk.htmlm

8. Mellékletek

53



8.1. 2005-2009-es idiszak vizhozamgorbéinek pontjai
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8.2. Egységarhullamkép szamitasa

7. tablazat: Csapadék szeparalas

1d6 intervallum (h) ﬁ:jit;isczglzz:iil;

Elokészitd csapadék: 14-15 1.0
15-16 1.1

16-17 1.2

Arhullamot kivalté csapadék: 17-18 5.8
18-19 4.7

19-20 5.8

20-21 8.0

21-22 15.7

22-23 5.1

23-24 0.4

8. tablazat: Lefolyasra keriil6é hozam, illetve egységarhullaim szamitott és javitott ordinatai

Ora | Lefolyasra keriilG vizmennyiség (m?/s) Egyse;:ﬁ‘ésr/l;t)xllém ::lgi;g)tt ordinatak

0-4 4 0.24 0.24

4-8 19 0.95 0.95
8-12 12 -0.13 0.6
12-16 9 0.65 0.33
16-20 8 -0.16 0.22
20-24 6 0.5 0.18
24-28 4.15 -0.18 0.13
28-32 3.5 0.37 0.1
32-36 3 -0.15 0.08
36-40 2 0.25 0.07
40-44 15 -0.13 0.5
44-48 1 0.17 0.3
48-52 0.5 -0.12 0.2
52-56 0.2 0.12 0.1
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34. abra: Eredeti és kiegyenlitett egységarhullaim
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8.4. Korrelacioszamitas

i y X Ay A’y Ax A Ay*Ay
1 6.1 15.5 1 1 -7 50 -6
2 1.16 4.8 -4 16 -18 315 72
3 1.45 17.1 -4 14 -5 30 20
4 1.21 13.8 -4 16 -9 76 35
5 1.35 25 -4 15 2 6 -9
6 6.08 8.3 1 1 -14 203 -12
7 2.55 10.9 -3 7 -12 136 31
8 8.11 15.1 3 8 -7 55 -22
9 5.52 6.9 0 0 -16 245 -5
10 23.91 70.8 19 350 48 2329 902
11 12.88 30.9 8 59 8 70 64
12 1.16 43.9 -4 16 21 456 -87
13 1.61 36.9 -4 13 14 206 -52
14 4.38 29.4 -1 1 7 47 -6
15 3.15 9.3 -2 4 -13 175 27
16 2.77 22.1 -2 6 0 0 1
I 83.39 360.7 0 527 0 4398 955
N=16 Atlag: 5.21 22.54

oy, 5.93
Ox 17.12
r 0.63

Hatdr N=16-hoz: r=0.42
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