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1. Bevezetés

A szentendrei Biikkos-patak az elmult évek sordn tobbszor is a figyelem kozéppontjdba
keriilt. A kozelmultban bekodvetkezd intenziv es6zéseknek koszonhetden jelentds arhullamok
vonultak le a patakon; a heves kiontések miatt sok helyen a lakossagot is ki kellett koltoztetni
otthonukb6l. Azonban a térség nemcsak a médidbol ismert: az Eurépai Unidé Uj
vizpolitikdjanak, a Viz Keretirdnyelvnek a hazai megvaldsitdsaért a helyi lakossag sokat tesz
(pataktisztité napok, Biikkos tanosvény kiépitése, Pilisi Parkerdd Zrt. erddgazdalkodasi
munkalatai).

A globdlis klimavaltozds egyik kovetkezménye lehet, hogy napjainkban a szélsdséges
allapotok egyre gyakoribbd valnak. Ilyenek a rovid esozések, amelyek intenzitdsa egyre
fokozodik. Koztudott, hogy a hirtelen lezidul6é heves zivatarok gyakran okoznak mértékado
allapotokat kis- és kdzepes vizgylijtokon, mint példaul a Biikkos-patak vizgytjtdje.

TDK munkdm célja egy kisvizgy(ijtd teriiletnek, nevezetesen a Visegradi-hegységben
talalhato Biikkos-patak vizgy(jtdjének az atfogo hidrologiai elemzése volt.

A vizgytjto-teriilet jellemzésekor a kovetkezd tematikat kovettem: el0szor a helyszin
bejarasdval és a patak kiilonb6z0 pontjain végzett vizhozam és vizkémiai mérésekkel,
tovabba mederfelvétel segitségével ismertem meg a teriilet €s a patak hidroldgiai viszonyait.
Ebben nagy segitséget nyujtott szamos forras: foldtani leirasok, korabbi diplomamunkak és
konyvtari kutatomunka sordn taldlt torténeti és kataszteri leirdsok. A vizgyiijtd teriilet
altaldnos lefrdsa, a mérési eredmények, illetve az ezekbdl levont kovetkeztetések az elso és
masodik fejezetben olvashatok. A hidrolégiai mérésekkel a vizhozamok é&s levonuld
arhullamok nagysdgrendjér6l, a vizkémiai méréseknek koOszonhetden pedig a patak
vizmindségi allapotardl, illetve a vizgyijtot jellemzo terhelésekrdl kaptunk atfogd képet.

A negyedik fejezet hidrologiai szamitasainak alapjat vizhozam és vizédlldis mérések
eredményei, illetve egyideji csapadék adatok képezték. Az itt szamitott, patakra jellemzd
vizhozamgorbe ¢és egységarhullamkép segitségével fagymentes iddszakokra, ismert
csapadékeseménybdl kiindulva egyértelmiien meghatarozhaté a vizgylijtd vélasza. Ez nagy
segitséget nyujthat egy esetleges, a jovoben épitendd mitargy méretezéséhez, illetve a patak
altal leginkdbb veszélyeztetett részeken, az drvizi kiontések elorebecsléséhez.

Az otodik fejezetben taldlhaté a vizgy(ijtd csapadék-lefolyds kapcsolatinak HEC-HMS
programmal valé modellezése. Ebben a részben részletesen ismertetem a hidroldgiai lefolyas
modellezd eszkozt és annak haszndlatit. Mivel a modellt téli és tavaszi iddszakokra is
kalibraltam és validdltam, igy val6ban elmondhat6, hogy a hagyomanyos hidroldgiai
szamitasokat a szamitégépes modellezés végeredményeivel kiegészitve atfogd képet kaptam a
kisvizgyljto csapadék-lefolyds kapcsolatdrdl. Az ilyen modellek szamos modellparaméterrel
rendelkeznek, illetve jelentds bemeneti adatmennyiséget igényelnek. Ezekkel kapcsolatos
tapasztalataimat részletesen bemutatom, raviladgitva a modellben rejld lehetdségekre és
korlataira. Végiil példat adok a modell alkalmazasi lehetdségeire és korldtaira. Mértékado
csapadékadatok ismeretében, nem csupdn a tet6zd vizhozamra tudunk becslést adni akar tobb
keresztszelvényben, hanem teljes arhullamképre.



2. A teriilet bemutatasa

2.1. Altaldnosan

A Visegradi-hegység nagyvizfolydsai kozé tartozik a Szentlélek-patak, a pilismaréti Malom-
patak, az Apatkuti-patak, a domosi Malom-patak és a TDK munkdm sordn vizsgalt Biikkos-
patak.

A Biikkos-patak és vizgyljtoterillete a Duna vizgylijté teriiletéhez, a Kozép-Duna
alegységhez tartozik. A patak Szentendrénél torkollik a Dundba, a telepiilés legjelentdsebb
allandé vizfolydasa.
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2. abra: Lehatarolt vizgyiijtéteriilet (turistatérkép részlet)



A patak teljes vizgytijtSteriilete 39,2 km”. Hossza 16 km, medrét a varosban kiépitették,
illetve a belvdrosi, torkolathoz kozeli részeken a hédzakat magasitott partfalak védik az
aradastol. Tovabbi arvédelmi létesitmények épitése nem volt sziikséges, mert a nagyesésli
patakokon sem a kora tavaszi héolvadasbdl eredd, sem a nyéri zdporok okozta drhulldmok
nem tartosak.

Mederrendezési munkdélatokrol, patakon 1étesitendd vagy rekonstrudlandd, esetleg elbontand6
mutargyakrol (pl.: hordalékfogé gaitak, duzzasztémiivek) szdmos tanulményterv késziilt az
elmult években (pl.: MELYEPTERV, 1985), de ezek nem valdsultak meg.

2.2. A Biikkos-patak a torténelem folyamdn

A vizfolyas partjan €It kiillonb6z6é népcsoportok altal mas-mds néven (Aporiigy-, Bucsina-,
Biikkos-, Kirdly-, Malom-patak) szdmon tartott patak torténete a romai korig nyulik vissza.

A dunai limes megszervezésével egyidOben, a II. szdzad elsé éveiben Szentendrén, a Biikkos-
patak déli oldalan hiz6dé dombhaton felépiilt a rémaiak katonai tdbora, mely az Ulcisia
castra (,,farkas-tdbor”) nevet kapta. Faval erdsitett foldsancbol és az azt koriilvevo
arokrendszerbdl 4allo, ugynevezett paldnktibor volt. A patak kozelében szdmos régészeti
asatds folyt (illetve jelenleg is folyik), melyek soran kiilonféle romai kori emlékek keriiltek a
felszinre (példdul: a Szabadsdg-forrds [Sztara-voda] kozelében az 1970-es években feltart
épiiletmaradvanyok konzervdldsa ma is tart). A diszes villaépiilet kozponti része teljes
feltdrdsra keriilt (SOPRONI 1987).

Az elsO irdsos emlék, amely megemliti a patakot, a XI. szdzadbdl szarmazik. A Biikkos-
patakot a sdlyi, 1009. évi oklevélben szereplé Apor-iiggyel Gyorffy Gyorgy azonositotta.
Szentendre kozépkori varosmagja a rémai castrummal szemben, a Biikkos-patak és a Szent-
Andrés templom dombja kozotti részen teriilt el (WIKIMPEX 2010).

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

A torok eldl menekiil6 (ciprovaci) szerbek hazai egészen a Biikkos-patakig huzddtak.

A torténelem folyamdn a patak valldsilag és gazdasdgilag is fontos szerepet jatszott a
kozelében €16 népcsoportok életében (VOIT 1968).

A patak vizgyljto teriiletén, tobb helyen is értékes kdzeteket, dsvanyi kincseket banyasztak.
Az Annavolgyben barnakdszén, mészkd és marga taldlhatd. Az Izbég melletti Kéki-hegy
kébanydiban konnyen faraghaté zoldes szinli andezitet fejtettek. Ezt a koOzetet szivesen
hasznaltdk diszitésre, az er0sen kéntartalmi levegd azonban hamar tonkretette (pl.
Népstadion). Kordbban Szentendre a domorkapui kébdnya piroxénandezitjét kozel 7 km-es
drotkotélpalyan szallitotta a szentendrei zuzOmithoz. A kozet j6 mindségli, elsOsorban
utépitésre haszndltdk. A térség egykori épitdipari-, illetve épitdanyag-ipari nyersanyag
leléhelyei koz€ tartozott Pilisszentkereszt (falazé mészkd) €s Szentendre (faraghaté andezit,
folyami betonkavics, banyaszati betonkavics) (RETVARI 1986).



2.3. Domborzat

A Biikkos-patak vize Dobogdko déli lejtoin ered, kozel 600 méter magasan. Szamtalan kisebb
vizeséssel tarkitott titjan, 500 méter szintkiilonbség utan érkezik Szentendre belvarosaba.

A Borzsonytdl a Duna 4ltal levélasztott kistd) felszinének kb. 55 %-a a hétas tipusu
kozéphegységi, kb. 15 %-a az alacsony kozéphegységi fennsik, mintegy 30 %-a pedig az
alacsony domblabi hatak és lejtok ortografiai domborzattipusdba sorolhatd. A tengerszint
feletti magassdg 140 és 699 m B. f. kozott véltozik. A teriilet északi és keleti lejtdin
jelentékeny az erdzio; a felszin hasznositdsat kiillonb6zd derdzids folyamatok akadalyozzak. A
domborzati adottsdgok az erdégazdasagi és rekredcios célu teriilethasznositds szempontjabdl
kedvezbéek (DOVENYI 2010).

2.4. Eghajlat

A teriilet magasabb (600 m B. f.) részei a hiivos-mérsékelten nedves, az alacsonyabban
fekvOok a mérsékelten hiivos-mérsékelten nedves, a keleti €s nyugati szegélyek a mérsékelten
széraz éghajlati tipushoz tartoznak.

Az évi napfénytartam 4ltaldban 1900 6ra koriili, de a legmagasabb pontokon eléri az 1950
orat. Nyaron 760-780 ora napsiités a valdszinli, mig télen 180-190 6ra, az 500 m B. f. feletti
tetokon meghaladja a 200 6rat.

Az évi kozéphOmérséklet Dobogdkon kevéssel 8 °C alatti, a hegység labanal 9,5-10 °C
kozotti, mig a tenyészidoszakban varhatéan ugyanilyen eloszldsban 14 és 16 °C kozott alakul.
A 10 °C kozéphomérsékletet meghalad6 napok szdma az 500 m B. f. feletti teriileteken 166-
180 nap koriili (4prilis-oktober). Az utolsé fagy aprilis 18-22., az elsd 6szi fagy oktober 18-
22. kozott varhat6. A fagymentes idOszak hossza igy 175-180 nap. A nyari maximadlis
abszolut hdmérsékletek sokévi atlaga 30-32 °C, Dobogdkdn 29 °C, a téli minimalis abszolut
homérséklet -16 °C.

A csapadék évi Osszege a hegyldbakndl 580 mm koriili, Dobogékén 750 mm. A
tenyésziddszak csapadéka 320 és 420 mm kozott valtozik. Az egy nap alatt lehullott legtobb
csapadékot (87 mm-t) Dobogékdn mérték. A hegység labat dltalaban 35-40 napig takarja a hd,
de Dobogdkén megkozeliti a 90 napot is. Az 4tlagos maximélis hd-vastagsdg a Duna
volgyében 25 cm, Dobogdkon eléri a 40 cm-t.

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

Az uralkodé szélirany ENy-i, az 4tlagos szélsebesség a tetékon 4-4, 5 m/s, a volgyekben kb. 3
m/s (DOVENYI 2010).

2.5. Talaj és novénytakaro

Magyarorszag kistdjainak katasztere alapjan a Visegradi-hegység kistdjat, ahova a Biikkos-
patak vizgyiijtéje is tartozik, nagyobbrészt (76 %) andeziten, andezittufdn kialakult, és
zommel (90 %) erddvel boritott, vadlyog mechanikai Osszetételli, kdzepes vizvezetd és jo
vizraktaroz6 képességli agyagbemosdddasos barna erddtalajok boritjdk. A meredek lejtok
erodélt erddtalajai a sekély termdréteg miatt sz€lsOséges vizgazdilkodasuak. A lejtdk
pihendin és a hegyldbakon az erddtalajok 16szfoltokon taldlhatok.



Az ormok és gerincek lagy, porld tufdin agyagdsvanyos erddvel boritott fekete nyirok talajok
képzodtek 4 % teriileten. Zommel (70 %) erdOként, de 20 %-ban szdéloként, 10 %-ban
gylimolcsosként hasznosithatok.

A Dundra néz6 hegyhat menti domboldalakon részben 16sz6n, részben iddsebb iiledékeken 10
%-os kiterjedésben vélyog fizikai féleségli, kdzepes vizvezetd és j6 vizraktaroz6 képességli
barnafoldek taldlhatok. A kozepesen eroddlt barnafoldek termorétege kozettormelékes. A
barnafoldek 40 %-a szantéként, 10 %-a gyiimolcsosként, 30 %-a szOloként, 20 %-a pedig
erddteriiletként hasznosithat6.

A kdzethatasu rendzina talajok kiterjedése mindossze 1 %. Teljes egészében erddteriiletet
alkotnak.

Az ormokon €s a hegygerinceken 6 % kiterjedésben foldes és koves koparok taldlhatok, pionir
jellegli fas (90 %) vagy fiives (5 %) vegetacidval és szolovel.

A sik volgyek meszes, homokos Ontésanyagan réti Ontés talajok fordulnak el 3 % teriileten.
Zommel (80 %) szantoként és rét-legeloként hasznosithatok.

A kistdj talajai buza, Oszi arpa, kukorica, napraforgd, lucerna €s széja termesztésére is
alkalmasak. A homokos Ontés talajokra gytimolcsosok is telepithetok (Pilismardt).

Délies kittségben €s az alacsonyabb tetOkon cseres-tolgyes a zondlis erddtarsulds. Gyertyanos-
tolgyesek zondlisan csak a legmagasabb tet6kon, fennsikszerti magaslatokon jelennek meg. A
biikkosok kis teriiletet boritanak, lombkoronaszintjiikbe kocsanytalan tolgy elegyedik. A
tormeléklejtokon €s a sziklds gerincvolgyekben szurdokerdd helyi valtozata alakult ki. A déli
oldalakon melegkedveld tarsuldsok jutnak uralomra. A hegység dél-nyugati felén, az egykori
sz6l6kultdrak helyén jellegzetes kontinentélis gyepek alakulnak ki (DOVENYI 2010).

2.6. Vizrajz

A Biikkos-patak vizét a Dunazug-hegység 17 forrdsa és harom patakja tdplélja, amelyek az
alabbiak: Kirédly-patak, Jovizii-patak, Szaraz-patak.

A vizgylijton a hegytetok j6 vizelldtastak, a peremek vizszegény teriiletek. A vizhozamok
nagy szélsOségek kozott ingadoznak, igy rdjuk vizhaszndlatot alapozni nem lehet. Az
id6szakos jelleg miatt viziik szennyezett. A vizhidny és a meredek lejtok mellett allovizek
sem johettek 1étre, mert a keletkezd mélyedések gyorsan feltdltédnek.

A vizfolyas mentén szétszortan elhelyezkedd, nagyszamu forrds (1. tdblazat) tobbsége foglalt.
Bar a helyszin bejdrdsakor a turista-térképen és a Kornyezetvédelmi és Vizgazdélkodasi
Kutat6 Intézet (VITUKI) nyilvantartdsdban foglaltként szerepld forrdsok egy részét az idok
soran tonkretette a fagy, elmostak a viharok és a kordbban rendesen kiépitett forrdsok helyén
csak torott csovek talalhatok.
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1. kép: Torott, rozsdas vezetékdarab, Lajos-forrastol kb. 500 m-re, feltehetéen a Kékvizii-forras
kiépitésének maradvanyai, 2011. 01. 23.

Mint az 1. tdbldzat mutatja, a forrdsok vizadé kdzete a miocénben keletkezett andezit, illetve
andezittufa, melyek erdsen vizzar6 tulajdonsdgokkal rendelkeznek.

A forrdsok vizének homérséklete évszaktol fiiggetleniil dllandonak, 10,5 ° C-nak vehetd.
Hozamuk véltozd, viszonylag kicsi, a tavaszi hdolvadédskor viszont kobozéssel jelentdsebb
hozamokat is mértiink.

Egyik forrds vagy patak vize sem ihato, mivel a baktérium-tartalom tullépi a megengedett
hatarértéket, ahogyan ezt az ANTSZ vizsgilatai bizonyitjak. Oka felteheten, hogy a patak
Dobogokdhoz kozeli szakasza az ottani szennyviztelep vizével terhelt. A patak mentén
kordbban miikédé banyédkat és malmokat mind felszamoltdk, igy ezek mar nem szennyezik a
patak vizét.

1. tablazat: A Biikkos-patak forrasainak legfontosabb adatai

7 L
Telepiilés Forras neve Vizadé Vizado kézet | Megjegyzés
(mB.f,) | kora
Pilisszentldszl6 Kirdlykit 415 miocén andezittufa foglalt
(Kolacsovszky)
Pilisszentldszlo Schubert ({(arpat)' 304 miocén andezittufa foglalt
forras
e n 340
Pilisszentlaszl6 Szildgyi l?ernat miocén andezittufa foglalt
forras
Pomaz Kékvizii-forrds 493 miocén andezittufa foglalt
Pomaz Lajos (Joviz)- forras 444 miocén andezit foglalt
Szentendre Csepel-forrés 328 miocén andezittufa
Szentendre Helyiipari gGabor)- 424 miocén andezittufa foglalt
forras
Lo . andezit
Szentendre Kdrmén (B:odzas)- 446 miocén | agglomerdtu foglalt
forras m
Pilisszentkereszt Mogyor6s- forrds 374 miocén andezittufa




Pilisszentkereszt Sziirke (P?maz1)- 505 miocén andezit
forras
Pilisszentlaszl Karmak- forrds 288 miocén andezittufa foglalt
Pilisszentlaszl Karpat II.- forras 304 miocén andezittufa
Pomaz Géza (Kék)- forras 470 miocén andezittufa
Szentendre Anna- volgyi- forrés 198 miocén andezittufa
Szentendre Béohidy (%andor)- 252 miocén andezittufa foglalt
forras
Szentendre Foglalatlan- forras 210 miocén andem}tagglo
meratum
Szentendre Ivoviz-forras 204 miocén andezittufa foglalt
Szentendre Kéhegy K — 225 miocén andezittufa
forras
Szentendre Udiil6i- forrds 181 miocén andezittufa

2.7. Foldtan

A Dera-Cserepes-volgy torése a teriiletet foldtani szempontbdl alapvetdéen két kiillonbozo
részre tagolja. A toréstdl délnyugatra az tiledékes kdzetekbdl all6 Pilis, északkeletre az eruptiv
kozetekbdl all6 Dunazug-hegység fekszik. A Pilis és Dunazug-hegység foldtani torténete az
oligocén korig, a fent emlitett torésvonal kialakuldsaig azonos.

A teriilet legidésebb képzdédménye a sotétbarna bitumenes mészkd és folotte sotét szind
bitumenes dolomit.

Tridsz tengeri iiledék a dolomit, mely a Pilisben csak néhany helyen fordul el (Feketekovek,
Fekete-hegy). A hegység fotomege dachsteini mészkd. Az atmenet Ovében a mészkd és
dolomit sdvonként valtakozik. A mészkd tomege eredetileg egész hosszdban Osszefiiggott,
Pilisszentlélek és Klastrompuszta kdzott azonban még a hirshegyi homokkd lerakédasa eldtt
két részre szakadt.

A tridsz korszaktol a krétdig a hegység allanddéan emelkedett, a jurdban mar majdnem
széarazulatta valt.

Szarazfoldi viszonyok jellemzik a harmadidOszak elejét, az eocént is. Az als6-eocén vége felé
azonban a hegység egyes részei siillyedni kezdtek, ezéltal tengerviz nyomult be az
alacsonyabb teriiletekre, és az eddigi édes- és elegyvizi rétegeket elboritotta. Az alsé-eocén
végén és a kozEépsd eocénban egymads utan iilepedtek le agyagmarga és marga rétegek, illetve
mocsaras teriiletek keletkeztek. A hegység szélein barnakdszén nyomokat tartalmaz6 édesvizi
mészko rakddott le, majd a fels6 eocénban keletkezett medencékben pedig ugynevezett
priabonai mészko.

Az oligocénre megint emelkedés jellemzo €s igy a Pilis-hegység szélein vetddések alakultak
ki. Majd nagyfoku vulkdni tevékenység vette kezdetét. A vulkani kitorések a Borzsonyt és a
tole északra és keletre emelkedd hegyeket is 1étrehozod erdteljes eruptiv tevékenységgel egy
idoben mentek végbe. A Szentendre-Visegrddi-hegység ekkor még Osszefiiggott a
Borzsonnyel; a Duna csak a felsd pliocénban valasztotta Oket ketté. A vulkdni mikodést
heves por- és tufaszords eldzte meg és kisérte, aminek kovetkeztében az andezit joval
kevesebb, mint az andezittufa és az agglomeratum.



A felsd0 miocénban befejezddott a vulkani tevékenység, és a hegység peremén az ujra
eldrenyomul6 tengerbdl ugynevezett lajtamészkd rakddott le. (SCHAFARZIK-VENDL-PAPP
1964). A felszini kdzeteket (Magyarorszdg fedett foldtani térképe alapjan, 1869.) a 3. dbra

mutatja.
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3. dbra: A lehatarolt teriilet foldtani térképe, kékkel jelolve a vizgyiijtéteriiletet (forras MAFI 2005)

A patak vizgylijto teriiletén a legiddsebb kdzetek a foldtorténeti harmadiddszak oligocén
kordban képzddtek. Ide tartozik a forrdsok és a patak menti vetdk felszinre bukkand
Torokbélinti Homokkd Formécidja (Sikérosi-rét, Hosszu-rét, Biikkipuszta, Sds-volgy, Zengo-
volgy, Buban-hegy koriil, a sz616k alatt).

A foldtorténeti korbeosztds szerint tovdbbhaladva, az als6-miocén eggenburgi korszakaban
keletkezett Budafoki Formadcio, illetve a karpati korszakba tartoz6 6sszevont Egyhdzasgergei
és Gardbi Forméci6 helyenként, foképp a patak als6 szakaszdn (igy példaul a Csepel-forrés
eredeténél) taldlhat6. A miocén korban keletkezett kdzetek koziil ezeknél joval Osszefiiggébb
és nagyobb teriiletekre kiterjedd rétegeket képeznek a Kozép-miocén, badeni andezit,
andezittufa és d4cittufa formaciéi. Ilyen a Holdvilagarki Décittufa Formacid
(Pilisszentkereszttdl nyugatra a Dera- és Biikkos-patakot elvdlaszté hegyekben és Izbégen).
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Szintén a miocénben keletkezett a Dobogdokdi Andezit Formécié (K8-hegy, Cseresznye-hegy,
Buban-hegy, Dobos-hegy). A Cserhegyi Andezit Tagozat (Pilisszentlaszl6tol délre, Som-
hegy, Cser-hegy, Tolgyes-hegy, Borz-hegy, Kapitiny-hegy ¢&s Szarvashegy) itteni
eléforduldsa nagyméretli szubvulkani kozpontként értelmezhetd. VEgiil egészen a torkolatnal,
Piispokmajorndl talalhat6 a badeni-als6-panndniai Sajévolgyi Formacio.

A negyediddszak pleisztocén kordnak képzddményei a homokos 16sz, 16sz0s homok €s 16sz,
mely rétegek a patak folydsa mentén, Szentendre felé haladva egyre nagyobb teriileteken
taldlhatok meg, igy a kordbban katonai 16térnek hasznalt gyakorlétéren, Sztravoda, Izbég,
Pismdény telepiiléseken és térségiikben.

A pleisztocén €s holocén korok kozti atmenet idejébdl, felsé-pleisztocén-holocénben
Proluvialis-deluvialis iiledék és lejtotormelék maradt fent. Az iiledék a forrdsok eredeténél, a
volgyekben (Szaraz-patak eredeténél), illetve a vizgyljtd teriiletet hatarol6 hegyek és
magaslatok kozott hizodo volgyekben rakddott le. Lejtétormelék hasonld helyeken, példéaul a
Kiraly-patak volgyében fordul eld.

A legfiatalabb kozetek a holocénbdl maradtak fent. Ilyen a torkolatndl megfigyelhetd
folyovizi-proluvidlis iiledék, illetve a patakot végig, a folydsa mentén szegélyezd folydvizi
iledék, az djholocénbdl.



3. Helyszini mérések

3.1. Hidrologiai mérések

3.1.1. A mérések rovid bemutatasa

A hidrolégiai szdmitdsok elvégzéséhez, illetve a vizgylijtd modellezéséhez gyakori és pontos
vizallas és vizhozam adatokra van sziikség. A Biikkos-patakon 2005-ben telepitett vizmérce
altal 2009-ig rogzitett napi vizallds és az ezekbdl szamitott (illetve néhdny alkalommal mért)
vizhozam adatokat, valamint a 2011-es vizéllas-vizhozam értékeket é€s a patakon nagyobb
esozések alkalmaval, 2005 6ta levonuld drhullamok 15 perces, vizmércénél rogzitett vizallas
adatait a Kozép-Duna-volgyi Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatésig (KDV-KOVIZIG)
Vizgyljt6-gazdalkodasi €s Informatikai Osztalyt6l kaptam meg.

Az igazgatésag altal szamitott vizhozamok ellendrzése végett 2011 januérjatdl kezdve tobb
alkalommal is megmértiik a patak vizhozamat (kézi kobozéssel, kémiai vizhozam-mérési
modszerrel és forgdszarnyas sebességmérdvel). Az dltalunk mért értékek nem minden esetben
egyeztek meg a KDV-KOVIZIG 4ltal szamitott adatok nagysagrendjével, aminek legfébb oka
az alkalmazott mérési mddszerek és miiszerek pontossaga.

1. Kobozéssel a forrdsok vizének hozamét hatdroztuk meg, mivel ez a mddszer kis
vizhozamok esetében alkalmazhat6. Télen elegendd volt egy egyszerti, literes, ml
beosztasu méréhenger; olvaddskor 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, mikozben stopperérdval rogzitettik az edény
telésének idejét (KORIS-WINTER 2001).

2. Sebességmérd szarnnyal olyan szakaszokon hatdroztuk meg a vizhozamot, ahol a
mederszelvény felmérése nem okozott nehézséget (példaul: vérosi 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. Kisvizfolyasrdl 1évén szo,
csak egy fiiggély mentén végeztiik el a mérést, illetve csak a szélesebb szakaszon
(vizmércénél), nagyviz idején osztottuk tobb részre keresztirdnyban a patakot (KORIS-
WINTER 2001).

3. A kémiai vizhozam-méréskor ismert koncentriacidju jédozatlan s6 (NaCl) oldatot
ontottiink hirtelen a vizfolydsba és a beadagoldas helyétdl kelld tavolsdgban
elektrokémiai modszerekkel (konduktométerrel, illetve Kahlsico Surveyor 3
miszerrel) hatdroztuk meg annak higuldsit. Altaldban 500 vagy 1000 gramm sét
oldottunk fel 10 liter vizben, olvadaskor el6fordult, hogy 2000 grammot is. A
stopperdora inditdsa eldtt jegyzOkonyvben rogzitettik a patak természetes
vezetOképességét (mS/cm), majd az ora inditdsakor ontottiikk bele az oldatot a patak
vizébe €s dltaldban 10 misodpercenként feljegyeztiik, illetve a miliszer automatikusan,
masodpercenként rogzitette a vezetoképesség értékét (KORIS-WINTER 2001).
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2. kép: Kahlisco Surveyor 3 mérémiiszer adatrogzité része

3. kép: Kahlisco Surveyor 3 érzékelé része

11



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 mértiik meg. A Lajos-forrdsnak igy hdromszor
hatdroztuk meg a hozamdt, eldszor a téli idészakban (2011. 01. 23-4n 1,23 1/s), masodszor a
tavaszi olvaddsok idején (2011. 03. 18-an 1,12 I/s), harmadszor pedig nyaron (2011. 08. 13-4n
0,67 1/s).

Tehat jelentds kiilonbség a forrds vizhozamdban a nydri, szdraz és a téli-tavaszi,
csapadékosabb iddszaki hozamok kozott van. A viszonylag hasonld janudri és madrciusi
mérési eredmény oka a 2011. januari magas kozéphOomérséklet (4. abra) lehetett, ami miatt
nemcsak mdrciusban volt nagy a patak vizhozama (tavaszi olvaddsok miatt), hanem janudrban
is.

07 09 11 13 15 9 2 23 025 27 29 3
sokévi atlag (1971-2000) 2011 januar

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

A patak szdmos forrdsa koziil csak egy-kettd kozelithetd meg jarmiivel, a tobbi turistadton
érhetd el. Emiatt csak néhdny adatot sikeriilt begyljtenem, érdekességképpen, melyek az
aldbbiak:

e A kordbban kiépitett Kékvizii-forrds helyén 2011. janudr 23-d4n csak torott
csOdarabokat taldltam, egy jobban hozzaférhetd helyen literes mérdhengerrel
mértem meg a hozamot. A szamitott hozam: 0,05 /s, egészen minimalis.

e Ugyanezen a napon (2011. 01. 23.) a Kékvizii-forrds kozelében 1évé Kérman-
forrds vizhozamdt is megmértem. A szamitott hozam: 0,04 1/s.

12



4. kép: Vizhozam-mérés a Karman-forrasnal, 2011. 01. 23.

2011. 02. 05-én a Csepel-forrds vizhozama 0,02 1/s volt. Ez nagyon kevés, ami
azzal magyardzhat6, hogy 2011 februdrja szdraz honap volt. A csapadék havi
mennyisége az orszdgban sehol nem haladta meg a 38 mm-t.

Csapadékosszeg, 2011. februar

Precipitation, February 2011
200 mm

150 mm
120 mm
100 mm
90 mm
80 mm
70 mm
60 mm
85 mm
50 mm
45 mm
40 mm
35 mm
30 mm
25 mm
20 mm
186 mm
10 mm
5 mm
Interpolation by MISH 0 mm

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

2011. 08. 13-4n a Hosszu-rét sz€li Helyiipari-forrdst sajnos szintén nem sikeriilt
megtaldlni, holott a VITUKI forrdskataszterében is ,,foglalt” forrasként szerepel.
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5. kép: Mocsar, hattérben a Hosszu-réttel, 2011. 08. 13.

A mérési eredményeket a 2. tabl4zat tartalmazza.

2. tablazat: A kobozések mérési eredményei

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

2. Forgoszdrnyas sebességmérésen alapulo vizhozam meghatdrozds

Forgbszarnyas sebességmérés esetén, elsd 1épésben, a leolvasott fordulatszdm és az eltelt 1d6
hanyadosaként a sebességmérd szarny n fordulatszdmat hatdroztam meg. Ezutdn a
sebességmérot linedris interpolacidval, az 4. tabldzat 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 adataibdl a vizhozam az aldbbi 0sszefiiggésbdl szamithatd:
Qoss= 2 Q= X vi°A;

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

A vizmércénél (2011. 04. 14-én) a szélesebb meder miatt hdrom részre osztott szelvény esetén
az egyes szelvényteriilteken mért vizhozamokat dsszegeztem. Ekkor a vizhozam két mérés
alapjan kb. 60 l/s volt, mely nagyviz idején elfogadhato érték €s szinte megegyezik a KDV-
KOVIZIG iltal szdmolt 73 1/s-os vizhozammal.

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

3. Kémiai vizhozam-mérés

S6zasos vizhozam-mérésnél integrald, azaz Osszegzd vizhozam-mérést végeztiink. A felsd
szelvényben hirtelen (2-3 s alatt) beadagolt s6 altal eldidézett séhulldm idében valtozé c(t)
koncentracidval szallitja el a somennyiséget. A beadagolt s6 mennyisége:

S=c;Q-At+crQ-At+ ... + ¢, Q-4t,
ahol:
S — a beadagolt s6 mennyisége (g),
¢i - az i-edik idSpillantban vett minta toménysége (g/cm’),
15



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

Q — a patak ismeretlen vizhozama (m3/s),

n — a At iddintervallumonkénti mintavételek szama.
Kiemelve a Q- At szorzatot, szorozva €s osztva n-nel:

S=0-n At-(ci+c2+ ... +cp)ln

Mivel n-At = T a s6hullam levonulési ideje, (c;+ c2+ ... + cp)/n = C4y az 4tlags6toménység (a
patak ¢y természetes so6toménységét elhanyagolva), a vizhozam meghatdrozasira szolgdlod
Osszefiiggés:

S=0TCu
Ez alapjéan a patak ismeretlen vizhozama:
Q = SIT Can),
ahol:
Q — az ismeretlen patakvizhozam (m3/s),
S — a beadagolt sémennyiség (g),
T — a mintavételi szelvényben az dtvonulési ido (s),

Cn — az dtlagos s6toménység a mintavételi szelvényben (g/m’).

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

A fent leirt médon szdmitott mérési eredmények az 4. tdblazatban szerepelnek.
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4. tablazat: S6zasos vizhozam-mérés eredményei (Sozas I. = konduktométerrel, Sézas I1. = Kahlisco

Surveyor 3 mérémiiszerrel)

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

(I/s) (1/s) (1/s) (1/s)
2011.02.02 Torkolat 164.2 41.9 85.0
2011.03.18| Kiralvkati-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. tdbldzat vizhozam értékei pontatlanok, tobbnyire eltérnek a KDV-KOVIZIG 4ltal mért
vizalldsokbodl szdmolt vizhozamoktdl. A két miszer éltal mért értékek kozott is nagysagrendi
kiilonbségek vannak.

2011. 02. 02-4n téli id6jards mellett a vizéllas alacsony (18 cm), a hozam kevés (85 1/s) volt.
A helyszini kémiai vizhozam-mérések eredményei kétszer akkordnak adddtak, mint a
szdmitottak, mégis elfogadhaténak tekinthetOk, mivel a szelvények méretei, a mérési hely
(vizmérce 4,3 km-re van a torkolattdl) és a mederanyag kiilonbozdsége is okozhatott egy ilyen
nagysagu eltérést. (A forgdszarnyas mérést figyelmen kiviil hagyjuk.)

2011. 03. 18-4n végzett terepi mérésekkor a jelentds tavaszi olvadds miatt kiemelkedden
magas volt a vizhozam, a csapadék is jelentds €s tartds volt ebben az iddszakban, a patak sok
helyen elhagyta a medrét. A vizéll4s napi értéke marcius 18-4n 71 cm, a szdmitott vizhozam
1600 I/s volt. Ezek alapjin az olvadas valamivel 2011. 03. 18. el6tt indulhatott meg. Sajnos a
helyszini mérésekkel ezeket az értékeket nem tudtuk aldtdmasztani, 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 s6zasos 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 vizdllds és vizhozam volt (mért vizéll4s: 16 cm, szdmitott vizhozam:
73 /s). Ezek az értékek az altalunk mértekkel j6 egyezést mutatnak.

Atalakitdsok és elemzések utan a kapott adatsorok biztos kiinduldsi alapadatokat jelentettek a
modell kalibrdlasdnak megkezdésekor.

3.1.3. Osszegzés

A mérési tapasztalatok alapjan a kovetkezd Osszegzés tehetd meg:

P4 s

- A vizmércénél torténd mérés egyik célja a késobbiekben bemutatott és a modellezés
kalibralasi adatainak el6allitdsahoz hasznalt vizhozamgorbe ellendrzése volt. A
vizmércénél egy alkalommal sikeriilt mérni, a nagyvizi dllapotban a mérés az erds
sodrds miatt meghiusult. Az sikeres mérés eredményei jO egyezést mutatnak a
szamitott értékkel.
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- A sozasos mérések nagy bizonytalansdgot mutatnak. Ennek egyik oka, hogy a
konduktométer kalibrdlatlan volt. A mdasik miiszer esetében a mérési eredmények
elfogadhatonak tlinnek.

- Kiilonosen nagyviz esetén a forgészarnyas sebességmérésen alapulé vizhozam-mérés
(tobb fiiggély felvételével) a mérési eredmények szordsa alapjan nagyobb
pontossaggal kivitelezhetd.

3.2. Vizkémiai mérések

3.2.1. A mérések rovid bemutatasa

A patakon végzett vizhozam-mérésekkel egyidejlileg vizmintdkat is vettiink, laborbeli
vizsgdlatok elvégzéséhez, melyekkel kiilonbozod vizkémiai paramétereket allapitottunk meg.
A vezetoképességet Radelkis OK 102/1, a fotometrids méréseket (klorid, nitrit, nitrat) Merck
SQ 118 miszerrel, az 0sszes keménységet szintén a Merck gyorstesztjével végeztiik.

A mintavételi helyeket a 6. dbra szemlélteti.

FILISSIEMTLASILG

Kiraly-patak

DOBOGKS

Sraraz-patak

Bikkds-patak

Sxilagyi B -f.
mellékag

Sxildgyi

B.-f. f64g Damirkapu
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PILIZSZEMTHERESZT Lajn§-
farras

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

3.2.2. A mérési eredmények Kiértékelése

A patak vizhozama és az abrdzolt vizkémiai diagramok (7. dbra, 8. dbra) kozott szoros
Osszefiiggés figyelhetd meg.

A grafikonok vizszintes tengelyén a mérési helyeket a forrdsoktdl a torkolat irdnydba vald
haladds szerint tiintettem fel. Ez egyediil a Lajos-forrds becsatlakozasdra nem teljesiil, mivel
ez a forrds nem felszini hozzafolydsként tapldlja a Biikkos-patakot, hanem valahol a
domorkapui dgba szivaroghat a felszin alatt. Emiatt a forrasviz mért vezetoképesség és 0sszes
keménység értékei viszonylag allanddak.
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7. abra: A mért vezetoképesség és osszes keménység a kiilonbozé 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 elmondhaté, hogy a vizhozam és a vezetSképesség, illetve az Osszes
keménység parhuzamosan véltoznak. Kisviz idején, amikor kevesebb viz folyt a patakban, a
vizben oldott dsvanyi anyagok koncentraciéja magasabb volt, ezért a vezetoképességet és
0sszes keménységet abrdzolé grafikonok is magasabb értékeket mutatnak (2011. 02. 02.;
2011. 02. 19.; 2011. 06. 02.). Amint megnd a hozam, olvadds vagy jelentdsebb csapadék,
esozések, egy levonulé drhullim idején, a viz felhigul, a vezetoképesség és az Osszes
keménység csokken (2011. 03. 18.).

A vezetOképességet €és az Osszes keménységet egymds mellett, kiillonbozd mérési
idépontokban &brazold grafikonokon (7. dbra) megfigyelhetd egy fokozatos toményedés,
ahogyan a patak vize a torkolat felé kozeledik. Altaldban ugyanez vonatkozik a klorid-, nitrat-
és nitrit-ionra is (8. dbra). A Lajos-forrdson végzett mérésektdl eltekintve, a forrasoktdl a
Dundba val6 betorkollas felé haladva megfigyelhetd koncentracié-ndvekedés diffuz terhelésre
utal. Ezt igazolja egyrészt, hogy a terhelés mértéke a varosi (izbégi €s szentendrei) szakaszon
nem nagyobb, mint a felso, erdei részeken, tovdbba néha kozel linearisnak mondhatd, azaz a
patakot folyamatosan egy felszin alatti terhelés éri.

A téli iddszakban, amikor kevesebb biokémiai folyamat zajlik az éldvizekben, a patak klorid
tartalma viszonylag alacsonynak mondhaté (10-30 mg/l). Ez aldl kivételnek szamit a 2011.
02. 02-4n végzett mérés, amikor nemcsak a torkolatnél, de mar Domorkapundl is magasabb
értékeket mértiink, mint példaul a marciusi vizsgalatkor. Ez az eltérés a nitrat tartalomban is
megfigyelhetd. A nitrattal ellentétben a nitritet abrazold grafikonok viszont, ahogyan erre az
alacsony bioldgiai aktivitdsu téli idészakban szamitani is lehet, kis értékeket mutatnak.

Aradéskor a nitrét 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 és nitrat is
ugyanakkor veszik fel.

A vizgyijtoteriileten kismértékii mezdgazdasagi tevékenység folyik, ami abbdl is latszik,
hogy a tdpanyagok koncentracidjanak nagysdgat nem annyira az évszak, hanem sokkal inkabb
a vizhozam befolydsolja. Kisviz idején alacsony, nagyviz és dradds idején viszont magas a
tobbi mért komponenshez hasonl6an.

2011. 03. 18-4n a torkolatndl nemcsak vezetOképességet mérd konduktométerrel, hanem
oldott oxigén tartalmat, pH-t, redox potencidlt €s homérsékletet is rogzité miiszerrel (Kahlsico
Surveyor 3) végzett mérési adatsorban egy érdekes dolog figyelhetd meg. A 9. dbra grafikonja
az egész mérést dbrazolja, és jol lathaté egy elég hirtelen bekovetkezd, koriilbeliil 10
masodperc alatt lejatszodé ugradsszerii csokkenés a vezetOképességben.
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9. abra: A vezetoképesség az idé fiiggvényében, 2011.03.18-an, a torkolatnal

id6-intervallumban a miiszerrel mért tobbi jellemzot is kisebb moédositasokkal
10. dbra grafikonjat kapjuk:
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10. abra: Az egyes vizkémiai jellemzok valtozasa az idé fiiggvényében.

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

Ez a folyamat még a séhullim megérkezése elott kovetkezett be. S6zds hatdsdra a
vezetOképesség értéke emelkedik, ahogy a 9. dbra grafikonjan is lathaté a 400-600 masodperc
kozotti idészakban. Eleinte csak feltételezéseink voltak (esetleges miiszerhiba, patakba ontott
szennyezOanyag vagy nagy mennyiségl folyadék), melyek nem tlintek valosziniinek, 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 miiszer a mérés kozben levegdre keriilt, azaz rovid idore
(néhany masodperc) az érzékeld része kiemelkedett a patakbdl a nagy hozam és hullamok
kovetkeztében.

Ezt a feltételezést laboratériumi koriilmények kozott modelleztiik: laborbeli méréskor
haromszor egymds utdn, koriilbeliil 1-2 percre kiemeltiikk a mérOmiiszert a folyadékbol. A
rogzitett adatok hasonl6 tendencidt mutattak, mint a tavaszi, torkolatndl végzett mérések
eredményei. A vezetOképesség hirtelen és ugrasszeriien 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 1atszik, hogy tobb szazadot is
csokkent; a redoxpotencidl is csokkent; az oldott oxigén pedig nott.

Tehat a laborbeli kisérletek igazoltdk, hogy a mérOmiiszer val6ban levegdre keriilt és ez volt
az oka a mérési eredményekben megfigyelhetd valtozasnak.

Fontos megemliteni, hogy a patak vize szdmos helyen kommundlis szennyvizzel terhelt,
ahogyan ezt tobb forrds is emliti (példaul: 2009 mdajusdban a Viziigyi és Kornyezetvédelmi
Kozponti Igazgatésag és a Kozép-Duna volgyi Kornyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatdsag
altal kozreadott Vizgyljto-gazdalkodasi Terv 1-9. jelli, K6zép-Duna vizgyiijtére vonatkozo
terv). Tovéabbi j6 példak Dukay Igor 2004-es vizmindséggel kapcsolatos megfigyelései, illetve
a Biikkos-patakon végzett mérési eredményei, melyek ugyan 2006-os feljegyzések, mégis
hasonldak a mai 4llapotokhoz.

Dukay Igor és a mi eredményeink és megdllapitdsaink hasonléak (a nitrit-ion tartalom
koncentraciéja szakaszosan nd, a torkolat felé mar IV. osztalyd (MSZ 12749 SZABVANY szerint,
1993-bdl) értéket ér el, a nitrat-ion tartalom a teljes szakaszon a III. és IV. osztdly hatdrdn
mozog, tehat értéke szokatlan médon nem valtozik, a vizkeménység a torkolatig fokozatosan
no).

Osszevetve Dukay Igor adatait az ivéviz hatdrértékekkel (VIZKUTATO, 2011) egyediil az
ammonium- és nitrit-ion tartalom Iépik at a 201/2001-es kormanyrendeletben eldirt hatarokat,
viszont az ideiglenes hatarértékeket (tovdbbd a WHO 1996-0s és 83EU 1998-as hatdrait)
egyik érték sem 1€pi til. Ugyanez elmondhaté az dltalunk, 2011-ben végzett mérésekrdl is,
melyek joval a hatarértékek alatt vannak.

A forrasok vize nem mindsiil ivoviznek, a szabvanyokat (201/2001.(X.25.) korméany rendelet)
és 47/2005.(1I1.11.)) meghalad6 baktérium tartalmuk miatt. Ezt tdmasztjdk ald az ANTSZ
Kémiai és Bioldgiai Laboratérium Osztélyai dltal végzett bakterioldgiai és kémiai vizsgalatok
eredményeit tartalmaz6 tdblazatokbdl kiemelt részletek, bar az altalunk ismert mérések elég
régiek, 2005-bdl szarmaznak. Ezeket a vizsgalatokat a Biikkos-patak harom forrasan (Lajos-
forras, Kdarpat-forras, és Szildgyi Bernat-forras) vett mintdkon végezték.

a. Lajos-forras

Forrds: Allami Népegészségiigyi és Tisztiorvosi Szolgalat Budapest Févérosi Intézete, Ivéviz
vizsgdlati jegyzokonyve (2005/04026, 1544-7006-8028)

Bakterioldgiai vizsgalatok:

Megnevezés Mennyiség Szabvany

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

Forrds: Allami Népegészségiigyi és Tisztiorvosi Szolgalat Budapest Fdvarosi Intézetének
Ivéviz vizsgdlati jegyzokonyve (2005/07067, 1544-7005-8128 koddal)

Bakterioldgiai 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 Szolgdlat Pest Megyei Intézete
Laboratériumi osztaly Ivéviz vizsgdlati jelentése (2004/H02114, 1544-813-6028 koddal)

Bakterioldgiai vizsgalatok:

Megnevezés Mennyiség Szabvany

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

A fentiek ellenére a helybeliek napi rendszerességgel jarnak a Lajos-forrdshoz és kanndkban
szallitjak el ivas céljara a forrds vizét (11. kép). Egy forrds kozelében sem taldltunk tabldkat,
melyek jelezték volna, hogy a forrdsok vize nem ivoviz.

PR A

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

4.1. Hidrologiai adatok

A hidrolégiai szamitdsokhoz sziikséges kiinduldsi adatokat, azaz a patak vizallds-vizhozam
adatsorait, napi bontdsban a KDV-KOVIZIG-t6] kaptam meg. Az igazgatésdg 2005-ben
telepitett egy uszds, 15 percenként regisztrdlé miiszerrel felszerelt lapvizmércét (004607
allomdas) a Biikkos-patakon, a torkolattél 4,2 fkm-re, melynek nullpontja 134,30 m B. f.
magassdgban van. A vizmércéig a patak vizgyiijtd teriilete 33,4 km?.

12. kép: Lapvizmérce a Biikkos-patakon

Igy rendelkezésemre élltak a 2005-2009-es id3szakra terjedd napi dtlagos vizéllds adatsorok
(11. abra) és a koriilbelil havi rendszerességgel mért vizhozam adatokbdl készitette
vizhozamgorbék alapjin szdmitott napi vizhozam adatok (12. dbra).

Néhol az adatsorok hidnyosak. Példdul: 2005-ben csak judlius elejétdl rogzitettek vizallas
adatokat, illetve 2006 februarjabdl €s 2009 decemberébdl hidnyzik néhany vizallds adat.
Ugyanez éllapithaté meg a vizhozam adatsorokrol.
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11. abra: KDV-KOVIZIG-t6l kapott napi vizallasok, 2005-2009-ig, éves bontasban
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12. abra: KDV-KOVIZIG-t6l kapott napi vizhozamok 2005-2009-ig, éves bontasban
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A KDV-KOVIZIG-tél a 2005-2009 kozott levonulé nagyobb drhulldimok 15 perces vizélls
adatait is megkaptam, melyeket a HEC-HMS vizgyiijt6-modellezd program futtatdsdhoz
hasznaltam fel.

4.2. Csapadékadatok

A hidrolégiai szamitdsokhoz csapadék adatokat is be kellett szereznem. Az Orszagos
Meteoroldgiai Szolgélat (OMSZ) honlapjan az éghajlati visszatekintd alatt csak grafikonok,
illetve atlagos csapadék adatok taldlhatdk, igy a napi csapadék adatokat az amerikai Nemzeti
Ocedni és Légkori Hivatal (NOAA, 2011) honlapjardl toltottem le. A hivatal az egész vildgra
kiterjedd meteoroldgiai adatbazist iizemeltet, amelybdl napi adatok ingyenesen lekérhetdk,
igy a vizgyiyjtotdl 30 km-re es6 Tat telepiilés mellett iizemeltetett dllomdson mértek is. Az itt
rogzitett napi csapadékmennyiségeket a 2005-2009-es iddszakra a vizhozamokkal egyiitt
abrazoltam (13. 4bra). Egyértelmiien l4thatd, hogy a két idésor kozotti kapcsolat gyenge.
Ennek oka, hogy mérdallomas tilsidgosan messze helyezkedik el a vizgyljtotdl. A csapadék
mind teriileti, mind iddbeli eloszldsa a hozzavetdleg 30 km-en jelentdsen megvéltozhat, illetve
a mérdallomast és a vizgyljtét érd csapadékesemények teljesen fiiggetlenek lehetnek
egymastol.

A modell vizsgélatok elvégzéséhez napi rendszerességli méréseknél részletesebb felbontdsu
iddsorokra van sziikség. A 15 perces vizdllasokhoz tartoz6 6rds csapadékadatokért az OMSZ-
hoz fordultam és a Gazdasdgi FSosztaly fdjlmellékletben elkiildte a Budapest-Ujpest teriiletén
miikodé automata meteoroldgiai dllomds 4ltal rogzitett az 6rds csapadékosszeg értékeket, a
kért napokra vonatkozdéan.

29



Vizhozam

(i/s)

2005.

250

|

o Wl

01 jan.

VI |

1l

\ya\Ji

01.febr. 0

L
TN
| IR |

01.apr.

01.maj.

01 jun.

01 jul.
Napok

01.aug.

01.szept.

_]T-—w

01.0kt.

01.nowv.

01.dec.

Csapadék
{mm)

Vizhozam

/sy

a000

2006.

3500 -

3000

Csapad
Hozam

2500

2000

1500

1000

500

\

\

Xz LB

N

I

NI

o

o1jan.

o1.febr.

01.marc.

01.apr.

01.maj.

01 jun.

o1.jul.
Mapok

ﬂLLl

01.aug.

01.szept.

01.0kt.

01.nov.

0l.dec.

Csapadék
{mm)

Vizhozam

i/s)

2007.

150

50

M T

.

L1,

10634

10664

10695

10725
Napok

10756

40787

40817

Csapadék
(mm)

Vizhozam

i/s)

2008.

|

—

\

\
\\I

A

F |

G
N i

—J

[ N
T

T

A
|

40575

10603

10634

40664

40695

40725
Napok

40756

240787

40817

40848

40878

{mm}

Vizhozam

i/s)

4000

2009.

3500

2000

Csapadék
hozam

2500

2000

1500

1000

gy

I

Il

]

40575

40664

20695

40725
Napok

40756

240787

240817

40848

40878

Csapadék
{mm}

13. abra: Napi csapadék és vizhozam adatok (2005-2009)
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4.3. Q-H gorbék szerkesztése

A kapott édrhulldmok vizszint-idosorainak tobbsége 2010-2011-es iddszakba esik. A
modellvizsgalatokhoz vizhozam idOsorokra van sziikség, amelyet vizhozamgorbe segitségével
tudunk eldallitani.

Els6 1épésben dbrdzoltam, 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 kiillon dbrazolt 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 jellemz0 vizhozam gorbét kivalasztani.

Eszrevehetd, hogy a 2006-os és 2007-es évben a pontfelhék az egyik esetben kettd, a masik
esetben harom helyen, egymads alatt slirisodnek. Ennek okédt nem ismerjiik, feltételezhetd,
hogy a patak vizét egy darhullimmal érkez6 majd lerakodé hordalék vagy uszadék
visszaduzzasztotta.

Elészor Excelben kiilonb6z6 interpolaciok segitségével illesztettem Q-H gorbéket a
pontfelhdkre, amellyel azonban nem tudtam elérni a kelld pontossdgot. Végiil Matlab
segitségével hatdroztam meg az egyenleteket. A program a legkisebb négyzetek modszerével
harmadfoku polinomot illesztett az Osszetartozé6 Q-H pontokra. Az egyiitthatokat, illetve az
egyenleteket hosszuk és bonyolultsiguk miatt itt most nem kozlom. Ez a moddszer a
»szabdlyos” Q-H gorbével rendelkezd évekre pontos eredményt €s elfogadhaté gorbét adott.
Példaul ilyen volt a 2008-as év (15. dbra).
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15. abra: Vizhozamgorbe, 2008.

Sajnos ez a kozelités az olyan években, amikor egymads felett tobb pontfelhd is megjelent,
hibds 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 l1étrehozni. Ilyen adatok
esetén a sziirésnek koszonhetden a program ezeket az eseteket nem veszi bele a regresszidba,
igy azok nem fogjak ,,megzavarni”, azaz a szabdlyos irdnybdl eltériteni a gorbét). Erre példa a
2006-0s év modositott gdrbéje (16. dbra).
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16. abra: Sziirés utani vizhozam-gorbe, 2006. Zold szinnel vannak jelolve azok a pontparok, amelyeket az
interpolacio figyelmen Kiviil hagyott.
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Az ot 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. dbra a
2009-es év Q-H gorbéjét szemlélteti.
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17. abra: Q-H gorbe, 2009.
Ezzel sikeriilt egy barmikor hasznélhat6 vizallas-vizhozam Osszefiiggést taldlni a patakra.

Ez a tovabbi szamitisokhoz sziikséges, ugyanis a 15 perces KDV-KOVIZIG-es vizallasokhoz
ennek segitségével Matlab-ban 15 perces vizhozam értékeket generdltam. Példaul a 2006
madjusdban levonuld arhullim ismert vizdlldsai esetén csak annyit kellett tennem, hogy
beolvastam Oket Matlab-ba, kiértékeltettem Oket a 2009-es évre vonatkozé Q-H Osszefiiggés
egyenletével, tigy, hogy a kapott értékek mindig az adott vizalldsnak megfeleld vizhozamok
legyenek és az igy kapott vizhozamokat egy fajlba irtam. Példaul a 2006 m4jusaban levonul6
arhullam fenti program segitségével szamitott vizhozamait dbrazolja a 16. 4bra.
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18. abra: 2006 majusaban levonul6 arhullaim szamitott vizhozam-iddsora.

A szamitdsi algoritmus ellendrzésére lefuttattam a programot a 2008. év napi vizszint
adataival is. A program és az igazgatdsdg altal szamitott vizhozam iddsor nagyon j6 egyezését
mutatja a 19. dbra. Ugyanezt a szdmitast elvégezve 2006-ra, az egyezés mar nem ilyen jo (20.
abra). Ennek oka a mar emlitett ismeretlen eredetli id0szakos vizhozamgorbe eltolédés. Ezt a
késObbi vizsgalatokndl 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. Szepardlas és egységdarhullamkép elodllitas

Az egységarhullam eldallitdsanak kiindulasi adatait a 2010. m4jusi arhulldm fent leirt médon
szamitott 15 perces vizhozam és az OMSZ-tdl kapott 6rds csapadék adatsorok képezték (21.
abra).
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21. abra: 2010. majus csapadék és szamitott vizhozam adatai

Azért esett erre az drhullamra a valasztds a 14 drhullam koziil (8.3 melléklet), mert egyrészt 4
mm-t meghaladd, jelentdsebb csapadékmennyiség csak ekkor esett (2008 mdjusdban 11 mm
volt a maximum, de ekkor idében az &arhullim megjelenése tdlzottan eltoltan kovette a
csapadékot), mésrészt az arhullam tetdzése is idoben megfeleld mdédon jelentkezett ebben az
iddszakban.
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A szdmitott vizhozam nagysiagrendi helyességét Chézy-képlettel ellendriztem, mivel ez a
hozam a vizhozamgorbén mdar nem szerepel, azon extrapolaciét kell végezni. Ebben a
tartomanyban a gorbe meredeksége kicsi, igy az extrapoldcid 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 rézsiihajlassal, 2,18
m-es maximdlis vizmélységgel a KDV-KOVIZIG mérései szerint erre a napra); az esést egy
Biikkos-patak geodéziai felmérésérdl szold diplomamunkabdl (HUBINA MATE, 2010) kerestem
ki (a felmérés a torkolattdl szamitva csak a 2+260-as szelvényig terjedt, 10,15 %c-es eséssel,
de nagysdgrendileg ez az érték a koriilbeliil 2 km-re 1évd vizmércénél is elfogadhaténak
bizonyult); k=36 m'?/s-os simasdgi egyiitthatéval szdmoltam, mivel a vizmércénél csak
minimalis, koriilbeliil 10 m-es szakaszt borit beton burkolat. A vizhozam igy 25,52 m’/s-nak
adédott, amely egyezik az 4ltalunk szdmitott 25 m*/s-mal. A szamités kiinduldsi 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%.

Szamitott adatok

A, szelvényteriilet 7,25 m’
P, nedvesitett keriilet 7.58 m
R, hidraulikus sugar 0.96 m
v, sebesség 3.52 m/s
Q, vizhozam 25.52m’/s

A 2010. méajusi drhulldm egy 12 napos ido-intervallumot 6lel fel, igy a kezelhetobb szdmolas
érdekében 4 6rds egységarhullam eldallitdsa mellett dontottiink.

A vizsgdlt idOszakban az drhulldmot kivalté csapadék és az arhullim megjelenése is 2010.
mdjus 15-17. kozott tortént. Arhullamot kivalté csapadéknak, a 2010. 15-én 14-17 éréig tarté
minimalis mennyiséget (el0készitd csapadék) nem szamitva, a 17-24 6réig lehullott csapadék
mennyiség szamit. Az els6 négy 6rdban Osszesen 24,3 mm, a rdkovetkezd négy 6raban 21.2
mm hullott le. Ez dsszeadva 45,5 mm. Tehat a lefolydsképz6 csapadék meghatirozasakor az
els6 négy orat (24,3/45,5=) 0,53-as, a masodik négy orat (21,2/45,5=) 0,47-es sullyal vettem
figyelembe.

Az arhulldm szepardldskor az 8.2 mellékletben taldlhaté oszcilldlé egységarhullam-gorbét
kézzel kozelitdleg kiegyenlitettem. A vizgyljtd felszin alatti tulajdonsdgair6l nem sok
informdcioval rendelkeztem, emiatt az arhullim kezdetének idOpontjat a felszin kozeli
lefolyas végével kotdttem Ossze. A vonal alatti teriilet reprezentalta a felszin alatti lefolyast,
illetve a vonal és az arhullam gorbéje kozotti teriilet a lefolydsra keriild vizmennyiséget. A
négy Ords idoknek megfelelé lefolydsra keriild vizhozam értékeket a 8.2 melléklet
tartalmazza. A lefolyésra keriilé vizmennyiség szamitdsakor a tdblazatban feltiintetett lefolyt
vizhozam értékeket Gsszegezhettem (73,2 m’/s), az idStengely siirli beosztdsa miatt. Az igy
kapott vizhozam osszeget 4*3600 s-mal felszorozva, megkaptam a lefolyt vizmennyiséget (a
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gorbe alatti teriiletet ,,téglalapok™ Osszegzésével kozelitettem). A lefolyasi rétegvastagsag a
kapott 1054080 m’ és a teriilet (33 km®) hanyadosaként 31,94 mm-nek adédott. Ezutdn a
hatékony csapadékot sulyozassal szamithattam h;=0,53%31,94=16,9 mm, h,=0,47*31,94=15,0
mm.

Az egységéarhulldim ordinatdit a két hatékony csapadékmagassdggal méar konnyen szdmithatd,
a klasszikus médszer gongyolitéses eljarasdval. Az ordinatdk kozott tobb is negativ értéknek
adodott. Ezt d4dbrdzolva egy idoben ,,pulzdl6” grafikont kaptam, amelyet kézzel
kiegyenlitettem. Az eredeti és javitott ordinatdkat a 8. tdbldzat 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. Vizgyijto modellezés HEC-HMS szoftverrel

A HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center’s Hydrologic Modeling System) csapadék-
lefolyas folyamatok szimuléldsara kifejlesztett vizgyijté modellezé szoftver, amelyet a HEC
mar tobb mint 30 éve fejleszt. Ezek a fejlesztések ugyanakkor barki, még a kiilfoldiek
szamadra is elérhetéek, ingyenesen és legdlisan internetrdl letolthetdek.

A HEC-HMS grafikus felhasznal6i feliiletet, sajat adatbazis-kezelOt valamint szoveges és
abrakkal illusztralt eredménykijelzést kindl a felhaszndlok szdméra. Fa alakd vizgyhjto
héalozattal rendelkezd vizgyiijto teriilet esetén rengeteg hidrolégiai és hidraulikai szamitasi
modszer koziil valasztva szimuldlhaté a csapadék-lefolyas folyamata. Ezen kiviil a program
segitséget nyudjt a foldhaszndlat valtozdsanak, urbanizacié vizgyljtore gyakorolt hatdsdnak
modellezéséhez; hidraulikai mitargyak vizfolydst befolydsolé hatdsainak vizsgélatdhoz
(épitendd miitargyak méretezéséhez); drhullam szimuldcidhoz; arviz elorejelzéshez.

A HMS modell f6 részei: vizgylijtd modell, meteorolégiai modell, a bemeneti adathalmaz
megaddsa és a modellfuttatdsi paraméterek beallitasa.

A vizgyiijté (basin) modell fizikailag reprezentdlja a vizgytjto teriiletet. Tobb féle hidrolégiai
egység varidldsabol, Osszekapcsoldsdbol tevddik Ossze (részvizgylijtd, vizfolyds, gyijto,
forras, kifolyds, tarozd, elvezetd csatorna), melyek koziil harmat alkalmaztam a Biikkos-patak
modelljében (részvizgylijtd, vizfolyds, gylijtd). A lenti 23. dbra egy egyszeriisitett vizgyiijtot
és a haszndlt hidroldgiai egységeket szemlélteti.

Bé=vizgyijto

(Waterzhed)
Vizfolyds
(Fzach)
\ Gyijto
(Junction)

23. abra: Egyszeriisitett vizgyiijto teriilet modellje

A részvizgyiijtd teriiletet pontszerlien abrdzolt dgynevezett watershed jeleniti meg, melynek
nagysagit bemend adatként meg kell adni. A részvizgylijtokon Osszegyilt viz
gyljtdpontokban (junction) koncentrdlédik. Az egyes gyljtoket pedig vizfolydsok (reach)
kapcsoljak 0ssze, melyek hosszéat a program csak bizonyos szamitési eljardsok soran igényli.
Az 24. abra a modellben haszndlt vizgy(ijtd0 modellt mutatja, melynek Osszetettsége a
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kalibraciét ugyan megnehezitette, de a patak nagyszdmu oldaldga miatt az egyszerusitések
(példaul: részvizgylijtok szamanak redukdldsa) pontatlannd tették volna az eredményeket.

R170
Qutlet

24, abra: Biikkos-patak vizgyiijto teriiletének modellje

A meteorolégiai modell a csapadékkal, parolgassal és parologtatdssal, illetve héolvadéssal
szamol, melyek koziil én csak a csapadékkal foglalkoztam. A modell feladata mért adatok
vagy csapadék maximum fiiggvények felhaszndldsdval kiszdmitani a vizgyjtot elérd teljes
csapadékmennyiséget. A csapadékok koziil a Specified Hyetograph tipust valasztottam, mivel
a modell az OMSZ-t6] kapott, 6ranként mért csapadék adatsorral szamolt. Itt kell beéllitani
azt is, hogy melyik vizgylijt6 modellre vonatkozik a meteoroldgiai modell.

Bemend adatoknak csak iddben megfigyelt adatsorokat vittem be a modellbe (tovabbi
lehetdség: adatparok €s adathéalézatok betdltése), azok koziil is Ords csapadékadatokat és 15
perces vizhozam adatokat, minden esetben bedllitva egy ugynevezett Time Window-t (mely
megszabta, hogy a bemend adatok koziil milyen intervallumot vegyen figyelembe a modell).
Az OMSZ-t61 és KDV-KOVIZIG-t8l kapott adatsorokat DSS file-okként toltdttem be a
rendszerbe. A mért vizhozam adatokra a modell kalibraldsa végett volt sziikség.

Végiil a vezérlési lefrasban a szimulacié kezdeti és zard idopontjat €s a szamitasi id6lépcsot
kell megadni. Néhany naprol 1évén sz6, 20 perces szamolasi idolépcsot valasztottam.

5.1. A modell hidrolégiai elemeinek ismertetése

A HEC-HMS szdmtalan szdmitdsi modszert kindl a felhaszndlok részére, melyeket az
Egyesiilt Allamokban fejlesztették ki, igy magyarorszdgi teriileteken az eltéré éghajlati és
domborzati viszonyok miatt csak komoly odafigyeléssel alkalmazhatdk, tovdbba az egyes
segédletekben javasolt paraméter bedllitasokat is értékelni kell.
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A vizgyljtd modell szamitasi tipusai kozé tartozik a pdrologtatds, felszin pérolgasa,
veszteségek, felszin alatti hozzafolyds szamitdsa a részvizgyljtokre, tovabba a késleltetés és
elnyelés szamitasa a patak szakaszokra. Ezek koziil is valasztani lehet, nem kell mindegyiket
figyelembe venni. Az aldbbiakban az dltalam valasztott szamitasi eljardsokat ismertetem.

Novényzet egyszerli figyelembe vételére tobb modszer koziil vélaszthatunk. Esetiinkben a
legegyszeriibbet (Simple Canopy) vélasztottam, mivel a masik lehetdség (Gridded Simple
Canopy) cellds adatdllomdnyra alkalmazhaté. Itt egy a szimuldcié elejére vonatkozd,
szazalékban megadott kezdeti tdrozott vizmennyiséget (Initial storage) és a novényzet altal
maximalisan felfoghaté, 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 el6nyt jelentett, mert a teriilet
talajviszonyair6él nem 4&llt rendelkezésemre megfelelé mennyiségii informécié. A kezdeti
veszteség (Initial Loss) a leesett csapadékmennyiségbdl beszivargd vagy a részvizgyiijton
eltarolt vizmennyiséget jelenti, a felszini lefolyds kezdete el6tt. A Technical Reference
Manual szerint ez a teljes csapadékmennyiség 10-20 %-a lehet, de maximélisan 1,37 mm. A
Constant rate paraméter azt szabja meg, hogy a kezdeti veszteség elérését kovetéen mekkora
ardnyud a tovabbi beszivargds. Tovabbd %-ban megadhaté az egyes részvizgylijtokén a
beszivargas nélkiili (Imperviuous) teriiletek aranya.

Az édrhullam transzforméciondl hét mddszer koziil lehetett valasztani, melyek koziil a meder
szabdlytalan alakja (kevés szelvény pontos mérete, kiépitetlen, kavicsos, erdei patakmeder)
miatt Ujbol a csupan egy paraméter beallitdsat igényld SCS Transform modszert valasztottam
ki. Legfeljebb a varosi, szentendrei szakaszon alkalmazhattam volna a Chézy-képleten
alapul6 Kinematic Wave Transform mddszert, de a vizgyiijt6 modell Outlet nevli hidroldgiai
eleme, azaz a legutolsé kifolydsi szelvény a vizmércénél helyezkedik el, azaz a teljes varosi
szakasz hidnyzik a modellbOl (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 hatdrozza meg, mivel a Delmarva
tipus csak az Egyesiilt Allamok nyugati partjain 1évé siksdgokon teljesiil. A Lag Time
percben adja meg a csapadék sulypontja €s az eredményezett drhullam csticsdnak megjelenése
kozotti idot. Amerikai kutatdsok szerint (Természeti Eréforrdsok Megdrzésének Szervezete)
ez az 1d0 hozzdvetOlegesen az Osszegyiilekezési 1d0 60 %-a. A transzformdcids idOket a
részvizgyljtok teriileteinek ardnydban silyozva hatdroztam meg.

A felszin alatti hozzéifolyds (Baseflow) a vizgytijtoteriileten konzerval6dé vizmennyiséget
modellezi. Meghatdrozasandl, mivel a teriiletre jellemzd, hénapokra bontott konkrét értékek
(pédaul: Constant Monthly) nem délltak rendelkezésemre, a Linear Reservoir bedllitasi
modszert valasztottam. A veszteség (Loss) sordn meghatdrozott beszivargast a program ugy
tekinti, mint a linedris tdrozoba (Linear Reservoir) befolyé6 hozamot. Egy vagy két
talajvizréteget lehet figyelembe venni (GW1 és GW2), melyek kozott a felhaszndld altal
megszabott ardnyokban oszlik meg a beszivargott vizmennyiség. A masodik rétegbdl azonban
a viz elszivarog és nem keriil vissza a vizfolydsba. Lehet6ség van arra is, hogy bizonyos
talajnedvességgel szamolé modszereket alkalmazva, a beszivargasként megadott értékek
késObb felszin alatti hozzafolydsként visszakeriiljenek a patakba. Kétféle paramétert kell
kivélasztani az egyes talajvizrétegekre: egy kezdeti értéket m’/s-ban (GW Initial) és egy
tarozasi egyiitthatét (GW Coefficient). A kezdeti érték megadja, hogy iddegység alatt
mekkora vizmennyiség keriil a talajbdl a vizfolydsba (teriiletegységre is megadhat6 lenne ez
az érték), a tarozasi egyiitthaté egy konstans idémennyiség a linedris tdrozds idejére az egyes
rétegekben. Ezeken kivill az egyes talajvizrétegekre bedllithaté az egymds utdn sorba
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kovetkezd tarozasi rétegek szdma, melyek novekedésével a késleltetés is nd. Itt csak egy
réteget valasztottam.

A lefolyasi médszerek koziil a patakszakaszokra a csupdn egy szabad paramétert igényl6 Lag
nevii moddszert haszndltam, mely rovid vizfolydsokra idedlis. Az itt bedllitott id6 az
arhullamok iddbeli eltolodésat jelenti, vagyis megadja, hogy a patakszakasz elején belépd
vizmennyiség mennyi id6 mulva éri el annak végét. Az altalam valasztott paraméterek a
patakszakaszok térképrol lemért hosszaival ardnyosak.

5.2. Vizsgalt idoszakok kivdlasztdsa

A modell feldllitasdhoz, ellenérzéséhez és a vizsgalatokhoz 6sszesen 14 arhullim csapadék-
vizhozam adatsorai élltak rendelkezésemre. Ezek grafikonjat a 8.2 melléklet tartalmazza.
Ezek koziil csak a

- 2008. juliusi,

- 20009. februari,

- 2010. aprilis,

- 2010. majusi,

- 2010. jiniusi,

- 2010. szeptemberi,
- 2011. januéri és

- 2011. marciusi

adatpdrokrdl mondhat6 el, hogy Osszetartozd csapadék-vizhozam értékparok. A tobbi esetben
10 6randl is tobb idOkiilonbség figyelhetd meg a csapadékmennyiség sulypontja és az
arhullam megjelenése kozott, tehat biztosan nem lehetnek Osszetartozo értékek. Ez annak a
kovetkezménye, hogy a csapadékadatokat egy ujpesti dllomds rogzitette, tobb km-re a
vizgylijtotél. Mint mar emlitettem, ez volt a legkodzelebbi Ords csapadék értékeket mérd
automatikus miiszer.

Ilyen adatmennyiség mellett nem volt lehetdségem hosszi idoszakok vizsgalatara. Hirtelen
zaporok, zivatarok keltette arhullamok kialakulasdnak vizsgdlatat tlizhettem csak ki célul.

Legaldabb két olyan arhullimra volt sziikségem a kalibracié és a validacio elvégzéséhez,
amelyeket kozel azonos évszakban figyeltek meg. Eltérd vegetacidos idoszakban a lefolyasi
viszonyok nagymértékben megvaltozhatnak, igy pl. a nyéri és téli arhullimokat nem lehet
egységesen kezelni. A fenti problémék megnehezitették a bemend adatsorok megvalasztasat.

A maximadlis csapadékintenzitds (mm), a csapadékosszeg (mm) és a maximalis hozam (m3/s)
tdblazatba foglaldsakor észrevehetd, hogy a maximadlis csapadék tobbnyire a 4 mm-t sem éri
el, tehat a veszteségek levondsa utdn jelentds drhulldimot nem okozhat. A maximaélis
vizhozamokat 4brazoltam az eldbbi két csapadékjellemzd fiiggvényében (25. dbra és 26.
abra). A szort pontfelhon lathatd, hogy kozottiikk erds Osszefiiggés nem figyelhetd meg. A
maximalis hozam és csapadékdsszeg, mint két egymadstdl nem fiiggetlen, sztochasztikus
kapcsolatban all6 valészinliségi véltozé korrelacids kapcsolatara kapott érték: r=0,63. Ez 16
elemszamu minta esetén stabilnak tekinthetd. A korreldcidszdmitds menetét €s 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 csapadékintenzitas és maximalis hozam kapcsolata
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A Kkalibracié elkezdése elott probédltam a fent felsorolt arhullimok koziil (Osszetartozo
csapadék-lefolyds parok) a legnagyobb csapadékokat (4 mm feletti) és a hozzdjuk tartozé
vizhozamokat kivélasztani.

A 2010. majusi adatsor ezt a feltételt ugyan kielégitette, azonban hasonlé nagysagrendii
csapadékeseményt a validdlashoz nem taldltam. A 2008. juliusi és 2010. szeptemberi
események esetén a vizhozam jéval alulmarad a varthoz képest, ami azt feltételezi, hogy az
Ujpesten mért csapadék nem jellemzi j6l a vizgylijtét ért csapadékot.

2010. jiniusi eseményt nem tekinthetjiik rovid idejii csapadéknak, mert tobb mint két napig
tartott. Az ennek hatdsdra kialakulé viszonyokat (pl. erOsen &tdzott talaj) nem tudjuk
leképezni a modellben, amennyiben révid, gyors lefolydsu eseményeket vizsgalunk.



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

- 2011. januar,
- 20009. februar,

valamint:

- 2011. marcius végi és
- 2010. aprilis.

5.3. A modell kalibralasa

A modell ardnyositasakor elsddleges célom az volt, hogy egy levonulé arhullim vizhozam
idosorat mértékadé keresztszelvényben kozelitsem oly modon, hogy a maximalis
vizhozamnadl alakuljon ki a legjobb egyezés. Természetesen igyekeztem a paramétereket ugy
felvenni, hogy az arhulldm alakja, idébeli lefutasa is kozelitsen a mért értékekhez.

Az OMSZ adatai szerint ezekben az id6szakokban csak esd esett, azaz hé nem volt, igy a
meteoroldgiai modellt nem kellett olvadds beallitdsdval bonyolitani.

A modell kalibrdldsa tobb nehézségbe is {itkozott. A modell kalibrdldsdnak elején csak a
veszteségeket, transzformdcids eljardsokat €s késleltetést vettem figyelembe, minimalizédlva a
szabad viltozok szdmdt. Igy azonban a modell tdl gyors lefolydst eredményezett, az
arhulldamok gorbéi meredek lefutdsiakkd véltak, emiatt sziikségessé valt a felszin alatti
hozzifolyds bevezetése. Igy az drhullim képe szabdlyosabb, szélesebb lett, azonban
jelentdsen tulbecsiilte a valédi hozamot. Ebbdl azt a kovetkeztetést vontam le, hogy
valamilyen médon szdmottevd veszteség keletkezik a vizgyiijton, ami a lefolydsi hanyad
csOkkenését eredményezi. Ennek tobb oka lehet, mint pl. az intercepcié vagy a felszini
mélyedések. Ezt az egyiittes hatdst a novényzet (Canopy) hatdsanak bevezetésével probaltam
modellezni. Végiil egyediil a felszinen keletkezd veszteségek €s a patakszakaszok (reach
elements) veszteségével nem szamoltam.

A novényzet parologtatdsdndl, a felszin alatti hozzafolydsndl és a veszteségek figyelembe
vételekor azonos paramétereket vettem fel az egyes részvizgylijtOkre és patakszakaszokra.
Fontos, hogy a transzformdcids eljardsndl a vizgytjtoteriiletek teriiletének ardnyaban
osztottam el az Osszes 1dOt az egyes részvizgylijtd teriiletek kozott; tovabbd a Routing-ndl
beallithaté idoket a patakszakaszok hossza szerint silyoztam.

A modellt két kiilonbozd idOszakra igyekeztem kalibrdlni, egy télire és egy tavaszira. A
futtatdsok soran igazolddott, hogy a modell nagyon érzékeny az évszakokra, azaz a tavaszi,
olvadésos iddszakra vonatkoz6 paraméterek nagyban kiillonboznek a téli, fagyott idoszaktol.
Az el6bbi iddszakban a talaj vizfelvevé képessége magasabb, ami a felszin alatti lefolyés
megnovekedésével jar. Ezzel 6sszhangban a modell paramétereit ugy valasztottuk meg a téli
id6szakhoz képest (6. tablazat), hogy a megjelend novényzet hatdsara kialakul6 veszteségeket
noveltik meg, illetve a talajba vald beszivargast és az ottani lefolydst. A tovabbi
paraméterekhez nem nyultunk (transzformacios 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 3mm
Constant rate 2 mm/hr
Impervious 0%
Lag time 3 hr

SCS UNIT HYDROGRAPH TRANSFORM (vizgy(jtéteriletek ardnyaban

elosztva a 9 részvizgy(jtén)

.. 0.001
GW 1/2 Initial m/s
LINEAR RESERVOIR BASEFLOW GW 1/2
. 20 hr
Coefficient
GW 1/2 Reservoir 1
Lag Time 1,5 hr

(vizfolyasok hosszanak
aranyaban elosztva a 8
reach-re)

LAG ROUTING

A kalibracié eredményét a téli idészakra, vagyis a modell altal szamitott vizhozamot a 2011.
janudri drhullamra a 27. dbra szemlélteti, narancssargaval a szdmitott, kék szinnel a mért
vizhozamokat abrazolva.

4 I TI 0
3.5 oo ] L 0.5
Y SRR L -] L1
2.5 4o ] L 1.5
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o O | NSNS Y S — S —S— Se— ————————————— L2 €
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- S | | e L 2.5
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05 --mmmmmmefe T e L 35
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1dé

27. abra: Kalibracié a 2011. januari eseményre.
(A modell altal szamitott vizhozam narancssargaval, a mért vizhozam kék szinnel, mig a csapadék piros
szinnel jelolve.)

44



A kalibracié eredményét a tavaszi idoszakra, vagyis a modell altal szdmitott vizhozamot a
2011. marcius végi arhullamra a 28. dbra szemlélteti.
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28. abra: Kalibracié 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 megvalasztiasdnak ellendrzését (validiciot) egy fliggetlen
esemény szimuldldsdval végeztem. Ekkor mar a paraméterek értékein nem valtoztattam.
Tovébbra is feltételeztem, hogy térben homogén csapadék érte a vizgytijtot.

A validacié eredményeit a 2009. februdri drhulldmra a 29. dbra diagramja szemlélteti, mely a
valédi hozamot a legnagyobb drhulldmra kicsit alulbecsli (koriilbeliil 1, 5 m?/s), de ez a hiba
nem jelentds, tekintve, hogy a szamitott hozam az Osszes, tehat a kisebb drhulldimokra is
hozzavetdlegesen illeszkedik. Valamint ne feledjiik a bementi csapadékadatok és paraméterek
bizonytalansagit. Ennél nagyobb pontossdgot a modell feldllitisdnak kezdeti stidiuméban
nem vérhatunk el.
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P (mm)

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

A validaciot a tavaszi id6szakra is elvégeztem, amelynek eredményét a 30. dbra mutatja. A
szamitott drhullam lefutdsa mind idében, mind nagysagrendben nagyon jol illeszkedik a mért
értékekhez. Azonban lathatd, hogy a modell a maximaélis vizhozamot jelentdsen alulbecsiili. A
tet6z0 hozam megnovekedésének meredeksége arra utal, hogy egy rovid idejii hirtelen
csapadékintenzitds, amely azonban az djpesti méréallomads térségében nem alakult mar ki.
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30. abra: Validacié 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 alkalmazdsa, vizsgdlatok

Az elsd vizsgélat sordn a 2011. marcius végi eseményekre végeztem modell szdmitast téli
modell paraméterekkel. A szamitott hozam a mértet jelentOsen feliilbecsli (kozel azonos
maximalis csapadék és maximalis hozam, mint 2011. janudrban), pedig a kordbbi két
id6szakhoz képest csak 2 honap a differencia. Mégis: a futtatdsbdl pontosan latszik, hogy az
olvadésok kezdetével, ahogy a fagyott fold felenged, €s a novényzet megjelenik, a valosdgban
a hozam ezek kovetkezményében csokken a tavaszi id6szakban. Tehat ha a modellben egy
tavaszi id0szakra (nagyobb beszivargds, slirlibb novényzet) egy téli idoszak (fagyott foldréteg;
hidnyz6 novényzet: csak avar) jellemz6 paraméter bedllitdsokat alkalmazunk, gy a szamitott
hozam jelentdsen feliilbecsli a mért hozamokat.

A rendelkezésiinkre all6 csapadékeseményekrdl elmondhatd, hogy nem okozott egyik esetben
sem mértékado drhullamot a kifolyasi szelvényben, amely mér lakott teriileten tal4lhato.

A kisvizfolydsok mederrendezési munkdlatait és a vizgylijté-gazdalkodasi tervezést
mértékado nagyvizes édllapotok figyelembe vételével kell végezni. Ehhez ismerni kell a tet6z6
hozamokat (NQ,%), illetve a lefolyé viztomeget. Ennek meghatdrozdsa gyakran nagy
bizonytalansdgot mutat. Az elmult évtizedek csapadékadatainak vizsgalatdval azonban a kis
visszatérési valdsziniiségli, mértékad6é arhulldimokat okozé csapadékokat meg tudjuk
hatdrozni. Egy jol feldllitott (validalt) modellel lehetoségiink van kiilonboz6 idOszakokra
meghatdrozni ezen csapadékok hatdsara kialakulé arhulldmokat. Ezt végeztem el a mar
emlitett két id0szakra €s hasonlitottam Ossze az egységirhullimkép segitségével generalt
arhulldmmal.

A mértékado csapadékintenzitdst csapadékmaximum fiiggvény alapjan vettiik fel (Montanari-
féle Osszefiiggés). Kisvizgylijtok esetén az a tapasztalat, hogy mértékad6 esemény heves
zivatarok esetén alakul ki amikor is a csapadék iddtartama (7)) kozelitdleg megegyezik az
Osszegyiilekezési idovel (). Ez a mi jelentdsen elnyujtott vizgyiijtonk esetén 4-8 6ra koriili.
Az ehhez tartoz6 csapadékintenzitds p=3%-os visszatérési valoszinliség esetén, ha a 7=4 orat
feltételeziink i=16,4 mm/h, mig 7=8 6ra esetén i=9,7 mm/h. Ezen értékek alapjan egy 4 6rds
10mm/h intenzitdsi csapadékot vettem fel, mint mértékad6 eseményt. A csapadék intenzitdsat
egyenletesnek feltételezem. A téli id0szakra alkalmazott paraméterekkel szamitott drhullamot
a 31. abra mutatja. Lathaté az dbrdn egy mdsodik alacsonyabb szintli tetdzés, amely a
vizgyljtd alakjabol, valamint abbdl szarmazik, hogy 9 részvizgylijtére bontottuk a teriiletet.
Ennek valésag alapja megkérddjelezhetd. A tetdzd vizhozam illetve a lefoly6 viztomeg értéke
nagysagrendileg elfogadhato.
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31. abra: 4 éra idétartami, 10 mm/h intenzitasia csapadék hatasara levonulé arhullam a téli idészakban.

Elvégeztettem a modellel szamitast a tavaszi idoszak paramétereivel. Ezt mutatja a 32. dbra.
Az arhullam lefutdsa ekkor sokkal lassabb, a megvaltozott talajviszonyoknak és
novényboritottsdgnak kdszonhetéen. Mig télen a levonulasi id6 két nap koriili, addig tavasszal
5-6 nap. A tet8z0 vizhozam természetesen utobbi esetben lecsokken, hozzdvetdleg a hatodéra.

Az egységarhullaimkép alkalmazdsdval szdmitott arhullamot jeleniti meg a 33. dbra. Az ar
levonulési ideje a vartndl kisebb, a tet6z6 vizhozam nagysédgrendileg elfogadhato.
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32. abra: 4 éra idétartami, 10 mm/h intenzitasa csapadék hatasara levonulé arhullam a tavaszi

idoszakban.
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33. abra: 4 ora idétartami, 10 mm/h intenzitasa csapadék hatasara levonul6 arhullim a modell és az
egységarhullamkép alkalmazasaval.
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5.6. Osszegzés, tapasztalatok

Tobb elfogadhat6 adatsor hidnydban a modellek (téli, tavaszi) validacidjat egy-egy arhullamra
végeztem el, azonban tobb adat birtokdban tovabbi ellendrzd futtatdsok sziikségségét latom.
Ennek oka, hogy a modellparaméterek szdma magas, amelyet a részvizgylijtok szdmanak
redukaldsaval csokkenteni lehetne. Varakozasaim szerint ez a modell eredmények pontossagat
nem befolyésolna jelentOsen, viszont a kalibrdlds folyamatat jelentOsen egyszertisitené.

Egy ilyen kisméretii vizgylijton beliil is jelentésen eltérhet a csapadék mind idébeli, mind
térbeli eloszldsa, amely jelentdsen befolydsolja a kialakulé &rhullimot, annak jellemzd
értékeit (pl. lefolyasi hanyad, tet6z6 vizhozam).

Két hidrolégiai eseményre sikeriilt kozelitoleg kalibrdlnom a modellt. Ez mar 6nmagaban
lehetOséget adott a vizsgdlatok elvégzésére és a vizgylijtét jellemzd folyamatok feltarasara
ezen iddszakokban A téli és tavaszi iddszak kozotti 1-2 honapban a megjelend ndovényzet és a
megvaltozé talajviszonyok jelentdsen 4talakitjdk a lefolyasi viszonyokat. Ezek koziil a
legfontosabbak:

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

- A talaj felolvaddsaval megnovekszik annak vizatereszto képessége. A felszin alatt és
felett lefolyé viz hanyadosa jelentdsen megvéltozik. A tavaszi iddszakban a talajba
torténd beszivargds szintén 3-5-szorosére novekszik a téli idészakhoz képest.

- Az altalam felvett mértékad6 csapadékesemény modell vizsgélata, illetve a helyszini
bejardsaim alapjan elképzelhetonek tartom, hogy egy ilyen hegy és dombvidéki
vizgylijton a mértékadd nagyvizi esemény nem hirtelen lezidul6 csapadék hatasara
alakul ki, hanem hodolvadds esetén. Feltételezésem azon alapszik, hogy vegetacios
idoszakban a hirtelen leziduld csapadék j6 részét képes a novényzet felfogni
(intercepcio), illetve a talaj beszivarogtatni majd késleltetve levezetni. Ezzel szemben
hoolvadaskor nem beszélhetiink intercepciordl, a talajba szivargds kevésbé intenziv,
valamint a hirtelen melegedés hatdsara bekovetkezo olvadds is hosszabb iddtartamui.

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

A modell szabad paramétereinek szdma jelentds. Ezekre célszeri  lenne
érzékenységvizsgdlatot végezni, tovabbd mas mddszereket is kiprobalni az egyes
részfolyamatok lefrdsara. Tovabbi vizgylijtok vizsgalatdval esetleg megadhaté lenne, hogy
kiilonboz6 vizgylijto tipusok esetén melyek a legjobb kozelitést add szamitasi algoritmusok,
illetve leginkdbb alkalmazhaték az adatok részletességének, a vizgyujté feltartsdganak
fliggvényében.

A modell vizsgdlatok pontossagit leginkdbb befolydsolé tényezd a csapadékadatok
mennyisége és mindsége. A 14 drhullimbdl minddsszesen 4-et tudtunk alkalmazni, aminek az
volt az oka, hogy a csapadék adatok nem é&lltak szoros Osszefiiggésben sem nagysagukat
tekintve, sem idoben az arhulldmokkal. A csapadékmérd dllomds messze helyezkedett el a
vizgylijtotdl. Ilyen vizsgdlatokhoz sziikségesnek latom csapadékmérd dllomas(ok) telepitését
a vizsgalt vizgyljtére. A rogzités idobeli felbontdsat a vizgylijt6 mérete hatdrozza meg.
Esetiinkben (~ 30-50 km?) az 6rés felbontds elegendének bizonyulhat.
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6. Osszefoglalas

TDK munkdmban részletesen bemutattam egy kisvizgy(ijtd, a Biikkos-patak atfogo
hidrolégiai jellemzését.

Az el6zetes konyvtiari kutatomunka és a szakirodalom 4ttanulmédnyozdsa nagyban
megkonnyitette a késObbi munkdmat. A vizgyiijtd helyszini bejardsa és a terepen végzett
mérések (hidrolégiai vizhozammérés, illetve vizmintavétel és annak laborbeli kiértékelése)
elsésorban expedicidszerti, kontrollmérések voltak, melyek arra szolgédltak, hogy a
rendelkezésemre bocsatott adatokat nagysdgrendileg ellendrizhessem, illetve kozelité képet
kapjak a vizgyiijto fizikai jellemzoirdl. Azonban ezeknek a méréseknek koszonhetd, hogy a
késobbi szamitasok kiértékelésekor, tovabba a modell kalibralasakor felmeriilo kérdésekre
vélaszt taldlhattam.

A hagyomanyos hidroldgiai szamitdsokat megnehezitette a rendelkezésre all6 adatok szorasa,
mégis sikeriilt egy, a patakra jellemzd vizhozamgorbét definidlni, amely bemend vizéllas
adatokbol egyértelmii vizhozam adatokat allitott el6. A szdmitdsok helyességét a helyszini
méréseken kiviil a gorbe szé€ls tartomanyan Chézy-képlettel igazoltam.

Munkédm legnehezebb részét képezte a vizgylijté csapadék-lefolyas kapcsolatinak HEC-HMS
szoftverrel val6 modellezése, melynek sordn eldszér dolgoztam ilyen hidroinformatikai
eszkozzel. Itt ismét a kordbbi problémaval taldlkoztam: az Osszefiiggd csapadék és vizhozam
maximumok kozti gyenge korreldcié miatt a modellt csupan két rovidebb iddszakra tudtam
felallitani. A kalibraciét a magas modellparaméter szam tovabb nehezitette. Mégis sikeriilt
egy téli és egy tavaszi iddszakot elfogadhatéan modellezni, mely kiegészitette a kordbbi
szamitasaimat, igy a fagymentes id0szakra vonatkoz6 egységarhullamképet is.

Ezzel elmondhaté, hogy barmely iddszakra vizsgdlni tudom egy mértékadd
csapadékeseményre a vizgyiijté hozzdvetdleges valaszit. Noha a patak egyedi jellemzdje,
amely részben a hosszdbdl, részben pedig a szertedgazd struktirdjabol fakad, hogy a
vizfolydson jelentds drhullimot nem egy intenziv csapadékesemény, hanem a tavaszi
héolvaddsok okoznak, mely aztdn napokig is eltarthat, az id6jarés fliggvényében.

Tovéabbi vizgylijtok vizsgdlatdval a munkdmban leirt vizsgdlatok és modszerek maés
kisvizgyljtokre is kiterjeszthetonek tlinnek, illetve lehetOséget adndnak a rajtuk lezajld
folyamatok éltalanosabb feltarasara relative kevés mérés aran.
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8. Mellékletek

53



8.1. 2005-2009-es idoszak vizhozamgorbéinek pontjai
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8.2. Egységdrhullamkép szamitdsa

7. tablazat: Csapadék szeparalas

1dé intervallum (h) Il;f:sfltytlszgfzﬁl)‘

El6készit6 csapadék: 14-15 1.0
15-16 1.1

16-17 12

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 Kkeriil6é hozam, illetve egységarhullam szamitott és javitott ordinatai

Ora Lefolyasra keriilé vizmennyiség (m?/s) Egys?gméar/l;;llém :::’ai;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 35 0.37 0.1
32-36 3 -0.15 0.08
36-40 2 0.25 0.07
40-44 1.5 -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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Egységarhullam
(m3/s)

4 6ras egységarhullamkép

1.2
T Kiegyenlitett egységarhulldm | |
Eredeti egységarhullam
0.8 4----- A\
0.6 T----F-- - N/ N\
04 t----F----t---N\e-\---f-\mm

1dé (h)

34. abra: Eredeti és kiegyenlitett egységarhullam
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8.4. Korrelacioszamitads

i y X Ay Ay Ax 1% 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 8.11 151 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 4.38 294 -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
3 83.39 360.7 0 527 0 4398 955
N=16 Atlag: 5.21 22.54

oy 5.93
Oy 17.12
r 0.63

Hatdr N=16-hoz: r=0.42
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