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A Biikkos-patak vizgyiijtéjének csapadék-lefolyas modellezése

Széles Borbala

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Vizépitési és Vizgazdalkodasi
Tanszék, 1111. Budapest, Miiegyetem rakpart 3.

Bevezetés

A globalis klimavaltozas egyik kovetkezménye lehet, hogy napjainkban a szélsdséges
allapotok egyre gyakoribba vélnak. Ilyenek a rovid esdzések, amelyek intenzitasa egyre
fokozddik. Koztudott, hogy a hirtelen lezaduld heves zivatarok gyakran okoznak mértékado
allapotokat kis- és kozepes vizgytijtokon.

A szentendrei Biikkds-patak az elmult évek sordn tobbszor is a figyelem kozéppontjaba
keriilt. A kézelmultban bekovetkezo intenziv esézéseknek koszonhetden jelentds arhullamok
vonultak le a patakon; a heves kiontések miatt sok helyen a lakossagot is ki kellett koltoztetni
otthonaikbol.

Munkank soran a kovetkezoé tematikat kovettiik: a helyszin bejarasaval megismertiik a teriilet
hidroldgiai viszonyait és a patak kiilonb6z6 pontjain végzett hidrologiai mérésekkel kozelitd
képet kaptunk a vizhozamrél és a levonulo arhullamok nagysagrendjérol.

A hidrologiai szamitasok alapjat a vizhozam és vizallas mérések eredményei, illetve az
egyidejii csapadék adatok képezték. A szamitott, patakra jellemzd vizhozamgorbe és
egységarhullamkép segitségével fagymentes iddszakokra, ismert csapadékeseménybol
kiindulva egyértelmiien meghatarozhatd a vizgyijté valasza. Ez nagy segitséget nyujthat az
arvizi kiontések elorebecsléséhez.

Végiil a vizgylijto csapadék-lefolyas kapcsolatit HEC-HMS programmal modelleztik. A
modellt sikertilt t€li és tavaszi idoszakokra is kalibrdlnunk és validalnunk. Az ilyen modellek
szamos modellparaméterrel rendelkeznek, illetve jelentds bemeneti adatmennyiséget
igényelnek. Ezekkel kapcsolatos tapasztalatainkat bemutatjuk, ravilagitva a modellben rejlé
lehetdségekre és korlatokra. Végiil példat adunk a modell alkalmazasi lehetdségeire.

1. A teriilet bemutatasa

A Biikkos-patak ¢és vizgyljtoteriilete a Kozép-Duna alegységhez tartozik. A patak
Szentendrénél torkollik a Dundba, a telepiilés legjelentdsebb alland6 vizfolyasa (1. abra).

A patak teljes vizgylijt6teriilete 39,2 km”. Hossza 16 km, medrét a vérosban kiépitették,
illetve a belvarosi, torkolathoz kozeli részeken a hazakat magasitott partfalak védik az
aradastol.

A Biikkos-patak vize Dobogokd déli lejtéin ered, kozel 600 méter magasan. Szamtalan kisebb
vizeséssel tarkitott utjan, 500 méter szintkiilonbség utan érkezik Szentendre belvarosaba.

A patakot taplalo forrasok vizado kozete a miocénben keletkezett andezit, illetve andezittufa,
amely erdsen vizzard tulajdonsagokkal rendelkezik. Hozamuk valtozo, viszonylag kicsi, a
tavaszi hoolvadaskor viszont kobozéssel jelentdsebb hozamokat is mértiink.

A patak vizhozama nagy sz€lsdségek kozott ingadozik. A meredek lejtok miatt allovizek sem
johettek 1étre, mert a keletkezd mélyedések gyorsan felt6ltddnek (Dovényi 2010).



wr;-.u-x o f g \
\._ -’ —{\‘—u \“
o ﬁ\{\

'"uh“l':ﬁ \\‘\_l%
= puink
& A BT

R —_ — T

1. abra: A Biikkos-patak vizgyiijtoje.

2. Hidrolégiai szamitasok

2.1. Hidrologiai adatok és helyszini mérések

A hidrologiai szamitasok elvégzéséhez, illetve a vizgyiijtd modellezéséhez gyakori és pontos
vizéllés és vizhozam adatokra van sziikség.

A Ko6zép-Duna-vélgyi Komyezetvédelmi és Viziigyi Igazgatosag (KDV-KOVIZG) 2005-ben
telepitett egy uszds, 15 percenként regisztraldé miiszerrel felszerelt lapvizméreét (004607
allomas) a patakon, a torkolattdl 4,2 fkm-re, melynek nullpontja 134,30 m B. f. magassagban
van. A vizmércéig a patak vizgyiijté teriilete 33,4 km? (1. 4bra).

Az igazgatdsag rendelkezésiinkre bocsatotta a vizméree altal 2009-ig rogzitett napi vizallas és
az ezekbdl szamitott (illetve néhany alkalommal mért) vizhozam adatokat, valamint a 2011-es
vizallas-vizhozam értékeket €s a patakon nagyobb esdzések alkalmaval, 2005 ota levonuld
arhullamok 15 perces, vizméreénél rogzitett vizallas adatait, melyeket a HEC-HMS vizgyiijto-
modellez6 program szamitasaihoz hasznaltunk fel.

Az igazgatdsag altal szamitott vizhozamok ellendrzése végett 2011 januarjatdl kezdve tobb
alkalommal is megmértitk a patak vizhozamat (kézi kobozéssel, kémiai vizhozam-mérési
modszerrel és forgoszarnyas sebességmérovel).

A mérési tapasztalatok alapjan a kovetkezd osszegzés tehetd meg:

- A vizméreénél torténd mérés egyik célja a késdbbiekben bemutatott és a modellezés
kalibralasi adatainak eléallitdsahoz hasznalt vizhozamgorbe ellendrzése volt. A sikeres
mérések eredményei jo egyezést mutatnak a szamitott értékkel.

- Kiilonosen nagyviz esetén a forgdszarnyas sebességmérésen alapuld vizhozam-mérés
(tobb  fiiggély felvételével) a mérési eredmények szdrasa alapjan nagyobb
pontossaggal kivitelezhetd.

2.2. Csapadékadatok

A modell vizsgalatok elvégzéséhez napi rendszerességli méréseknél részletesebb felbontasu
id6sorok sziikségesek. Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalatnak (OMSZ) legkozelebb
Budapest-Ujpest teriiletén talalhaté automata meteoroldgiai alloméasa, amely idSben kis
felbontasu csapadékintenzitast rogzit. Az intézettél az éarhulldmok 15 perces vizallas
értékeivel egyidejii, oras felbontasu csapadékosszeg értékeket kaptunk.



2.3. Q-H gorbék szerkesztése

A kapott arhullamok vizszint-idésorainak tobbsége a 2010-2011-es idGszakba esik. A
modellvizsgalatokhoz vizhozam id@sorokra van sziikség, amelyeket a patakra jellemzd
vizhozamgorbe segitségével tudunk eldallitani.

Matlab segitségével hataroztuk meg a vizhozamgorbék egyenleteit. A program a legkisebb
négyzetek modszerével harmadfoku polinomot illesztett az dsszetartozé Q-H pontokra. Ez a
mddszer a ,,szabalyos” Q-H gorbével rendelkez6 évekre (példaul 2008) pontos eredményt €s
elfogadhato gorbét adott, azonban 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 gérbéket tudtunk létrehozni.
A sziirésnek koszonhetden a program ezeket az adatokat nem veszi bele a regresszidba, igy
azok nem fogjak ,,megzavarni”, azaz a szabalyos iranybol eltériteni a gorbét.

Az 6t év koziil, j6 kozelitéssel, mindegyik illeszkedik a 2009-es év gorbéjére, igy ezt az évet
valasztottuk ki és ennek az egyenletével szamoltunk tovabb, a késobbi évekre. A 2. dbra a
2009-es év O-H gorbéjét szemlélteti.
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2. abra: 2009. év vizhozamgorbéje. 3. abra: 2006 majusaban levonulé arhulldm

szamitott vizhozam-idésora.

A 15 perces KDV-KOVIZIG-es vizallasokhoz ennek segitségével Matlab-ban 15 perces
vizhozam értékeket generaltunk. A 2006 majusdban levonuld arhullam fenti program
segitségével szamitott vizhozamait dbrazolja a 3. abra.

A szamitasi algoritmus ellendrzésére lefuttattuk a programot a 2008. év napi vizszint adataival
is. A késobbi vizsgalatoknal a vizhozamgorbe iddszakos eltolodasat figyelmen kiviil
hagyhattuk, mivel a vizsgalt arhulldmok nem estek ezen iddszakokba.

2.4. Egysegarhullamkeép elodllitdsa

Az egységarhullam eldallitdsanak kiinduléasi adatait a 2010. majusi arhullam fent leirt médon
szamitott 15 perces vizhozam ¢s az OMSZ-tdl kapott dras csapadék adatsorok képezték (4.
abra).



Azért esett erre az arhulldmra a valasztds a 14 arhullam koziil, mert egyrészt 4 mm-t
meghalado, jelentdsebb csapadékmennyiség csak ekkor esett, masrészt az arhullam tetdzése is
idében megfeleld mdédon jelentkezett ebben az iddszakban.

40 '| P - i | | I a0 12
35 5.0 E i )
- E I.I
an | 104 T _oa )
b L 150 & EE@H [
= | 200 E o | "
— m_— LY
= T I 2500, E. e B IR
| o | S,
106 | 36 w L2y -
" ! —
& | 584 0¥ —
A P ] e g 0 B 18 24 37 40 48 i3
0512 081% 0518 D83 D854 Ido (h)
4. abra: 2010. majus csapadék és szamitott 5. abra: Kiegyenlitett, 4 éras
vizhozam adatai. egységarhullamkép, 2010. majus.

A szamitott vizhozam nagysagrendi helyességét Chézy-képlettel ellenériztiik, mivel ez a
hozam a vizhozamgorbén mar nem szerepel, azon extrapolaciot kell végezni. Ebben a
tartomanyban a gorbe meredeksége kicsi, igy az extrapolacio nagy bizonytalansaggal jar. A
vizhozam igy 24,81 m*/s-nak adédott, amely egyezik az dltalunk szamitott 25 m*/s-mal.

A 2010. majusi arhullam egy 12 napos idé-intervallumot 6lel fel, igy a kezelhetdbb szamolas
érdekében 4 Oras egységarhullam eldallitdsa mellett dontottiink.

A vizsgalt id6szakban az arhullamot kivaltd csapadék és az arhullim megjelenése is 2010.
méjus 15-17. kozott tortént. Arhullamot kivalté csapadéknak, a 2010. 15-én 14-17 éréig tarté
minimélis mennyiséget (elokészitd csapadék) nem szamitva, a 17-24 6raig lehullott csapadék
mennyiség szamit. Az elsd négy Ordban Gsszesen 24,3 mm, a rakovetkez6 négy oraban 21,2
mm hullott le. Ez 6sszeadva 45,5 mm.

Az éarhullam szeparalaskor az oszcillald egységarhullam-gorbét kézzel kozelitdleg
kiegyenlitettik. A vizgy(jtd felszin alatti tulajdonsagairdl nem sok informacidval
rendelkeztliink, emiatt az arhullam kezdetének idopontjat a felszin kozeli lefolyas végével
kotottiik ossze. A vonal alatti teriilet reprezentalta a felszin alatti lefolyast, illetve a vonal és
az arhullam gorbéje kozotti teriilet a lefolyasra keriild vizmennyiséget. A lefolyasra keriild
vizmennyiség szamitasakor a lefolyt vizhozam értékeket Osszegezhettiik, az id6tengely stirt
beosztasa miatt. Az igy kapott vizhozam &sszeget 4-3600 s-mal felszorozva, megkaptuk a
lefolyt vizmennyiséget (a gérbe alatti teriiletet ,,téglalapok™ Gsszegzésével kozelitettiik). Az
egységarhullam ordinatai a két hatékony csapadékmagassaggal mar koénnyen szamithatdk, a
klasszikus médszer gongyo6litéses eljarasaval. Az ordinatdk kozott tobb is negativ értéknek
adodott. Ezt &brazolva egy id6ben ,,pulzald” grafikont kaptunk, amelyet kézzel
kiegyenlitettiink. Az 5. abra a kiegyenlitett egységarhullamképet mutatja.

3. Lefolyas szamitaisa HEC-HMS modellel

A HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center’s Hydrologic Modeling System) csapadék-
lefolyas folyamatok szimuldldsara kifejlesztett vizgyiijté6 modellezd szoftver, amelyet a HEC
mar tobb mint 30 éve fejleszt. Fa alaku vizgytijto halézattal rendelkezd vizgytjto teriilet
esetén szamos hidrolégiai €s hidraulikai szamitdsi mddszer koziil valasztva szimulalhaté a
csapadék-lefolyas folyamata. A HMS modell f6 részei: vizgyljté6 modell, meteoroldgiai
modell, a bemeneti adathalmaz megadésa és a modellparaméterek beallitasa.



A vizgytjto (basin) modell fizikailag reprezentdlja a vizgyijt6 teriiletet. Tobb féle hidroldgiai
egység varialasabol, 6sszekapcsolasabol tevodik ossze, melyek koziil harmat alkalmaztunk a
Biikkos-patak  modelljében (részvizgyljtd, vizfolyas, gytijtd). A lenti 6. dabra egy
egyszerisitett vizgylijtot és a hasznalt hidrologiai egységeket szemlélteti.
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6. abra: Egyszeriisitett 7. abra: Biikkos-patak vizgyiijto teriiletének modellje
vizgyiijto teriilet modellje. (készitette: Keve Gabor, 2011).

A részvizgylijto teriiletet pontszertinek értelmezziik, melynek nagysagat bemend adatként kell
megadni. A részvizgylijtokon osszegylilt viz gylijtdpontokban (junction) koncentralddik. Az
egyes gyijtoket pedig vizfolyasok (reach) kapcsoljak Gssze, amelyek hosszat a program
bizonyos szamitasi eljarasok soran igényli. A 7. abra a modellben hasznalt vizgy(jté modellt
mutatja, amelynek Osszetettsége (szdmos oldalag és részvizgyujtd) a kalibracidt jelentdsen
megnehezitette.

A meteoroldgiai modell a csapadékkal, parolgassal és parologtatassal, illetve hoolvadassal
szamol, melyek koziil csak a csapadékkal foglalkoztunk. Miutan egyetlen, a vizgytijtén kiviil
elhelyezked6 allomas csapadékadatai alltak rendelkezésiinkre, igy a csapadék térbeli
eloszlasat homogénnek kellett feltételezniink a teljes tertiletre.

3.1. A modell hidrologiai elemeinek ismertetése

A HEC-HMS tobb szamitasi mdodszert kinal a felhasznalok részére, melyeket az Egyesiilt
Allamokban fejlesztettek ki, igy magyarorszagi teriileteken az eltérd éghajlati és domborzati
viszonyok miatt csak komoly odafigyeléssel alkalmazhatok, tovabba az egyes segédletekben
javasolt paraméter beallitasokat is értékelni kell.

Az aldbbiakban az altalunk valasztott szamitasi eljardsokat ismertetjiik. Novényzet egyszerti
figyelembe vételére tobb modszer valaszthatd. A legegyszeriibbet (Simple Canopy)
valasztottuk. Itt egy a szimuléacid elejére vonatkozd, szazalékban megadott kezdeti tarozott
vizmennyiséget ¢€s a novényzet altal maximalisan felfoghato, mm-ben megadott
vizmennyiséget kell megadni.

A veszteségek szamitdsara az Initial and Constant Loss Method-ot valasztottuk, mert a teriilet
talajviszonyairdl nem 4&llt rendelkezésiinkre megfeleld mennyiségli informacid. A kezdeti
veszteség a leesett csapadékmennyiségbOl beszivargd vagy a részvizgylijton eltarolt
vizmennyiséget jelenti, a felszini lefolyas kezdete elétt. A paraméter azt szabja meg, hogy a
kezdeti veszteség elérését kovetden mekkora aranyu a tovabbi beszivargas.

Az arhullam transzformacional a meder valtozatossaga (kiépitetlen, kavicsos, erdei
patakmeder) miatt a csupan egy paraméter beallitasat igényld SCS transzformacidés mddszert



vélasztottuk ki. A késleltetési idoket a részvizgylijtok teriileteinek aranyaban sulyozva
hataroztuk meg.

A felszin alatti hozzafolyas meghatarozasanal, mivel a teriiletre jellemzd, honapokra bontott
konkrét értékek nem alltak rendelkezésiinkre, a linearis tarozé (Linear Reservoir) modellt
valasztottuk. Ez a mddszer a felszin alatti viz tar6zodasat és mozgasat egymas utani tarozok
t6ltddésén és tirtilésén keresztiil kozeliti.

A lefolyasi mddszerek koziil a patakszakaszokra a csupan egy szabad paramétert igényld
késleltetési (Lag) modszert hasznaltuk, mely rovid vizfolyasokra idedlis. Az itt beallitott idd
az arhullamok levonuldsi idejét jelenti. Az altalunk valasztott értékek a patakszakaszok
térképrol lemért hosszaival ardnyosak.

3.2. Vizsgalt idoszakok kivdlasztdasa

A modell felallitdsahoz, ellendrzéséhez és a vizsgdlatokhoz Osszesen 14 arhullam csapadék-
vizhozam adatsorai alltak rendelkezésiinkre. Ezek koziil csak nyolc adatparrdl mondhato el,
hogy Osszetartozd csapadék-vizhozam értékparok. A tobbi esetben 10 orandl is tobb
idokiilonbség figyelhetdé meg a csapadékesemény sulypontja és az arhullam megjelenése
kozott, tehat biztosan nem lehetnek dsszetartozo értékek. Ez annak a kovetkezménye, hogy a
csapadékadatokat egy ujpesti allomas rogzitette, tobb km-re a vizgy(ijtétél. Mint mar
emlitettiik, ez volt a legkdzelebbi oras csapadék értékeket mérd automatikus miiszer.
Ilyen id6sorok mellett nem volt lehetdségiink hosszu iddszakok vizsgalatara. Hirtelen
zaporok, zivatarok keltette arhullamok kialakulasanak vizsgalatat tiizhettiik csak ki célul.
Legalabb két olyan arhullamra volt sziikségiink a kalibracio és a validacid elvégzéséhez,
amelyeket kozel azonos évszakban figyeltek meg. Eltérd vegetacios idoszakban a lefolyasi
viszonyok nagymértékben megvaltozhatnak, igy példaul a nyari és téli arhulliamokat nem
lehet egységesen kezelni. A fenti problémak megnehezitették a vizsgalt idészakok
megvalasztasat.
A maximalis vizhozamokat (m?/s) dbrézoltuk a maximalis csapadékintenzitds (mm) és a
csapadékosszeg (mm) fliggvényében. A szort pontfelhon lathatd, hogy kozottiik nincs erds
Osszefiiggés. A maximalis hozam és csapadékosszeg, mint két egymastdl nem fiiggetlen,
sztochasztikus kapcsolatban allé valdsziniiségi valtozd korrelacios kapcsolata stabilnak
tekintheto.
A modell felallitasa végeredményben az alabbi eseményekkel tortént, vizsgalva ezzel a téli,
illetve a kora tavaszi allapotokat:

- 2011. januar,

- 2009. februar,
valamint:

- 2011. marcius végi és

- 2010. aprilis.

3.3. A modell kalibraldasa

A modell aranyositasakor elsddleges célunk az volt, hogy egy levonuld arhullam vizhozam
idésorat mértékado keresztszelvényben kozelitsiik oly modon, hogy a maximalis vizhozamnal
alakuljon ki a legjobb egyezés. Természetesen igyekeztiink a paramétereket ugy felvenni,
hogy az arhullam alakja, idobeli lefutasa is kozelitsen a mért értékekhez.

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

A modell kalibralasa tobb nehézségbe is iitkozott. Eloszor csak a veszteségeket,
transzformacios eljarasokat és késleltetést vettiik figyelembe, minimalizdlva a szabad
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valtozok szdmaét. igy azonban a modell til gyors lefolyast eredményezett, az arhullamok
gorbéi meredek lefutdstakka valtak, emiatt sziikségessé valt a felszin alatti hozzafolyas
bevezetése. Igy az arhullam képe szabalyosabb, szélesebb lett, azonban jelentdsen tulbecsiilte
a valddi hozamot. Ebbol azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy valamilyen modon szamottevo
veszteség keletkezik a vizgy(ijton, ami a lefolyasi hanyad csékkenését eredményezi. Ennek
tobb oka lehet, mint példaul az intercepcid vagy a felszini mélyedések. Ezt az egyiittes hatést
a novényzet hatasanak bevezetésével probaltuk modellezni. Végiil egyediil a felszinen
keletkez veszteségek és a patakszakaszok veszteségével nem szamoltunk. A szabad
paraméterek szdma végeredményben kilenc volt.

A felszin alatti hozzafolyasnal és a veszteségek figyelembe vételekor azonos paramétereket
vettiink fel az egyes részvizgytijtokre és patakszakaszokra. Fontos, hogy a transzformacids
eljarasnal a vizgyijtoteriiletek teriiletének aranyaban osztottuk el az Osszes idot az egyes
részvizgyljto teriiletek kozott; tovabba a beallithatd idoket a patakszakaszok hossza szerint
sulyoztuk.

A modellt két kiilonbozé idészakra igyekeztilk kalibralni, egy télire és egy tavaszira. A
futtatasok soran igazolodott, hogy a modell nagyon érzékeny az évszakokra, azaz a tavaszi,
olvadasos id6szakra vonatkozo paraméterek nagyban kiilonboznek a téli, fagyott idoszaktol.
Az elobbi idoszakban a talaj vizfelvevd képessége magasabb, ami a felszin alatti lefolyas
megnovekedésével jar. Ezzel 6sszhangban a modell paramétereit ugy valasztottuk meg a téli
iddszakhoz képest, hogy a megjelend ndvényzet hatasara kialakuld veszteségeket noveltiik
meg, illetve a talajba vald beszivargast és az ottani lefolyast. A tovabbi paraméterekhez nem
nytltunk (transzformacids és mederbeli lefolyasi iddk, tirozok szama). Osszesen hirom
paraméter egyezik meg a két iddszak modelljében.

A Kkalibracié eredményét a téli idészakra, vagyis a modell altal szamitott vizhozamot a 2011.
januari arhullamra a 8. dbra szemlélteti, folytonos vonallal a szamitott, szaggatott vonallal a
mért vizhozamokat abrazolva. A kalibracié eredményét a tavaszi iddszakra, vagyis a modell
altal szamitott vizhozamot a 2011. marcius végi arhullamra a 9. dbra szemlélteti.
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8. abra: Kalibracié a 2011. januari 9. abra: Kalibracié a 2011. marcius végi
eseményre. eseményre.
(A modell altal szamitott vizhozam (Jelolések, mint 8. abra esetén.)

folytonos vonallal, a mért vizhozam
szaggatott vonallal, mig a csapadék
oszlopdiagramként jelolve.)



3.4. A modell validaldsa

A modell paramétereinek helyes megvélasztasanak ellendrzését egy fiiggetlen esemény
szimulalasaval végeztilk. Ekkor mar a paraméterek értékein nem valtoztattunk. A validacio
eredményeit a 2009. februari arhullimra a 10. dbra diagramja szemlélteti, mely a valodi
hozamot a legnagyobb arhulldmra kicsit alulbecsli (koriilbeliil 1, 5 m’/s), de ez a hiba nem
jelentos, tekintve, hogy a szamitott hozam az Osszes, tehat a kisebb arhullamokra is
hozzavetdlegesen illeszkedik. Valamint ne feledjilk, a bementi csapadékadatok és
paraméterek bizonytalansagat. Ennél nagyobb pontossagot a modell felallitdsanak kezdeti
stadiumaban nem varhatunk el.
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10. abra: Validacio a 2009. februar végi 11. abra: Validacio a 2010. aprilisi
eseményre eseményre
(Jeldlések, mint 8. abra esetén.) (Jeldlések, mint 8. abra esetén.)

A validacidt a tavaszi idoszakra is elvégeztiik, amelynek eredményét a 11. abra mutatja. A
szamitott arhullam lefutasa mind id6ben, mind nagysagrendben nagyon jol illeszkedik a mért
értékekhez. Azonban lathato, hogy a modell a maximalis vizhozamot jelentdsen alulbecsiili. A
tet6z0 hozam megnovekedésének meredeksége arra utal, hogy egy rovid ideji hirtelen
csapadékintenzitas az Gjpesti mérdallomas térségében nem alakult mar ki.

3.5. A modell alkalmazdsa, vizsgdlatok

A rendelkezésiinkre allo csapadékeseményekr6l elmondhatd, hogy nem okozott egyik esetben
sem mértékadd arhullamot a kifolyasi szelvényben, amely mar lakott teriileten talalhato.

A kisvizfolydsok mederrendezési munkalatait és a vizgyijto-gazdalkodasi tervezést
mértékado nagyvizes allapotok figyelembe vételével kell végezni. Ehhez ismerni kell a tet6z6
hozamokat (NQ,), illetve a lefoly6é viztomeget. Ennek meghatdrozdsa gyakran nagy
bizonytalansagot mutat. Az elmult évtizedek csapadékadatainak vizsgalataval azonban a kis
visszatérési valdszinliségli, mértékadd arhullamokat okozé csapadékokat meg tudjuk becsiilni.
Egy jol felallitott (validalt) modellel lehetdségiink van kiilénbozo idészakokra meghatarozni
ilyen csapadékok hatasara kialakulé arhullamokat. Ezt végeztik el a mar emlitett két
iddszakra és hasonlitottuk Gssze az egységarhullamkép segitségével generalt arhullammal.

A mértékadd csapadékintenzitast csapadékmaximum fiiggvény alapjan vettik fel a
Montanari-féle osszefliggés alkalmazasaval (Kontur et al, 2003). Kisvizgyiijtok esetén az a
tapasztalat, hogy mértékadd esemény heves zivatarok esetén alakul ki, amikor is a csapadék
iddtartama (7) kozelitdleg megegyezik az Osszegylilekezési idovel (7). Ez a mi jelentsen
elnyujtott vizgylijtonk esetén 4-8 ora koriili. Egy 4 ords 10mm/h intenzitasi csapadékot
vettiink fel, mint mértékado eseményt. A csapadék intenzitdsat egyenletesnek feltételeztik. A



12. abra szaggatott vonallal jelolt grafikonjan egy masodik alacsonyabb szintli tetdzés is
lathato, amely a vizgyljt6 alakjabol, valamint abbdl szarmazik, hogy 9 részvizgyljtére
bontottuk a teriiletet. Ennek valdsag alapja megkérddjelezhets. A tetdzd vizhozam, illetve a
lefoly6 viztomeg értéke nagysagrendileg elfogadhato.

Elvégeztettiik a modellel a szamitast a tavaszi id6szak paramétereivel is. Ezt a 12. dbra pont-
vonal gorbéje szemlélteti. Az arhullam lefutdsa ekkor sokkal lassabb, a megvaltozott
talajviszonyoknak és ndvényboritottsagnak koszonhetéen. Mig télen a levonulasi id6 két nap
koriili, addig tavasszal 5-6 nap. A tetdz0 vizhozam természetesen utobbi esetben csokken,
hozzavetdleg a hatodara.

Az egységarhullamkép alkalmazéasaval szamitott arhullimot folytonos vonallal jeleniti meg a
12. 4bra. Az 4ar levonuldsi ideje a vartnal kisebb, a tet6zd vizhozam nagysagrendileg
elfogadhato.
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12. abra: 4 6ra idétartami, 10 mm/h intenzitasi csapadék hatisara levonulé arhullim a
modell és az egységarhullaimkép alkalmazasaval.

4. Kovetkeztetések

Tobb elfogadhatd adatsor hianyaban a modellek (téli, tavaszi) validaciojat egy-egy arhullamra
végeztiik el, azonban tGbb adat birtokdban tovabbi ellenérzo futtatdsok sziikségességét latjuk.
Ennek oka, hogy a modellparaméterek szama magas, amelyet a részvizgyiijtok szamanak
redukalasaval csokkenteni lehetne. Varakozasaink szerint ez a modell eredmények
pontossagat nem befolyasolna jelentdsen, viszont a kalibralas folyamatat jelentésen
egyszerusitené.
Egy ilyen kisméretli vizgytijton belill is jelent6sen eltérhet a csapadék mind idébeli, mind
térbeli eloszlasa, amely erdsen befolyasolja a kialakuld arhullamot, annak jellemzé értékeit
(pl. lefolyasi hanyad, tet6z6 vizhozam).
Két hidroldgiai eseményre sikeriilt kozelitdleg kalibralnunk a modellt. Ez mar 6nmagaban
lehetéséget adott a vizsgalatok elvégzésére és a vizgyijtét jellemzo folyamatok feltarasara
ezen idoszakokban. A téli és tavaszi idoszak kozotti egy-két honapban megjelend névényzet
és a megvaltozo talajviszonyok jelentsen atalakitjak a lefolyasi viszonyokat. Ezek koziil a
legfontosabbak:

- Egyrészrol megnovekszenek a veszteségek (nem lefolyd vizmennyiség), esetiinkben

hozzavetdleg harom-6tszorosére a téli viszonyokhoz képest.



- A talaj felolvadasaval megnovekszik annak vizatereszt6 képessége. A felszin alatt és
felett lefolyd viz hanyadosa jelentdsen megvaltozik. A tavaszi idészakban a talajba
torténd beszivargas szintén harom-6tszordsére novekszik a téli idészakhoz képest.

- Az altalunk felvett mértékado csapadékesemény modell vizsgalata, illetve a helyszini
bejarasaink alapjan elképzelhetonek tartjuk, hogy egy ilyen hegy és dombvidéki
vizgylijton a mértékado nagyvizi esemény nem hirtelen leziiduld csapadék hatdsara
alakul ki, hanem hdolvadas esetén. Feltételezésiink azon alapszik, hogy vegetacids
idészakban a hirtelen leziduld csapadék jo részét képes a novényzet felfogni
(intercepcio), illetve a talaj beszivarogtatni majd késleltetve levezetni. Ezzel szemben
hoolvadaskor nem beszélhetiink intercepciorol, a talajba szivargas kevésbé intenziv,
valamint a hirtelen melegedés hatasara bekovetkezo olvadas is hosszabb iddtartamu.

A modell szabad paramétereinek szama jelentds. Ezekre célszeri lenne
érzékenységvizsgalatot végezni, tovabba mas modszereket is kiprobalni az egyes
részfolyamatok leirasara. Tovabbi vizgyljtok vizsgalataval esetleg megadhaté lenne, hogy
kiilonb6z6 vizgytijto tipusok esetén melyek a legjobb kozelitést adod szamitasi algoritmusok,
illetve leginkabb alkalmazhatdk az adatok részletességének, a vizgyijtd feltartsaganak
figgvényében.

A modell vizsgalatok pontossagat leginkabb befolyasold tényezd a csapadékadatok
mennyisége és mindsége. A tizennégy arhullambol minddssze négyet tudtunk alkalmazni,
aminek az volt az oka, hogy a csapadék adatok nem alltak szoros Osszefiiggésben sem
nagysagukat tekintve, sem iddben az arhulldmokkal. A csapadékmérd allomas messze
helyezkedett el a vizgylijt6tol. Ilyen vizsgalatokhoz sziikségesnek latjuk csapadékmérd
allomas(ok) telepitését a vizsgalt vizgyljtére. A rogzités idobeli felbontasat a vizgyiijtd
mérete hatdrozza meg. Esetiinkben (~ 30-50 km?) az 6ras felbontés elegendének bizonyult.
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