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_ A Biikkos-patak vizgyiijtojének hidrologiai vizsgalata
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Bevezetés

A szentendrei Biikkos-patak az elmiilt évek sordn tobb-
szor is a figyelem kdzéppontjdba keriilt. A kézelmultban
bekovetkezd intenziv esGzéseknek koszonhetSen jelentds
arhulldmok vonultak le a patakon; a heves kiéntések miatt
sok helyen a lakosségot is ki kellett koltdztetni otthonukbol.
Azonban a térség nemcsak a médidbol ismert: a teriileten a
Pilisi Parkerd8 Zrt. erd6miivelést folytat, amelyet jelentdsen
érint a teriilet vizhaztartdsa.

A globalis klimavéltozas egyik kévetkezménye lehet,
hogy napjainkban a szélséséges 4llapotok egyre gyakoribba
vélnak. Ilyenek a rovid es6zések, amelyek intenzitdsa egyre
fokozédik. Koztudott, hogy a hirtelen leziiduld heves ziva-
tarok gyakran okoznak mértékado allapotokat kis- és koze-
pes vizgylijtékdn.

Munkénk célja egy kisvizgylijté teriiletnek, nevezetesen
a Visegradi-hegységben taldlhaté Biikkds-patak vizgyiijto-
jének az atfogé hidrologiai elemzése volt.

A vizgytijt-teriilet jellemzésekor a kdvetkez6 tematikit
kovettiik: el6szoOr a helyszin bejarasaval és a patak kiilonbo-
z0 pontjain végzett vizhozam-mérésekkel ismertiik meg a
teriilet és a patak hidrologiai viszonyait. Ebben nagy segit-
séget nydjtott szadmos forras: foldtani leirasok, korabbi dip-
lomamunkak és kényvtari kutatémunka soran taldlt torténeti
és kataszteri lefrdsok. A vizgy(jto teriilet altalanos leirdsa, a
mérési eredmények, illetve az ezekbdl levont kdvetkezteté-
sek az els6 és masodik fejezetben olvashatok. A hidrologiai
mérésekkel a vizhozamr6l és levonuld arhulldmok nagysag-
rendjérdl kaptunk atfogd képet.

A harmadik fejezet hidrolégiai szamitasainak alapjét a
vizhozam és vizallas mérések eredményei, illetve az egyide-
jli csapadék adatok képezték. Az itt szamitott, patakra jel-
lemz6 vizhozam-gdrbe és egység-arhullamkép segitségével
fagymentes idBszakokra, ismert csapadékeseménybdl egy-
értelmiien meghatirozhatd a vizgylijté valasza. Ez nagy se-
gitséget nytijthat az arvizi kidntések elérebecsléséhez.

A negyedik fejezetben taldlhat6 a vizgylijté csapadék-le-
folyas HEC-HMS programmal valé modellezése. Mivel a
modellt téli és tavaszi id8szakokra is kalibraltuk és validal-
tuk, igy valéban elmondhatd, hogy a hagyoményos hidrol6-
giai szamitisokat a szamitoégépes modellezés végeredmé-
nyeivel kiegészitve atfogé képet kaptunk a kisvizgylijto csa-
padék-lefolyas kapcsolatirdl, Az ilyen modellek szdmos
modell-paraméterrel rendelkeznek, illetve jelentds bemeneti
adatmennyiséget igényelnek. Ezekkel kapcsolatos tapaszta-
latainkat bemutatjuk, rdvilagitva a modellben rejlé lehetGsé-
gekre és korlatokra. Végiil példat adunk a modell alkalma-
zési lehetBségeire. .

Napjaink szélsOséges 1d6jarasi koriilményei kozdtt elengedhetetleniil fontossd valt, hogy a kiillonboz6 vizfolyasokon levonulé vizhozamok és
4rhullimok nagysagrendjérd! helyes képet kapjunk az arvizi kiontések elleni védekezés hatékony tervezéséhez, illetve vizépitési és vizgaz-
dalkodési munkalatokhoz. Szamos empirikus képlet, szamitasi eljards létezik, melyek azonban csak bizonyos hatérok (évszak, vizgyiijt6 nagy-
sdga) kozott alkalmazhatok, tovabbé egy bizonyos vizgyiijtén és arhulldm esetén eltérd eredményeket adnak. Munkénkban tehat egy kisviz-
gyiijtd teriiletnek, nevezetesen a Biikkos-patak vizgylijtSjének hidrologiai elemzését végeztiik el, azaz egy konkrét példan keresztiil térképez-
tiik fel egy kisvizgy(ijtd lefolyési viszonyait. El6szdr expedici6szerii, kontroll helyszini mérésekkel ellenériztiik a rendelkezésiinkre bocsatott
vizhozam mérések nagysagrendi helyességét, tovabba kozelitd képet kaptunk a patak vizgylijt6jének fizikai jellemz8irl. Majd hagyomanyos
hidrolégiai szamitisok segitségével sikeriilt egy, a patakra jellemzd vizhozam-gorbét és egységarhullam-képet definidlnunk. Végiil a vizgytj-
16 csapadék-lefolyas kapcsolatit HEC-HMS vizgyfijté modellezd szoftverrel szimuliltuk. Ez utdbbi médszerrel bizonyos idszakokra meg-
mondhaté egy mértékad6 csapadék-eseményre a vizgylijté hozzévetbleges vélasza, mivel a modellt két eltérd lefolyédsi viszonyokkal jellemez-
hetd vegetacios idGszakra (t€li és tavaszi) sikeriilt kalibrilnunk és validilnunk, Mértékad6 csapadékadatok ismeretében tehét, nem csupin a
tet6z6 vizhozamra tudunk becslést adni akar tobb keresztszelvényben, hanem teljes drhullam-képre és a levonuldsi id6kre is.

1. A teriilet bemutatisa

A Biikkos-patak és vizgyiijtéteriilete a Duna vizgyiijt6
teriilet¢hez, a K6zép-Duna alegységhez tartozik. A patak
Szentendrénél torkollik a Dunaba, a telepiilés legjelent(-
sebb dllando vizfolyasa (1. dbra).

A patak teljes vizgylijt6-teriilete 39,2 km®, Hossza 16
km, medrét a varosban kiépitették, illetve a belvarosi, torko-
lathoz k6zeli részeken a héazakat magasitott partfalak védik
az 4radast6l. Tovabbi arvédelmi 1étesitmények épitése nem
volt sziikséges, mert a nagyesésii patakokon sem a kora ta-
vaszi hoolvadasbol eredd, sem a nyéri zdporok okozta ar-
hullamok nem tartosak. »

Mederrendezési munkélatokrél, patakon Iétesitendd vagy
rekonstrualandé, esetleg elbontand6 miitargyakrol (pl.: hor-
dalékfogd gatak, duzzasztomilivek) szamos tanulmanyterv
késziilt az elmult években, de ezek nem valosultak meg.

A Biikkos-patak vize Dobogok6 déli lejtbin ered, kozel
600 méter magasan. Szdmtalan kisebb vizeséssel tarkitott
utjan, 500 méter szintkiilonbség utdn érkezik Szentendre
belvéarosaba.

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

A vizgylijtbn a hegytetSk j6 vizellatastiak, a peremek
vizszegény teriiletek. A vizhozamok nagy szélsGségek ko-
zott ingadoznak. A vizhidny és a meredek lejték mellett 4l-
I6vizek sem johettek létre, mert a keletkez6 mélyedések
gyorsan feltoltédnek (Dovényi 2010).
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1. dbra: A Biikkis-patak vizgyiijtdje
A vizfolyds mentén szétszértan elhelyezked8, nagysza-
i forras tobbsége foglalt. Béar a helyszin bejarasakor a tu-
rista-térképen és a VITUKI nyilvantartdsdban foglaltként
szereplé forrasok egy részét az idSk sordn tdnkretette a
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fagy, elmostak a viharok és a korabban rendesen kiépitett
forrdsok helyén csak torétt csévek talalhatok. A forrdsok
vizadé kézete a miocénben keletkezett andezit, illetve ande-
zittufa, amely er8sen vizzird tulajdonsédgokkal rendelkezik.

A forrdsok vizének hémérséklete évszaktol fiiggetleniil
allandénak, 10,5 ° C-nak veheté. Hozamuk valtozd, vi-
szonylag kicsi, a tavaszi héolvadaskor viszont kobdzéssel
JelentBsebb hozamokat is mértiink.

2. Helyszini mérések

A hidrolégiai szémitasok elvégzéséhez, illetve a vizgylj-
t8 modellezéséhez gyakori és pontos vizallis és vizhozam
adatokra van sziikség. A Biikkos-patakon 2005-ben telepi-
tett vizmérce 4ltal 2009-ig rdgzitett napi vizallas és az ezek-
b6l szamitott (illetve néhény alkalommal mért) vizhozam a-
datokat, valamint a 2011-es vizallds-vizhozam értékeket és
a patakon nagyobb es8zések alkalméval, 2005 éta levonuld
drhulldmok 15 perces, vizmércénél rogzitett vizallds adatait
a Kézép-Duna-vblgyi Kdmyezetvédelmi és Viziigyi Igazga-
tésdgtol (KDV-KOVIZIG) kaptuk meg.

Az igazgatosag altal szamitott vizhozamok ellendrzése
végett 2011 januérjatol kezdve t6bb alkalommal is megmér-
tiikk a patak vizhozamat (kézi kobozéssel, kémiai vizhozam-
meérési médszerrel és forgdszarnyas sebességmérdvel).

Kobozéssel a forrasok vizének hozamat hatiroztuk meg.
A Lajos-forrasnak héromszor hatdroztuk meg a hozamit,
el8szdr a téli id8szakban (2011. 01. 23-4n 1,23 V/s), masod-
szor a tavaszi olvaddsok idején (2011. 03. 18-4n 1,12 1/s),
harmadszor pedig nyaron (2011. 08. 13-4n 0,67 I/s). Tehat
jelentds kiilonbség a forras vizhozamaban a nyari, szraz és
a téli-tavaszi, csapadékosabb id6szaki hozamok kézott van.
A viszonylag hasonlé januari és mérciusi mérési eredmény
oka a 2011. janudri magas kozéph&mérséklet lehetett, ami
miatt nemcsak marciusban volt nagy a patak vizhozama (ta-
vaszi olvaddsok miatt), hanem januérban is. A mérési ered-
ményeket a 1. tdbldzat tartalmazza.

1. tabldzar: A kibhozések mérési eredményei

2. tabldzat: S6zdsos vizhozam-mérés eredményei
(86z4s 1.: konduktométerrel, S6z4s 2.: Kahlisco Surveyor 3 miiszerrel)

Sézas | Sézas | Forgodi | VIZIG
Datum A mérés helye L IL |szdrnyas szimitott
Ws) | () | () (U's)
2011.02.02 Torkolat 164.2 419 85.0
2011.03.18 | Kiralykiti-f. mellett| 6.5 | 166.0 1600.0
2011.04.14 Torkolat 277.0 | 1674 73.0
2011.04.14 Vizméree 952 | 586 73.0

Datum A forris neve Vizhozam (I/s)
2011. januér 23. Lajos-forras 1.23
2011. januar 23. Keékvizii-forras 0.05
2011. januar 23, Karman-forris 0.04
2011, februdr 5. Csepel-forras 0.02
2011, mircius 18. Lajos-forras 1.12
2011, augusztus 13. Lajos-forras 0.67

I

1. Sebességmérd szédrnnyal olyan szakaszokon hatiroz-
tuk meg a vizhozamot, ahol a mederszelvény felmérése nem
okozott nehézséget (példdul: vérosi szakaszokon és a viz-
mércénél kiépitett mederben). A torkolatnal 2011. 02. 02-4n
végzett két mérés esetén egyszerii trapéz alakii mederrel
szamoltunk. Ekkor a patak vizhozama kériilbeliil 40 /s volt,
amely kisviz idején egy realis érték, azonban feleakkora,
mint az igazgat6sag ltal, erre a napra szémitott 85 I/s. A
vizmércénél (2011. 04. 14-én) a szélesebb meder miatt hé-
rom részre osztott szelvény esetén az egyes szelvényteriile-
teken mért vizhozamokat Gsszegeztiik. Ekkor a vizhozam
két mérés alapjan kériilbelil 60 Us volt, mely nagyviz ide-
Jjén elfogadhaté érték és szinte megegyezik a KDV-KOVIZ-
1G éltal szamolt 73 V/s-o0s vizhozammal.

2. A kémiai vizhozam-méréskor ismert koncentrici6ja
jédozatlan s6 (NaCl) oldatot dntsttiink a vizfolyasba és a
beadagolds helyétdl kell§ tavolsigban elektrokémiai méd-
szerekkel hatiroztuk meg annak higuldsat. Altaliban 500
vagy 1000 gramm s6t oldottunk fel 10 liter vizben, olvadas-
kor eléfordult, hogy 2000 grammot is. A szémitott mérési e-
redmények a 2. tdbliézatban szerepelnek.

A 2. tiblazat vizhozam értékei pontatlanok, t5bbnyire el-
térnek a KDV-KOVIZIG 4ltal mért vizallasokbél szamolt
vizhozamoktol. A két miiszer 4ltal mért értékek kozoit is
nagysagrendi kiilonbségek vannak.

2011. 02. 02-4n téli id6jards mellett a vizallds alacsony
(18 cm), a hozam kevés (85 Us) volt. A helyszini kémiai
vizhozam-mérések eredményei kétszer akkorsnak adodtak,
mint a szamitottak, mégis elfogadhaténak tekinthet6k, mi-
vel a szelvények méretei, a mérési hely (vizmérce 4,3 km-re
van a torkolattél) és a mederanyag kiilonbozdsége is okoz-
hatott ilyen nagysagi eltérést, (A forgbszarnyas mérést fi-
gyelmen kiviil hagyjuk.)

2011. 03. 18-4n végzett terepi mérésekkor a jelent6s ta-
vaszi olvadas miatt kiemelked6en magas volt a vizhozam, a
csapadék is jelentSs és tartds volt ebben az id@szakban, a
patak sok helyen elhagyta a medrét. A vizallis napi értéke
marcius 18-4n 71 cm, a szédmitott vizhozam 1600 Vs volt. E-
zek alapjdn az olvadds valamivel 2011, 03. 18. eltt indul-
hatott meg. Sajnos a helyszini mérésekkel ezeket az értéke-
ket nem tudtuk alatémasztani, mivel a nagy vizhozam lehe-
tetlenné tette a mérések kivitelezését,

2011. 04. 14-én alacsony viz4llds és vizhozam volt (mért
vizéllés: 16 cm, szdmitott vizhozam: 73 I/s). Ezek az érté-
kek az dltalunk mértekkel j6 egyezést mutatnak.

A mérési tapasztalatok alapjan 2 kévetkezd Osszegzés tehett:

- A vizmércénél t6rtén6 mérés egyik célja a kés6bbiekben be-
mutatott és a modellezés kalibralési adatainak elallitasshoz hasz-
nélt vizhozamgbrbe ellenérzése volt. A vizmércénél egy alkalom-
mal sikeriilt mérni, a nagyvizi dllapotban a mérés az erds sodris
miatt meghitisult. Az sikeres mérés eredményei j6 egyezést mutat-
nak a szdmitott értékkel,

- Kiilonosen nagyviz esetén a forgbszarnyas sebességmérésen
alapulé vizhozam-mérés (t5bb fiiggély felvételével) a mérési ered-
mények szérésa alapjan nagyobb pontosséaggal kivitelezhetd,

2. Hidrolégiai szimitisok

2.1. Hidrolégiai adatok

A hidrolégiai szdmitdsokhoz sziikséges kiindulési adato-
kat, azaz a patak vizéllas-vizhozam adatsorait, napi bontas-
ban a KDV-KOVIZIG-t61 kaptuk meg. Az igazgatdsag
2005-ben telepitett egy Gisz6s, 15 percenként regisztrald mii-
szerrel felszerelt lapvizmércét (004607 allomds) a Biikkos-
patakon, a torkolattél 4,2 fkm-re, melynek nulla-pontja
134,30 m B. f. magassagban van. A vizmércéig a patak viz-
gytijtd teriilete 33,4 km® (1. dbra).

Igy rendelkezésiinkre 4lltak a 2005-2009-es iddszakra
terjedd napi dtlagos vizallds adatsorok és a kériilbeliil havi
rendszerességgel mért vizhozam adatokbol készitette vizho-
zam-gBrbék alapjén szamitott napi vizhozam adatok.

Néhol az adatsorok hidnyosak. Példaul: 2005-ben csak
julius elejétdl rogzitetiek vizallas adatokat, illetve 2006 feb-
rudrjabol és 2009 decemberébé] hidnyzik néhédny vizallas a-
dat. Ugyanez éllapithaté meg a vizhozam adatsorokrél.

Az igazgat6sagtol a 2005-2009 kozsit levonuld nagyobb
arhulldmok 15 perces vizalls adatait is megkaptuk, amelye-
ket a HEC-HMS vizgyiijt8-modellezs program szamitasai-
hoz hasznéltunk fel.
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2.2, Csapadékadatok

A hidrologiai szadmitdsokhoz sziikséges csapadék adato-
kat két helyr6l szereztitk be. Az Orszagos Meteoroldgiai
Szolgalat (OMSZ) honlapjan az éghajlati visszatekintd alatt
csak grafikonok, illetve atlagos csapadék adatok talalhatok,
igy a napi csapadék adatokat az amerikai Nemzeti Oce4ni
és Légkori Hivatal (NOAA) honlapjardl toltottik le. A hi-
vatal az egész vilagra kiterjedé meteorolégiai adatbézist ii-
zemeltet, amelyb0l napi adatok ingyenesen lekérhetdk, igy
a vizgylijt6tol 30 km-re es6 Tat telepiilés mellett {izemelte-
tett Alloméson mértek is. Az itt rogzitett napi csapadékmen-
nyiségeket a 2005-2009-es id6szakra a vizhozamokkal e-
gyiitt abrazoltuk. Egyértelmiien lathatd, hogy a két id8sor
kdzott nincs szoros kapcsolat. Ennek oka, hogy a méréallo-
mas talsagosan messze helyezkedik el a vizgyiijt6t6l. A csa-
padék mind teriileti, mind idébeli eloszldsa a hozzavetSleg
30 km-en jelentdsen megvaltozhat, igy a méréallomast és a
vizgylijt6t ér6 csapadékesemények teljesen fiiggetlenek le-
hetnek egymastol.

A modell vizsgalatok elvégzéséhez napi rendszerességii
méréseknél részletesebb felbontist id6sorokra van sziikség,
Az Orszagos Meteorologiai Szolgélatnak legkozelebb Bu-
dapest-Ujpest teriiletén tallhaté automata meteorolégiai 4l-
lomésa, amely csapadékintenzitast rogzit. Az arhulldmok i-
dejére igy a 15 perces vizéllasokhoz 6ras felbontdst egyide-
jli csapadékosszeg értékek alltak rendelkezésiinkre.

2.3. O-H girbék szerkesziése

A kapott arhulldmok vizszint-idSsorainak t6bbsége 2010
-2011-es id8szakba esik. A modellvizsgilatokhoz vizhozam
iddsorokra van sziikség, amelyeket vizhozam-gorbe segitsé-
gével tudunk elSallitani.

Minden évre (2005-2009) vonatkozdan az egyes napi
vizallds-vizhozam adatpérokat O-H koordinata-rendszerben
az 2. dbra mutatja. Ezekre a pontfelhSkre kellett gorbét il-
leszteniink, tovdbba az egyes gorbék egyenleteit meghata-
rozni. Célunk egyetlen, a patakra jellemz6 vizhozam gorbe

megszerkesztése volt.
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2. dbra: Az ot év O-H pontpdrjai (2005-2009)

‘Eszrevehet, hogy a 2006-os és 2007-es évben a pontfel-
hék az egyik esetben kettd, a masik esetben harom helyen,
egymas alatt stirlisdnek. Ennek okat nem ismerjiik, feltéte-
lezhet6, hogy a patak vizét egy arhullammal érkezd majd le-
rakodé hordalék vagy uszadék visszaduzzasztotta.

Matlab segitségével hatdroztuk meg a vizhozam-gérbék
egyenleteit. A program a legkisebb négyzetek modszerével
harmadfokti polinomot illesztett az Osszetartozé Q-H pon-
tokra. Az egytitthatokat, illetve az egyenleteket hosszuk mi-
att itt most nem koz6ljik. Ez a modszer a ,,szabilyos” O-H
gorbével rendelkez8 évekre pontos eredményt és elfogadha-
16 gbrbét adott. Példaul ilyen volt a 2008. év.

—~

Sajnos ez a kozelités az olyan években, amikor egymas
felett tobb pontfelhd is megjelent, hibds gorbéket eredmé-
nyezett. Erre jo példa a 2006-0s év. Az ilyen évekre bizo-
nyos hatérfeltételek kikotésével (példaul: adott hozam egy
konkrét vizallasnal nagyobb vizallasok mellett mar nem vo-
nulhat le) mégis szabvanyos Q-H gérbéket tudtunk létre-
hozni. Ilyen adatok esetén a szfirésnek kdszénhetéen a pro-
gram ezeket az eseteket nem veszi bele a regresszioba, igy
azok nem fogjak ,,megzavarni”, azaz a szabélyos irdnybol
eltériteni a gorbét. Erre példa a 2006-0s év modositott gor-
béje (3. dbra).
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3. dbra: Sziirés utdni vizhozam-gorbe, 2006. Korokkel
vannak jelolve azok a pontpdrok, amelyeket az interpoli-
cio figyelmen kiviil hagyott.

Az &t év koziil, jo kozelitéssel, mindegyik illeszkedik a
2009-es év gorbéjere, igy ezt az évet valasztottuk ki és en-
nek az egyenletével szdmoltunk tovabb, a késébbi évekre. A
4. dbra a 2009-es év O-H gorbéjét szemlélteti.
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4. dabra: 2009. év vizhozam-girbéje

Ezzel sikeriilt egy barmikor hasznalhaté vizallas-vizho-
zam Osszefliggést taldlni a patakra.

A 15 perces KDV-KOVIZIG-es vizallasokhoz ennek se-
gitségével Matlab-ban 15 perces vizhozam értékeket gene-
raltunk. Példaul a 2006 méjusdban levonuld arhullém esetén

‘az ismert vizalldsokat beolvastuk a programba, az kiértékel-

te 8ket a 2009-es évre vonatkozd Q-H dsszefiiggés egyenle-
tével és az gy kapott vizhozam-id8sort egy fajlba irta. A
2006 majusaban levonuld drhulldm fenti program segitségé-
vel szamitott vizhozamait brazolja az 5. dbra.

A szamitasi algoritmus ellendrzésére lefuttattuk a prog-
ramot a 2008. év napi vizszint adataival is. A kés&bbi vizs-
galatokndl a vizhozamgbrbe idSszakos eltoloddsat figyel-
men kiviil hagyhattuk, mivel a vizsgalt arhullémok nem es-
tek ezen idGszakokba.
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5. dbra: 2006 mdjusdiban levonuls drhullam szamitott

vizhozam-iddsora.

2.4. Egységdrhullim-kép elédllitisa

Az egységirhulldm elSallitdsanak kiinduldsi adatait a
2010. méjusi drhulldm fent leirt médon szamitott 15 perces
vizhozam és az OMSZ-t8] kapott 6ras csapadék adatsorok
képezték (6. dbra).

Azért esett erre az arhulldmra a vilasztds a 14 arhullim
kéziil, mert egyrészt 4 mm-t meghaladd, jelentSsebb csapa-
dékmennyiség csak ekkor esett (2008 majusdban 11 mm
volt a maximum, de ekkor id6ben az arhulldm megjelenése
tilzottan eltoltan kovette a csapadékot), masrészt az arhul-
lam tet6zése is idSben megfelelé modon jelentkezett ebben
az idgszakban.
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6. abra: 2010, mdjus csapadék és szdmitott vizhozam
adatai

A szamitott vizhozam nagysagrendi helyességét Chézy-
képlettel ellenériztitk, mivel ez a hozam a vizhozam-gérbén
mér nem szerepel, azon extrapoldciot kell végezni. Ebben a
tartomanyban a gorbe meredeksége kicsi, igy az extrapola-
cié nagy bizonytalansaggal jar. A vizmércénél egy vizho-
zam mérés alkalméval mederfelvételt is végeztiink (a meder
méretei adottak voltak: trapéz alaku kiépitett meder 60 cm
széles fenékkel, 1,3-as rézsiihajldssal, 2,18 m-es maximalis
vizmélységgel). Az esést egy Biikkds-patak geodéziai fel-
mérésérdl szolé diplomamunkabol (Hubina Maté, 2010) ke-
restiik ki, amelyben a felmérés a torkolatt6l szdmitva csak a
2+260 szelvényig terjedt, 10,15 %o-es eséssel, de nagysag-
rendileg ez az érték a koriilbeliil 2 km-re 1év8 vizmércénél
is elfogadhaténak mondhatb a helyszini bejérdsok alapjén.
A képletben a simasagi egyutthato értékét k=35 m'/s-ra be-
csiiltiik. A vizhozam igy 24,81 m */s-nak adédott, amely e-
gyezik az altalunk szémitott 25 m*/s-mal.

A 2010. majusi drhullam egy 12 napos id6-intervallumot
olel fel, igy a kezelhet6bb szdmolds érdekében 4 6ras egy-
ségarhulldm el6éllitdsa mellett dontottink.

A vizsgalt id8szakban az arhulldmot kivalt6 csapadék és
az arhullim megjelenése is 2010. majus 15-17. kozott tor-
tént. Arhulldmot kivalto csapadéknak, a 2010.05.15-én 14-
17 éraig tarté minimalis mennyiséget (el6készit6 csapadék)
nem szamitva, a 17-24 6raig lehullott csapadék mennyiség
szamit. Az elsé négy Oraban dsszesen 24,3 mm, a rékdvet-
kez§ négy 6rdban 21,2 mm hullott le. Ez 6sszeadva 45,5
mm. Tehit a lefolyasképz6 csapadék meghatirozésakor az
elsé négy orat (24,3/45,5=) 0,53-as, a masodik négy orat
(21,2/45,5=) 0,47-es sullyal vettiik figyelembe.

Az érhulldm szeparalaskor az oszcillild egységarhullam-
gorbét kézzel kozelitbleg kiegyenlitettiik. A vizgyiijté fel-
szin alatti tulajdonsdgairél nem sok informdaciéval rendel-
keztiink, emiatt az drhulldm kezdetének idGpontjat a felszin
kozeli lefolyas végével kotottitk Gssze. A vonal alatti teriilet
reprezentalta a felszin alatti lefolyést, illetve a vonal és az
arhulldm gbrbéje kozotti teriilet a lefolyésra keriil vizmen-
nyiséget. A lefolyasra keriil vizmennyiség szimitésakor a
lefolyt vizhozam értékeket dsszegezhettiik (73,2 m’/s), az i
détengely stir(i beosztasa miatt. Az igy kapott vizhozam &s-
szeget 43600 s-mal felszorozva, megkaptuk a lefolyt viz-
mennyiséget (a gorbe alatti teriiletet ,,téglalapok” osszegzé-
sével kozehtettuk) A 1efolya51 rétegvastagsig a kapott 105
4080 m’ és a teriilet (33 km® ) hanyadosaként 31,94 mm-nek
adodott. Ezutén a hatékony csapadékot stlyozassal szamit-
hattuk £,=0,53-31,94=16,9 mm, #,=0,47-31,94=15,0 mm.

Az egységirhulldm ordinatdi a két hatékony csapadék-
magassiggal mér kénnyen szamithatok, a klasszikus méd-
szer gbngyolitéses eljarasival. Az ordinatak koz6tt tobb is
negativ értéknek adédott. Ezt dbrazolva egy id6ben ,,pulzi-
16” grafikont kaptunk, amelyet kézzel kiegyenlitettiink. A 7.
dbra a kiegyenlitett egységarhulldm-képet mutatja.
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7. dbra: Kiegyenlitett, 4 ords egysegarhullamkep, 2010.

mdjus.

3. A lefolyas szamitisa HEC-HMS modellel

A HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center’s Hydro-
logic Modeling System) csapadék-lefolyés folyamatok szi-
muldldséra kifejlesztett vizgyiijtd modellez8 szoftver, ame-
lyet a HEC mar tobb mint 30 éve fejleszt. Fa alaka vizgytj-
t6 halozattal rendelkezd vizgyiijté terillet esetén szimos
hidrolégiai és hidraulikai szamitdsi médszer koziil valasztva
szimulathaté a csapadék-lefoly4s folyamata. A HMS modell
f6 részei: vizgyiijté modell, meteorologiai modell, a beme-
neti adathalmaz megadésa, a modellparaméterek beéllitésa.

A vizgytijté (basin) modell fizikailag reprezentalja a viz-
gylijtd teriiletet. Tobbféle hidrologiai egység varidldsabol,
sszekapcesolasabol tevédik dssze (részvizgyiijtd, vizfolyas,
gylijtd, forrds, kifolyas, tarozo, elvezeté csatorna), melyek
koziil hérmat alkalmaztunk a Biikkds-patak modelljében
(részvizgylijtd, vizfolyds, gylijtd). A 8. dbra egyszeriisitett
vizgylijtét €s a hasznalt hidroldgiai egységeket szemlélteti.
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8. dbra: Egyszeriisitett vizgyiijtd teriilet modellje
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A részvizgylijtd teriiletet pontszeriien abrézolt tigyneve-
zett watershed jeleniti meg, melynek nagysdgat bemend a-
datként meg kell adni. A részvizgylijt6kdn Osszegylilt viz
gylijtdpontokban (junction) koncentralédik. Az egyes gytij-
t8ket pedig vizfolyasok (reach) kapcsoljék Ossze, amelyck
hosszat a program bizonyos szamitasi eljardsok sordn i-
gényli. A 9. dbra a modellben hasznalt vizgyiijté modellt
mutatja, amelynek Osszetettsége (szdmos oldalig és részviz-
gylijté) a kalibraci6t jelentdsen megnehezitette.

A meteorologiai modell a csapadékkal, parolgassal és
parologtatassal, illetve héolvaddssal szdmol, melyek koziil
csak a csapadékkal foglalkoztunk. A részmodell feladata
mért adatok vagy csapadék maximum fiiggvények felhasz-
nalasival kiszémitani a vizgyiijtét elérd teljes csapadékmen-
nyiséget. Miutdn egyetlen, a vizgylijién kiviil elhelyezkedd
Allomés csapadékadatai alltak rendelkezésiinkre, igy a csa-
padék térbeli eloszlasat homogénnek kellett feltételezniink a
teljes teriiletre. A kalibracié elvégzéséhez a meért vizhozam-
id8sorokat szintén bevittiikk a modellbe.

R170
Quitet

9. dbra: A Biikkﬁs—patak vt'zgyﬁjto" teriiletének modellje (ike’szz’tette: Keve Gibor, 2011 )

3.1, A modell hidrologiai elemeinek ismertetése

A HEC-HMS t6bb szamitasi mddszert kinal a fethaszna-
16k részére, melyeket az Egyesiilt Allamokban fejlesztettek
ki, igy magyarorszgi terileteken az eltér6 éghajlati és
domborzati viszonyok miatt csak komoly odafigyeléssel al-
kalmazhatok, tovabba az egyes segédletekben javasolt para-
méter beallitdsokat is értékelni kell.

Az alabbiakban az &ltalunk valasztott szamitasi eljaraso-
kat ismertetjiik. Novényzet egyszerli figyelembe vételére
t6bb modszer valaszthat6. A legegyszeriibbet (Simple Can-
opy) valasztottuk. Itt egy a szimulécio elejére vonatkozo,
sz4zalékban megadott kezdeti tdrozott vizmennyiséget (Init-
ial storage) s a ndvényzet dltal maximalisan felfoghat6, mm
-ben megadott vizmennyiséget (Max Storage) kell megadni.

A veszteségek szamitasara az Initial and Constant Loss
Method-ot vélasztottuk, mivel ez a modszer igényli a legke-
vesebb bemend adatot, amely nagy elényt jelentett, mert a
teriilet talajviszonyairél nem allt rendelkezésiinkre megfele-
18 mennyiségli informacié. A kezdeti veszteség (Initial
Loss) a leesett csapadékmennyiségb0l beszivargd vagy a
részvizgylijtbn eltdrolt vizmennyiséget jelenti, a felszini le-
folyas kezdete eldtt. A Constant rate paraméter azt szabja
meg, hogy a kezdeti veszteség elérését kovetben mekkora a-
ranyh a tovabbi beszivargas.

Az drhulldm transzformécional hét modszer kozil lehe-
tett valasztani, amelyek koziil a meder valtozatossaga (kié-
pitetlen, kavicsos, erdei patakmeder) miatt 0jb6l a csupén

-

egy paraméter beallitdsat igénylé SCS transzformécios
modszert valasztottuk ki. A késleltetési id6ket a részviz-
gylijtk teriileteinek arAnydban stlyozva hatiroztuk meg.

A felszin alatti hozzéfolyas (Baseflow) meghatarozisa-
nal, mivel a teriiletre jellemzd, hénapokra bontott konkrét
értékek nem Alltak rendelkezésiinkre, a linearis taroz6 (Li-
near Reservoir) modellt valasztottuk. Ez modszer a felszin
alatti viz tarozoddsat és mozgasat egymas utdni térozok tol-
t6désén és tirtilésén keresztiil kozeliti. Esetiinkben minddsz-
sze egy talajvizréteget definidltunk. Kétféle paramétert kell
kivalasztani az egyes talajvizrétegekre: egy kezdeti értéket
m’/s-ban (GW Initial) és egy térozési egyiitthatét (GW Co-
efficient).

A lefolyasi modszerek koziil a patakszakaszokra a csu-
pén egy szabad paramétert igénylé késleltetési (Lag) mod-
szert hasznaltuk, mely révid vizfolyasokra idealis. Az itt be-
allitott id6 az arhulldmok levonuldsat jelenti. Az éltalunk
valasztott értékek a patakszakaszok térképr6l lemért hossza-
ival ardnyosak.

3.2 Vigsgdlt iddszakok kivdlasztisa

A modell felallitdsahoz, ellendrzéséhez és a vizsgalatok-
hoz sszesen 14 arhullam csapadék-vizhozam adatsorai all-
tak rendelkezésiinkre. Ezek koziil csak a

2008, jaliusi, 2010. joniusi,

2009, februari, 2010. szeptemberi,

2010, 4prilisi, 2011. janudri és

2010. méjusi, 2011. mérciusi
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adat-parokrol mondhaté el, hogy Osszetartozé csapadék-viz-
hozam értékpérok. A tobbi esetben 10 6rdnal is tébb id6kii-
16nbség figyelhetd meg a csapadékesemény stlypontja és az
arhullam megjelenése kozott, tehdt biztosan nem lehetnek
Osszetartoz6 értékek. Ez annak a kovetkezménye, hogy a
csapadékadatokat egy tjpesti dllomas rogzitette, tobb km-re
a vizgylijt6t6l. Mint mér emlitettilk, ez volt a legkdzelebbi
oras csapadék értékeket mérd automatikus miiszer.

Ilyen idGsorok mellett nem volt lehet8ségiink hosszi id6-
szakok vizsgalatara. Hirtelen zaporok, zivatarok keltette 4r-
hullamok kialakuldsanak vizsgalatat tiizhettiik csak ki célul.

Legalabb két olyan arhullamra volt sziikségiink a kalib-
racié és a validacio elvégzéséhez, amelyeket kézel azonos
évszakban figyeltek meg. Eltér6 vegeticids idészakban a le-
folyasi viszonyok nagymértékben megvaltozhatnak, igy pél-
daul a nyari és téli arhuilamokat nem lehet egységesen ke-
zelni. A fenti problémék megnehezitették a vizsgélt id6sza-
kok megvalasztasat,

A maximaélis vizhozamokat (m’/s) &brézoltuk a maxima-
lis csapadékintenzitas (mm) és a csapadékdsszeg (mm)
fiiggvényében (10. dbra). A szort pontfelhSn 14that6, hogy
kozottikk nincs erds Osszefiiggés. A maximalis hozam és
csapadékdsszeg, mint két egymastol nem fliggetlen, szto-
chasztikus kapcsolatban 4116 valosziniiségi viltozé korrelé-
cids kapcsolatra kapott érték: r=0,63. Ez 16 elemszdmi
minta esetén stabilnak tekinthet6. Ugyanilyen erbsségli a re-
l4cié (»=0,60) a maximalis csapadék-intenzitdsnal is.
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10. dbra: Csapadékisszeg és a maximalis hozam
kapcsolata

A kalibracio elkezdése elStt probaltuk a fent felsorolt r-
hulldmok koziil (Osszetartozd csapadék-lefolyas parok) a
legnagyobb csapadékokat (4 mm feletti) és a hozzajuk tarto-
z6 vizhozamokat kivélasztani.

A 2010. méjusi adatsor ezt a feltételt ugyan kielégitette,
azonban hasonl6 nagysagrendii csapadékeseményt a valida-
lashoz nem taldltunk. A 2008. juliusi és 2010. szeptemberi
események esetén a vizhozam joval alulmarad a vérthoz ké-
pest, ami azt feltételezi, hogy az Ujpesten mért csapadék
nem jellemzi jol a vizgylijtot ért csapadékot.

A 2010. juniusi eseményt nem tekinthetjiik rovid idejlt
csapadéknak, mert t6bb mint két napig tartott. Az ennek ha-
tasara kialakulé viszonyokat (pl. erfsen atazott talaj) nem
tudjuk leképezni a modellben, amennyiben révid, gyors le-
folyasu eseményeket vizsgalunk.

A modell feldllitdsa végeredményben az alabbi esemé-
nyekkel tortént, vizsgilva ezzel a téli, illetve a kora tavaszi
éllapotokat: 2011. januér, 2009. februar, valamint: 2011.
marcius vége és 2010. aprilis.

3.3. A modell kalibrdldsa

A modell aranyositasakor els6dleges célunk volt, hogy
egy levonulé arhullam vizhozam id6ésorat mértékadé ke-
resztszelvényben kozelitsitk oly mddon, hogy a maximalis
vizhozamnal alakuljon ki a legjobb egyezés. Természetesen

igyekeztiink a paramétereket tigy felvenni, hogy az arhul-
1am alakja, idobeli lefutdsa is kézelitsen a mért értékekhez.

Az OMSZ adatai szerint ezekben az id8szakokban csak
esd esett, azaz h6 nem volt, igy a meteorolégiai modellt
nem kellett olvadas beallitdsaval bonyolitani.

A modell kalibraldsa tobb nehézségbe is iitkdzott. El6-
szOr csak a veszteségeket, transzformaciés eljarasokat és
késleltetést vettiik figyelembe, minimalizélva a szabad val-
tozok szamét. fgy azonban a modell til gyors lefolyast ered-
ményezett, az arhullamok gorbéi meredek lefutastakka val-
tak, emiatt sziikségessé valt a felszin alatti hozzafolyas be-
vezetése. gy az drhullam képe szabalyosabb, szélesebb lett,
azonban jelentdsen tilbecsiilte a valédi hozamot. Ebb6l azt
a kévetkeztetést vontuk le, hogy valamilyen médon szamot-
tevl veszteség keletkezik a vizgyfijtén, ami a lefolyasi hé-
nyad csdkkenését eredményezi. Ennek t6bb oka lehet, mint
példaul az intercepcié vagy a felszini mélyedések. Ezt az e-
gyiittes hatést a névényzet (Canopy) hatdsinak bevezetésé-
vel prébaltuk modellezni. Végiil egyediil a felszinen kelet-
kez8 veszteségek és a patakszakaszok (reach elements)
veszteségével nem szdmoltunk. A szabad paraméterek sza-
ma végeredményben 9 volt.

A felszin alatti hozzafolyasnal és a veszteségek figye-
lembe vételekor azonos paramétereket vettiink fel az egyes
részvizgylijtékre és patakszakaszokra. Fontos, hogy a
transzformdcios eljarasnal a vizgytijtoteriiletek teriiletének
ardnyaban osztottuk el az dsszes id6t az egyes részvizgytijts
teriiletek kdzott; tovabba a Routing-nal beallithaté idSket a
patakszakaszok hossza szerint stilyoztuk,

A modellt két kiilonbozd id6szakra igyekeztitk kalibral-
ni, egy télire és egy tavaszira. A futtatdsok sorin igazol6-
dott, hogy a modell nagyon érzékeny az évszakokra, azaz a
tavaszi, olvaddsos idészakra vonatkozé paraméterek nagy-
ban kiilénbdznek a téli, fagyott id6szaktél. Az elébbi ids-
szakban a talaj vizfelvevé képessége magasabb, ami a fel-
szin alatti lefolyds megndvekedésével jar. Ezzel 6sszhang-
ban a modell paramétereit igy vélasztottuk meg a téli id5-
szakhoz képest, hogy a megjelend névényzet hatdsara kiala-
kul6 veszteségeket noveltiik meg, illetve a talajba vald be-
szivargast és az ottani lefolyast. A tovabbi paraméterekhez
nem nyaltunk (transzformécios és mederbeli lefolyasi idsk,
tarozok szdma). Osszesen hérom parameéter egyezik meg a
ket id6szak modelljében.

A kalibracié eredményét a téli idészakra, vagyis a mo-
dell ltal szamitott vizhozamot a 2011. januéri 4rhulldmra a
11. dbra szemlélteti, folytonos vonallal a szamitott, szagga-
tott vonallal a mért vizhozamokat 4brézolva,

4,0 B LA ;0,00
3.5 . BN . .. 0,50
3,0 - { -+ 1,00
@25 L1500
L= b =)
P E20 - 2,00 £
Q15 . 2500
1.0 - . 3,00
0,5 = - 3,50
0,0 === S =221 4,00
1.9. 1. 14, 1. 19. 1,24,

11. dbra: Kalibricié a 2011. janudri eseményre.

(A modell dltal szamitott vizhozam folytonos vonallal, a
mért vizhozam szaggatott vonallal, mig a csapadék
oszlopdiagramként jeldlve,)

A kalibricié eredményét a tavaszi iddszakra, vagyis a
modell &ltal szdmitott vizhozamot a 2011. mércius végi 4r-
hullamra a 12. dbra szemlélteti.
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12. dbra: Kalibrdcio a 2011. mdrcius végi eseményre.
(Jelolések, mint 11. dbra esetén.)

3.4. A modell validildsa

A modell paramétereinek helyes megvélasztisanak ellen-
Srzését (validaciot) egy fiiggetlen esemény szimulalasaval
végeztiik. Ekkor mér a paraméterek értékein nem valtoztat-
tunk. A validacié eredményeit a 2009. februéri arhulldmra a
13. dbra diagramja szemlélteti, mely a valédi hozamot a
legnagyobb arhulldmra kicsit alulbecsli (kériilbeliil 1,5
m’/s), de ez a hiba nem jelentSs, tekintve, hogy a szamitott
hozam az Osszes, tehat a kisebb arhulldmokra is hozzavets-
legesen illeszkedik. Valamint ne feledjiik, a bementi csapa-
dékadatok és paraméterek bizonytalansdgat. Ennél nagyobb
pontossagot a modell felallitdsanak kezdeti stadiuméban
nem varhatunk el.

2o o R o6
7,0 - ! 1,00
6,0 - 2,00

@50 : 3,00 g

B 40 : 4,00 E

3.0 - \ 5,00 Q.
2,0 ; it 6,00
1,0 eyt N 7,00
0,0 -ﬁ' : VIS Nerscnacas 8,00

2.27. 3.4. 3.9. 3.14. 3.19.

13. dbra: Validécié a 2009. februa’f végi éseme’nyre
~ (Jelolések, mint 11. dbra esetén.)
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" 14. dbra: Validécié a 2010. iprilis esemenyre
(Jelolések, mint 11. dbra esetén.)
A validéci6t a tavaszi id6szakra is elvégeztiik, amelynek

eredményét 2
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* 14. dbra mutatja. A szémitott 4rhullém lefutésa mind
id8ben, mind nagységrendben nagyon jol illeszkedik a mért

-

értékekhez. Azonban l4thatd, hogy a modell a maximaélis
vizhozamot jelentGsen alulbecsiili. A tet6z8 hozam megno-
vekedésének meredeksége arra utal, hogy egy rovid idejii
hirtelen csapadékintenzitds az {ijpesti méréallomas térségé-
ben nem alakult mar ki.

3.5. A modell alkalmazdsa, vizsgdlatok

Az els6 vizsgalat sordn a 2011. marcius végi események-
re végeztiink modell szdmitést téli modell paraméterekkel.
A szamitott hozam a mértet jelentSsen feliilbecsli (kdzel a-
zonos maximélis csapadék és maximalis hozam, mint 2011.
janudrban), pedig a kordbbi két id6szakhoz képest csak 2
hénap a differencia. Mégis: a futtatisbél pontosan latszik,
hogy az olvadasok kezdetével, ahogy a fagyott fold felen-
ged, és a ndvényzet megjelenik, a valdsdgban a hozam ezek
kovetkezményében csdkken a tavaszi id6szakban. Tehat ha
a modellben egy tavaszi idészakra (nagyobb beszivargis,
siirlibb ndvényzet) egy téli idSszak (fagyott foldréteg; hi-
anyz6 névényzet: csak avar) jellemzd paraméter beallitdsait
alkalmazzuk, agy a szdmitott hozam jelentSsen feliilbecsli a
mért hozamokat,

A rendelkezésiinkre 4116 csapadékeseményekrdl elmond-
hato, hogy nem okozott egyik esetben sem mértékadd 4rhul-
ldmot a kifolyasi szelvényben, amely mar lakott teriileten
taldlhaté.

A kisvizfolydsok mederrendezési munkilatait és a viz-
gylijt6-gazdilkodasi tervezést mértékadd nagyvizes allapo-
tok figyelembe vételével kell végezni. Ehhez ismerni kell a
tet6z6 hozamokat (NQ,), illetve a lefoly6 viztomeget. En-
nek meghatérozdsa gyakran nagy bizonytalansigot mutat.
Az elmiilt évtizedek csapadékadatainak vizsgalatival azon-
ban a kis visszatérési val6sziniiségli, mértékadd arhullimo-
kat okozé csapadékokat meg tudjuk becsiilni. Egy jél felal-
litott (validalt) modelle]l lehet8ségiink van kiilénbézs id6-
szakokra meghatarozni ezen csapadékok hatdsara kialakulé
arhullamokat. Ezt végeztiik el a mar emlitett két idGszakra
és hasonlitottuk 8ssze az egységarhullimkép segitségével
generalt arhulldmmal.

-+ -Modeli (tavasz)
--—Modell (té&l)
—Egységarh. f

15. dbra: 4 dra idétartamis, 10 mm/h intenzitisi csapadeék
hatdsdra levonuld driullim a modell és az egységirhul-
lam-kép alkalmazdsdval

A mértékad6é csapadék-intenzitdst csapadékmaximum-
fiiggvény alapjan vettiik fel a Montanari-féle sszefiiggés
alkalmazésaval (Kontur et al, 2003). Kisvizgylijték esetén
az a tapasztalat, hogy mértékad6 esemény heves zivatarok
esetén alakul ki, amikor is a csapadék id6tartama (7) kézeli-
t6leg megegyezik az dsszegyiilekezési id6vel (7). Ez a mi
jelentdsen elnydjtott vizgyjionk esetén 4-8 6ra koriili. Az
ehhez tartoz6 csapadékintenzitds p=3%-os visszatérési valo-
szinliség esetén, ha a t=4 Orat feltételeziink i=16,4 mm/h,
mig 7=8 Ora esetén i=9,7 mm/h. Ezen értékek alapjan egy 4
6ras 10 mm/h intenzitdst csapadékot vettiink fel, mint mér-
tekadd eseményt. A csapadék intenzitdsit egyenletesnek
feltételeztiik. A 15, dbra szaggatott vonallal jel5lt grafikon-
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jan egy misodik alacsonyabb szintii tetézés is lathaté, a-
mely a vizgylijt6 alakjabol, valamint abbél szarmazik, hogy
9 részvizgyiijtére bontottuk a teriiletet. Ennek valosag alap-
ja megkérdbjelezhet8. A tetézé vizhozam, illetve a lefolyd
viztémeg értéke nagysagrendileg elfogadhatb,

Elvégeztettilk a modellel a szimitast a tavaszi idészak
paramétereivel is. Ezt a I5. dbra pont-vonal gorbéje szem-
lélteti. Az drhulldm lefutdsa ekkor sokkal lassabb, a megvél-
tozott talajviszonyoknak és ndvényboritottsagnak koszonhe-
téen. Mig télen a levonulasi id8 két nap kériili, addig tavas-
szal 5-6 nap. A tet6z6 vizhozam természetesen utdbbi eset-
ben csokken, hozzavetéleg a hatodara.

Az egységarhullim-kép alkalmazésaval szémitott arhul-
lamot folytonos vonallal jeleniti meg a 15. dbra. Az 4r levo-
nuldsi ideje a vértnél kisebb, a tetéz6 vizhozam nagysagren-
dileg elfogadhatd..

4. Kovetkeztetések

T6bb elfogadhaté adatsor hidnyaban a modellek (tél, ta-
vaszi) validdci6jat egy-egy arhullamra végeztiik el, azonban
tobb adat birtokdban tovabbi ellen6rzd futtatisok sziiksé-
gességét latjuk. Ennek oka, hogy a modellparaméterek szi-
ma magas, amelyet a részvizgylijték szamanak redukdldsa-
val csBkkenteni lehetne. Varakozasaink szerint ez a modell
eredmények pontossigat nem befolyasolns jelentdsen, vi-
szont a kalibralds folyamatét jelentdsen egyszeriisitens.

Egy ilyen kisméretii vizgytijtén beliil is jelent6sen eltér-
het a csapadék mind idGbeli, mind térbeli eloszlsa, amely
er8sen befolydsolja a kialakul6 arhullamot, annak jellemzé
értékeit (pl. lefolyasi hanyad, tet6z6 vizhozam).

Két hidrologiai eseményre sikeriilt kézelitSleg kalibral-
nunk a modellt. Ez mar Snmagéaban lehetSséget adott a vizs-
galatok elvégzésére és a vizgyijtst jellemzé folyamatok fel-
tardsdra ezen id6szakokban. A téli és tavaszi id8szak kozotti
egy-két hénapban megjelend ndvényzet és a megvaltozo ta-
lajviszonyok jelent8sen 4talakitjdk a lefolyasi viszonyokat,
Ezek koziil a legfontosabbak:

- Egyrészrél megnovekszenek a veszteségek (nem lefo-
ly6 vizmennyiség), esetiinkben hozzavet6leg hirom-Gtszs-
rdsére a téli viszonyokhoz képest.

- A talaj felolvaddsaval megndvekszik annak vizateresz-
t8 képessége. A felszin alatt és felett lefoly6 viz hényadosa
JjelentSsen megvaltozik. A tavaszi idészakban a talajba tor-
ténd beszivirgds szintén harom-6tszérdsére ndvekszik a téli
id6szakhoz képest.

- Az altalunk felvett mértékadé csapadékesemény modell
vizsgalata, illetve a helyszini bejardsaink alapjén elképzel-
het6nek tartjuk, hogy egy ilyen hegy és dombvidéki viz-

”

gyljtdn a mértékadé nagyvizi esemény nem hirtelen lezi-
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dulé csapadék hatdsara alakul ki, hanem héolvadds esetén.
Feltételezéstink azon alapszik, hogy vegetdciés iddszakban
a hirtelen lezidulé csapadék j6 részét képes a ndvényzet
felfogni (intercepcio), illetve a talaj beszivarogtatni majd
késleltetve levezetni. Ezzel szemben héolvadaskor nem be-
szelhetiink intercepcitrol, a talajba szivargas kevésbé inten-
ziv, valamint a hirtelen melegedés hatéséra bekéovetkezd ol-
vadas is hosszabb idGtartam,

A Biikkds-patak vizgylijtéiének HEC-HMS szoftverrel
val6é modellezése nemcsak a program megismerését tette le-
het8vé, hanem a hidrolégiai folyamatok pontosabb megérté-
sét. Bgy ilyen modellel lehetSségiink lenne kis- és kdzepes
vizgytijtok lefolydsi viszonyainak &ltaldnosabb feltérképe-
zésére konkrét példakon keresztiil. '

A modell szabad paramétereinek szama jelent8s. Ezekre
célszerti lenne érzékenységvizsgalatot végezni, tovabba mas
modszereket is kiprobélni az egyes részfolyamatok lefrésa-
ra. Tovabbi vizgy(ijt8k vizsgalatéval esetleg megadhaté len-
ne, hogy kiilénboz6 vizgyiijté tipusok esetén melyek a leg-
jobb kozelitést add szamitdsi algoritmusok, illetve legin-
kabb alkalmazhatok az adatok részletességének, a vizgy(iijts
feltdrtsdganak fiiggvényében.

A modell vizsgalatok pontossdgat leginksbb befolyasold
tényez6 a csapadékadatok mennyisége és mindsége. A ti-
zennégy arhullimbol mindéssze négyet tudtunk alkalmazni,
aminek az volt az oka, hogy a csapadék adatok nem &lltak
szoros Osszefliggésben sem nagysdgukat tekintve, sem idé-
ben az drhulldmokkal. A csapadékméré 4llomds messze he-
lyezkedett el a vizgyiijt6tél. Ilyen vizsgélatokhoz sziiksé-
gesnek latjuk csapadékmérd allomés(ok) telepitését a vizs-
galt vizgyiijtére. A rogzités idébeli felbontdsat a vizgylijtd
mérete hatdrozza meg. Esetiinkben (~ 30-50 km®) az 6rés
felbontés elegendének bizonyult.

Koszonetnyilvanitas

A szerzbk koszonetitket fejezik ki a Kozép-Duna-volgyi Viziigyi
Igazgatésagnak és az Orszagos Meteorolégiai Szolgalatnak a rendelke-
zéstinkre bocsitott adatokért. Tovabba készonetilket fejezzik ki Keve
Gdbornak a modell farendszerének felallitdsaért valamint a Pilisi Park-
erdé Zrt.-nek a helyszini bejrdsoknal nyujtott segitségiikért,
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A hydrologic study of the watershed of Biikkés Creek
Szeles, B. — Torma, P. — Hajnal, G-

Abstract: In our days, under the extreme circumstances of weather conditions, it has become basically relevant to get an appropriate introspection
In the magnitude of flood discharges, which may definitely give a hand at flood control, hydraulic engineering and water management.
Numerous empirical formulas exist, which can be applied within certain limits (season, size of the watershed), furthermore using them in
specific watersheds eventuate dissimilar results. In our study we execute hydrological analysis of a small watershed namely, the basin of
Biikkds Creek, found in the Hungarian Visegradi-hegység. We measured the runoff volume of the stream in 2011 several times to cont-
rol the discharge values received from the authorities. These data were the foundations of the further calculated (with traditional hydrolo-
gic methods) unit hydrograph and rating curve. Finally we built 2 HEC-HMS model to simulate the hydrologic response of the watersh-
ed for different rain events. By calibrating and validating the model for two periods (winter and spring) with different runoff ratios, we
were able to provide an approximation not only for the peak discharge but also for the whole time series at different cross-sections,

Keywords: hydrology, small watershed, runoff modelling.




