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1. Bevezetés

Az arvizek modellvizsgalatanak f6 célja jellemzden annak eldsegitése, hogy megfeleld
hullamtéri teriilethasznalattal, illetve megfeleld magassagu arvizvédelmi toltések
kialakitasaval megakaddlyozzuk, hogy a levonulé vizek a mentett artérre 1épjenek. A
toltéseket kis valoszinliségli arvizekre alakitjak ki, annak céljabol, hogy gazdasagosak
legyenek, azaz ne keriiljon a megépitésiik tobbe, mint a megépités elmaradasa esetén varhato
kar. A 100 évesnél joval sulyosabb, extrém arvizekkel kapcsolatban azonban sokkal kevesebb
vizsgalat tortént. Az ilyen 10 000 vagy 100 000 éves visszatérési idejii aradasok
megallithatatlanul kilépnek a ,,mentett” artérre. Noha ezekben az elontott artéri 6blozetekben
katasztrofalis karokat okoz az 4rviz, a kilépett viztomeg ideiglenes tarozodasanak
koszonhetden az alsobb folyodszakaszon mégis enyhiil az arvizi fenyegetettség ahhoz képest,
mintha az 4rhullam a févédvonalak kozott érne oda le. Az extrém arvizszintek szamitdsa a

hidrologiai elemzések mellett tehat hidrodinamikai modellezésre is ki kell, hogy terjedjen.

Munkam soran egy 1D-2D 6sszekapcsolt hidrodinamikai modell segitségével vizsgaltam
az extrém arhullamok terjedését a Kozép-Duna volgyében, Budapest és Baja kozott. Ezen a
nagyjabol 200 km hosszi Duna-szakaszon talalhato egy rendkiviil nagy kiterjedésti bal parti
artéri 0blozet, igy ettdl a mintateriilettdl érdekes, elére nem lathatd eredményeket varhatunk.
A kilonbozd  visszatérési ideji  befolyd 4arvizi vizhozamokat Budapestnél fix
arhullamképekkel vettem fol, és azt vizsgaltam meg, hogy kiilonb6z6 toltéskialakitasok
mellett a Duna hossza mentén hogyan alakulnak a Duna tet6z6 vizszintjei. Ezen feliil néhany
jellemzd szelvényben Osszehasonlitom az arhulldmképek alakuldsat mind visszatérési

valosziniliség, mind toltéskialakitas szerint.
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2. Megeloz6 tanulmanvyok

Hasonlo témakdrrel 2014-ben keriilt publikalasra egy német tanulmany D. Skublics és P.
Rutschmann altal A Bajor Dunaszakasz természetes arvizi késleltetésének megvaltozasa
(Progress in natural flood retention at the Bavarian Danube) cimen. Azt vizsgaltak, hogy egy
a természeteshez kozeli, nagyjabol kétszaz évvel ezeldtti mederallapotban, arvizi toltésezés
nélkiil, hogyan alakul az arvizek levonulasa a jelenlegi, jelentésen médositott folyomederhez
képest. A természetes allapot felvételéhez korabeli dokumentumokat hasznaltak fol, és ez
alapjan hoztak létre egy kétdimenzidés lefolydsmodellt a vizsgalt 270 km hosszl

folyoszakaszon.

Az Osszehasonlitdst két paraméterre végezték el, egyrészt a visszatartott viztomegek
nagysagara, masrészt 100 éves visszetérési valoszinliségli vizhozamra normalizalt
arhullamképek alapjan a cstcsvizhozamok alakulasara a foémederben. A tapasztalat az volt,
hogy bar a visszatartott viztérfogat joval jelentGsebbnek bizonyult (2. dbra) a természetes
allapotban, a fOmeder normalizalt csticsvizhozama nem volt alacsonyabb, s6t, néhany
szelvényben éppen hogy magasabbra adodott. Az artéri levonulds hatdsa sokkal inkdbb az
arhullamcsucs késleltetésében nyilvanult meg, mintsem annak csokkenésében; az alabbi dbran
(1. abra) jol lathatdo ez egy 2005-6s arhullam szimulacidos eredménye Donauworthnél a

tényleges arvizi mérésekhez viszonyitva.

T DONW —present state

— — -historical state

nomalized discharge [ - ]

50 100 150 200 260
Time [h]

1. abra 100 éves vizhozamra normalizalt Arhulliamképek Donauworth szelvényében egy 2005-6s
arvizre.

Fontos megjegyezni, hogy a tanulméany nem tér ki a tet6z0 vizszintek viszonyara. Az, hogy
egy nyilt artér milyen mértékben képes coskkenteni ezeket, jelentdsen fiigg az artér lefolyasi
viszonyaitdl, az ott kialakuld vizsebességektdl; a vizhozamokkal nincsenek egyenes

aranyossagban. Szintén jelentds kiilonbség ezen tanulméany és a sajat vizsgalatom kozott
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tertilet 1éptéke. Bar hosszaban a bajor dunaszakasz nagyobb, a hozza tartoz6 artéri tertilet

jelentdsen kisebb az altalam vizsgalt teriiletéhez képest.

A német tanulméany végkovetkeztetése az, hogy a jelentds arvizek esetén hatékonyabbak a
szabalyozott arvizvédelmi beavatkozasok; a természetes allapot csillapité képessége nem
kiilonbozik szamottevoen a toltésezett, erdsen modositott allapothoz képest. A természetes
meder csillapitoképessége is jelentésen csokken ahogy a visszatérési id6 novekszik (2. abra).
Dolgozatomban a 100 évest is joval meghalad6 arvizhozamokkal szamolok, melyekre az 4bra

alapjan nem volna meglepd, ha a tarozodoé térfogat a toltések mellett lenne nagyobb.
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2. abra Tarozédas normalizalt mértéke a visszatérési valésziniiség fiiggvényében Donauworth
szelvényében.
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3. Teriilet bemutatasa

A vizsgalt teriilet a K6zép-Duna volgye Budapest és Baja kozott (3. abra és 4. abra). A
vizsgalt folydszakasz mintegy 200 km hosszl, a mederesés atlagosan 9-10 cm/km Koriili, a
teljes esés mintegy 18,5 méter. A vizsgalt teriilet fels6 hatdra a Duna 1648,5 fkm-e, alsé
hatara az 1447,0 fkm-e. Maga a modell ennél hosszabb, hogy az alvizi peremfeltétel ne tudja
befolydsolni az eredményeket. Az alvizi perem ez alapjan a 1384,25 fkm szelvényében
helyezkedik el. Ezen a teriileten négy jelentdsebb kiterjedésii artéri 6blozet talalhatd, melyek a

modellbe is be lettek épitve:

e 01.42 Budapest-Bajai bal parti
e (01.24 Madocsai jobb parti

e (1.25 Duna-Sidkdzi jobb parti
e 01.31 Duna-Sarkozi jobb parti

A fenti artereken tobbszaz telepiilés talalhato, koztiikk néhany jelentdsebb telepiilés is, mint
Dunaharaszti, Szigetszentmiklos, Dabas, Kiskoros, Kalocsa, Tolna és Szekszard. Nagyrésziik
nem helyezkedik kozvetleniil az 6blozetek kijelolt hatarain beliil, de a vizsgalt extrém arvizi
jelenségek a fenti telepiilések mindegyikét veszélyezteti. Vizsgalatom sordn nem a tényleges,
jelenlegi koronaszinteket vettem figyelembe, hanem két elméleti kialakitast épitettem be a
modellbe, melyek kozil a MASZ+Im-es magassig a jovOre nézve egy valdszerii

koronaszintnek tekintheto.
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3. abra A vizsgalt teriilet domborzata
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4. Vizsgalt arhullamok

A tanszék rendelkezésemre bocsatott egy valdszintiségi alapokra éplilé moddszerrel
létrehozott adatsort, melyben szamos lehetséges vizhozam iddsorokat hoztak 1étre 1000, 10e
¢s 100e ¢éves visszatérési valosziniiségekkel, melyet a mértékadd arvizszintek
meghatarozasakor allitottak el6 (Kramer et al. 2014). A moddszer Markov-lancokra épiil,
figyelembe veszi a szezonalis valtozasokat is, és nagy elonye, hogy nem igényli az
arhullamokat 1étrehoz6 csapadékok ismeretét, bemenetként napi vizhozam értékeket igényel.
Ez alapjan képes oly modon véletlenszerti arhullamképeket 1étrehozni, melyeknél az egymast
kovetd értékek nem fliggetlenek egymastol. Ezek az iddsorok nagy mennyiségli lehetséges
arhullam kombindciot fednek le. Ezek koziil nehéz dnmagaban kivalasztani a mértékadonak
mondhaté arhulldmot, de a jelen vizsgalat szempontjabol a levonuld viztérfogat a
legjelentsebb tényezd, mivel azt elemzem, hogy milyen hatékonysaggal tud az artér részt
venni a levezetésben, illetve hogyan tud sziikségtarozoként viselkedni. A kutatdsra
rendelkezésre 4llo 1d6 viszonylagos sziikdsségére vald tekintettel nem volt lehetdségem a
ezért az egyszerusités kedvéért valamilyen modszerrel 1étre kellett hozzak egy mértékadonak
mondhat6 allapotot. Két lehetdség meriilt ol erre: az adatsorok medidnja vagy azok atlaga. A
tapasztalat az volt, hogy az atlagok szinte minden esetben meghaladtdk a medinokat,
valamint az, hogy a medidnokkal létrehozott arhullam sokkal egyenetlenebb, mint az
atlagokbol alkotott. Konzultacié soran ezen két szempont alapjan tehat az utobbit valasztottuk
a vizsgalatok alapjanak. A szimulaci6 hossza megegyezik a kapott adatsorok hosszaval, azaz
100 nappal. Az aggregalt vizhozam iddsorokat valdszinliség és aggregaciés modszer szerint
az 5. abra mutatja be.

Az ezt kovetd abrdkon néhanyat bemutatok az aggregalashoz felhasznalt arhullamok
koziil. Kiemeltem 5-5 arhullamot a térfogatuk alapjan. Ezen a szakaszon nagyjabol 4000
m3/s-os vizhozam f616tt hagyja el a viz a fémedret, tehat ezt vettem egy also kiiszobnek, és az
ezt meghaladd vizhozamokhoz tartoz6 térfogat alapjan sorba rendeztem az éarhullamokat,
feltiintetésre pedig az 5, 25, 50, 75 és 95 széazalékos kvantilisekhez tartozé arhullamokat

tlintettem fol az atlag mellett az egyes visszatérési valoszinliségekhez (6. abra - 8. abra).
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5. Abra Atlagolassal és mediannal aggregalt arhullimképek a befolyasi peremnél az 1, 10 és 100
ezer éves visszatérési idokhoz.
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6. abra Azonos Q-val tet6zé néhany arhullam a tobb szazere éves szimulalt idoszakbol, a
tet6zésnél szinkronizalva az 6sszes arhullam atlagahoz viszonyatva 1000 éves visszatérési

valosziniiség mellett
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7. abra Azonos Q-val tet6zé néhany arhullam a t6bb szazere éves szimulalt idészakbol, a
tet6zésnél szinkronizalva az 6sszes arhullam atlagahoz viszonyatva 10 000 éves visszatérési
valosziniiség mellett
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8. abra Azonos Q-val tet6z6 néhany arhullam a t6bb szazere éves szimulalt idészakbdl, a
tet6zésnél szinkronizalva az 6sszes arhullam atlagahoz viszonyatva 100 000 éves visszatérési
valésziniiség mellett
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5. Alkalmazott modell jellemzése

A kovetkezokben bemutatom a vizsgalat soran alkalmazott modellt. A vizsgdlataimhoz a
HEC-RAS 5.0.3. 1D-2D 0sszeépitett hidraulikai modelljét alkalmaztam. Az eszkoz

kézikonyve alapjan a kovetkezd alfejezet mutatja modell matematikai hatterét.

5.1.Numerikus megold6 altal hasznalt hidraulikai egyenletek

Az 1D modellben keresztszelvényenként két valtozoval, a kozepes vizszinttel és a
vizhozammal irjuk le a szelvény hidraulikai allapotat. Ezek hossz-menti és idobeli valtozasat
a térfogat- ¢és az impulzus-megmaradasi torvényeken alapulva szamoljuk. A
keresztszelvényenként igy adodo két ismeretlenre két differencialegyenletb6l  allo
egyenletrendszert, az Gn. de Saint-venant egyenleteket kapjuk, melyek peremfeltételekkel
kiegészitve egy matematikailag hatdrozott, megoldhat6 feladatot eredményeznek.

A térfogat-megamaradast kifejezé 1D egyenlet:

o4 00
ERr

ahol A = nedvesitett szelvényteriilet, t = id6, Q = vizhozam, |1 = az 4ramlasi irdnyban

novekvd ivhossz-koordinata.

Az 1D impulzusegyenlet:

60 o(0%)_ oz,
5r+6f[A]_gA{SE ar

ahol z = vizszint, g = nehézségi gyorsulas, zb = mederszint, SE = energiavonal esése,

amelyet Osszetett, n darab részre osztott keresztszelvényre a Manning-képlettel szdmolunk:

- 1

ahol k = Manning-féle simasag (az érdesség reciproka), R = hidraulikus sugar.

A 2D modell ugyanezeket a megmaradési torvényeket alkalmazza, de itt a teljes
vizmélység mentén integralt harom valtozoval irjuk le a fliggély allapotat: a vizmélységgel és
a fajlagos vizhozam descartes-i vetiileteivel. A fliggélyenként igy ad6dd egyenletrendszert
ezuttal sekélyvizi egyenleteknek nevezziik, amelyeknek a peremeire szintén peremfeltételeket
kell el6irni.

A térfogat-megmaradast kifejez0 2D integralegyenlet egy filiggbleges hasab alaku

ellendrzo térfogatra van felirva, amelyet alulrdl a meder, feliilrdl a vizfelszin hatarol:

12
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E_[gdﬁ+j;?-qdﬂ‘=0.

ahol Q = hasab alapteriilete, h = vizmélység, q = fajlagos vizhozamvektor, S = a hasab
keriiletének vizszintes vetiilete.

A 2D impulzusegyenlet integralalakban a q vektorral felirva a kovetkezo:
& -
—Iq dQ2 +j[fnx +gn, )dS = js del.
ot 0 5 0

ahol n : (nx,ny) = az S keriilet kifelé¢ mutaté normaliranyu egységvektora az x ill. y iranyu
komponenseivel kifejezve.
A fés g vektorok az Gn. fluxusvektorok

p . g  pg
f — }'3 2 . ;?‘ .
£ g &g

h h 2

ahol g = nehézségi gyorsulas; p = viz stirisége. Az s forrastagban pedig

b

o

s=_———ghVz,.

a b : (tbx,tby) fenék-cstisztatdfesziiltség ¢s a mederesés hatasat foglalja 6ssze,

__pen’q
e T

1D-2D kapcsolat

Az egy- és kétdimenziés modellrészek kozotti kapcsolatot az in. oldal szerkezetek
(Lateral Structure) biztositjak. Ezeket az 1D modellen vessziik fol, és megadjuk, hogy melyik
2D teriilethez kapcsolodjanak. Ez a szerkezettipus megadhato az 1D modell
viszonyrendszerében, vagy georeferaltan. Minden esetben sziikséges megadni egy
toltésgeometriat, abban az esetben is, ha az ember terepi lefolyast kivan szamolni. A
szerekezet fOlotti ataramlasra az 5.0.3-as verzioban két féle szamitasi mod is
rendelkezésiinkre all. Szamolhatunk a bukd képlettel, amennyiben magas szerkezetrdl van
sz6, de amennyiben kelléen alacsony a toltésiink (példaul amikor terepi lefolyast akarunk
szamolni), alkalmazhatjuk a normal 2D lefolyas egyenleteket, mintha az 1D szakasz oldalso
szerkezete a 2D teriiletnek egy vizszint tipustu peremfeltétele lenne. Ezen kiviil még szamos
egyéb szerkezet is beépithetd a modellbe az 1D-2D kapcsolat kialakitasara, mint példaul

13
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atereszek ¢és zsilipek, de ezek a jelen vizsgalat szempontjabol nem fontosak, nem keriiltek

felhasznalasra. A felhasznalt bukdegyenlet a kdvetkezd:

0=CLH"”

ahol Q = atfolyé vizhozam, C = bukotényezd, L = buko6él hossza, H = bukdél f6lotti

energiamagassag.

5.2.2D Szamitasi halo kialakitasa

A modern miiholdas és légi tdvmérési technologidk nagy mennyiségii adatot tudnak
szolgéltatni a terepfelszinrdl, de sok esetben az igy létrejott adathalmaz tal stirli ahhoz, hogy
¢sszerlien felhasznalhatd legyen a numerikus modellben. Ez hagyomanyos esetben nehézséget
okoz, a legtobb megoldd szamara sziikséges egy olyan szamitasi hald, amely sokkal kisebb
felbontasti mint az eredeti terepmodell. Mas szoftverek, mint példaul az SRH-2D, melyet
Hidrionformatika c. targyunk keretében is alkalmaztunk haromszoghalot alkalmaz, a
szamitasi halo egyes celldi sarokpontjaikkal vannak jellemezve. Ezeken a pontokon ismertek
pontosan a terepmodell magassagi adatai, a cellak élei mentén a terepesés linearis
interpolacioval keriil kozelitésre. Ezen modszer nagy hatranya egyrészt, hogy az interpolacio
soran nagy mennyiségli terepadat figyelmen kiviil van hagyva, madsrészt szerencsétlen
esetekben olyan domborulatok is bekeriilhetnek a szamitasi haléba, melyek a terepmodellen
nincsenek jelen, de a pontok nem optimalis elhelyezése miatt a modellbe beépiilnek, ezzel a
modell szdmara aramlasi akadalyt okozva, vagy mas esetben domborulatot figyelmen kiviil

hagyva dramlasi csatornat.
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9. dabra — HEC-RAS 5.0.3. 2D modell szamitasi haldjanak vazlata.
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A hagyomanyos megoldassal ellentétben a HEC-RAS 5.0. modellje a cellakat
,k0zéppontjukkal” jellemzi. A fenti dbran (9. dbra) lathatd egy szamitdsi cella kialakitasa
HEC-RAS-ban. A felhasznald a cella kdzéppontokat (Cell Center) tudja megadni. A szoftver
ez utan meghatarozza az egyes kozéppontokhoz tartozo teriiletet a pontok koézé huzhato
szakaszok felez0 merdOlegeseinek segitségével. A hagyomdnyos interpolaciés megoldéssal
szemben a szoftver a terepmodell alapjan minden cella oldalra felveszi annak profiljat (10.
abra), ¢és ez alapjan kiszamolja a vizallas-nedvesitett szelvényteriilet gérbéjét. A megoldo ez
alapjan tudja eldonteni, hogy egy adott cella oldalon milyen vizszint mellett és mennyi viz tud

atfolyni.

\ face k /

Ap

10. abra — HEC-RAS 5.0.3. 2D modell cellaoldalan felvett profil, és az az alapjan szamolt (H-A)
vizallas-nedvesitett szelvényteriilet gorbe.

A szoftver cellafelvételi modszerének koszonhetden tetszéleges oldalszdmu cellak
alakithatoak ki, bar a készitdk 8 darabra korlatoztdk a felvehetd oldalak szamat, egyrészt a
hatékonysdg, masrészt a memoriaigény korlatozasa céljabol. A cellak nem sziikségszeriien
strukturaltak tehat, de a program sok szempontbdl tdmogatja ennek a moddszernek az
alkalmazasat. Els6ként, mivel minden él mentén felvételre keriil egy terep-profil, altaldnos
terepviszonyok mellett nincs nagy jelentdsége a cellahatar elhelyezkedésének. Mésodikként, a
szoftverbe be van ¢épitve a strukturdlt halé automatikus generalasanak lehetdsége.
Harmadikként, a HEC-RAS 5.0.3. egy masik nagy eldnye, hogy amikor az egyes celldk
elontésével szamol, hagyoméanyos megoldokkal ellentétben nem feltételezi, hogy az egész
cella elontésre keriil; a terepmodellre visszavetiti a vizszinteket, és ez alapjan rajzolja ki az
elontés hatarat. Negyedikként pedig a strukturdlt halora a szoftver segitségével el lehet
helyezni torésvonalakat (Break Line), melyek rdkényszeritik a halot, hogy ezt a vonalat
vegyek alapul a cella oldalak kialakitdsakor. Sziikség esetén tovabbi pontokat is el lehet
automatikusan helyezni a torésvonalak kornyezetében tetszéleges stirliségben, ha a teriileten
pontosabb szamitasok sziikségesek. A szoftver nem az elsd, ami hasonld6 modszerrel dolgozik,
voltak mar korabban hasonldo 1D-2D &sszeépitésre képes modellek (Beffa 2002), de a

térinformatikai feldolgozoképessége egyediilallo az ingyenes szoftverek korében.
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5.3.Modell felépités

A modell kialakitisdhoz a Vizépitési és Vizgazdalkodasi Tanszék rendelkezésemre

bocsatotta a Duna egydimenzids modelljét az vizsgalt szakaszra. Ez annak az 1D modellnek
egy részlete, amit az uj mértékado arvizszintek meghatarozasara is hasznaltak (Kramer 2015).
A szakasz fels6 hatdra Budapest déli vége, ahol vizhozamiddsorként adtam meg a
peremfeltételeket, mig az als6 hatara a Drava torkolata vizhozamgorbével megadva. Ez
kelléen tavol van a vizsgalt teriilett6l, hogy a hatasa ne érvényesiiljon jelentésen. Ennek
igazolasara végeztem érzékenységvizsgalatot az alvizi peremfeltételre, azt 5%-kal
megnovelve a modell déli végén a referencia allapotban nagyjabol deciméteres eltérés volt
tapasztalhatd, ami még kalibracids hibanak is betudhat6é volna ilyen vizhozamok mellett. A
fomederben elegendé az 1D lefolyasmodell, a rendelkezésemre bocsatott modellrészlet
igazolva lett a 2013-as arvizre, ezen feliil a teljes teriiletre 2D modellt alkalmazni jelentésen
megndvelte volna a szamitasi igényt, Gjrakalibracidt igényelt volna, és varhatdéan nem novelte
volna meg jelentOsen az eredmények pontossagat. 2D lefolyasi teriiletnek a vizsgalt szakasz
jelentdsebb artereit vettem fol, harom kiilonb6z6 teriilettel. A kialakitds soran nem térekedtem
arra, hogy a teriileteken beliil pontosan vizsgaljam a lokalizacios toltések és egyéb vonalas
létesitmények hatasait. Az 1D-2D egybeépitett modell a 11. abra lathato.

Az 1D modell szelvénykdze atlagosan mintegy 1 fkm, a 2D modell racsfelbontasa 500,
mely a teriilet méretét tekintve kellben stiriinek tekintheté (M.S. Horritt 2001), mivel nem
vizsgalom részletesen az artéri elontést, a 2D teriiletekhez a terepmodell a FOMI 50 m-es
vizszintes felbontasu digitalis terepmodelljén alapiil; ezt a tanszék adta rendelkezésemre. A
két modelltér kozotti kapcsolatot az 5.2. fejezetben leirtak alapjan hossz menti szerkezetekkel
vettem fOl, az arvizvédelmi fovédvonalak mentén. Két kiilonb6zo toltéskialakitassal
dolgoztam: egyrészt egy MASZ + 1m-es koronaszintii toltéssel, melyben egy realis jovobeli
toltéskialakitast feltételeztem, bukoképlettel szamolva; masrészt egy terepszint + 1m-es
kapcsolattal, mely esetben a 2D lefolyasegyenletekkel dolgozott a modell. A terep szint folé
valo emelésnek az az oka, hogy sajnos a modell kdzvetlen terepszintli kifolyasok esetén
instabilla valt. A terep szint folott egy meéterrel elhelyezkedd koronaszint azonban nem
kiilonbozik sokban a terepszinti lefolyastol, akar a folyd hordaléka is kialakithat egy ilyen
természetes toltést. A tovabbiakban az egyszeriiség kedvéért ezt a valtozatot terepi
lefolyasként emlitem. Ezen feliil késziilt egy referencia valtozat is, ahol csak az 1D modellel
szamoltam, nem engedtem a vizet az artérre kilépni. A MASZ + 1m-es toltés magassiga

jellemzéen 2-5 m kozott mozog. Az esetleges toltésszakadasok hatdsat nem vettem
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figyelembe a modellben. A HEC-RAS 2D megolddja nem alkalmas az elszivargas
modellezésére, pedig ilyen nagy teriiletii elontések eset ez igen jelentés tovabbi tarozodast
jelenthetne. Ennek figyelmen kiviil hagyasa azonban a biztonsag javara vald elhanyagolas. A
2D fteriileteken az érdességeket egységesen k = 10 m*¥/s értékre vettem fol. Végeztem
érzékenységvizsgalatot az érdességre az 1000 éves visszatérési valdszinliségli arvizi

eseményekre, egységesen k = 20 m™/s értékre felvett érdességgel.

11. abra 1D-2D egyesitett modell kialakitasa. Zold szinnel lathatéak az 1D modell
keresztszelvényei, a kék sraffozott teriiletek a 2D szamitasi teriileteket jelolik, szaggatott fekete
vonallal lathaté az 1D és a 2D modellteriiletek kapcsolata.
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6. Modell eredmények

A kutatas célja az volt, hogy megallapitsam, milyen hatassal van az artéri tarozodas az
extrém nagy arvizek tetdz6 vizszintjeire. Ehhez harom kiillonbozé toltéskialakitast
feltételeztem, melyek a kovetkezdek:

e inf — végtelen magas toltéskoronat feltételezve kizardlag az 1D modellteriileten
engedem meg az arviz levezetését; ezt tekintettem referencia allapotnak,

e masz— MASZ+1m magas toltéskorona szintek

e zero — toltésezés nélkiili allapot, az arviz akadaly nélkiil juthat ki az artérre.

A vizsgalat soran 12 kiilonboz6 futtatast végeztem a modellen; 3-3 futtatast minden egyes
toltéskialakitasra, valamint két érzékenységvizsgalatot az artéri érdességekre, egyet pedig az
als6 peremfeltételre. A tovabiakban a fenti jeloléseket haszndlom az egyes diagramokon
jelmagyarazatként. A kialakitast kovetd szam a visszatérési idot jeloli (1e, 10e, 100e).

A févédvonal teljes hosszan észlelhetd kifolyas, de csak az als6 szakaszokon tud
visszadramlani a viz a fémederbe (12. abra). Altalanosan kijelenthetd, hogy aramlasi
sebességek az artéren lényegesen kisebbek, a maximalis vizsebességek 1-2 nagysagrenddel is
kisebbek lehetnek a fomederben mérhetonél (13. 4bra). A fomederben a maximalis
vizsebességek 2 m/s-os érték koriil mozognak, mig az artéren az abszolut maximum 0,2 m/s
kortl alakul, ami egyes helyeken 0,02 m/s kortili értékre csdkkenhet.

A kovetkezOkben harom szempontbol fogom az eredményeket 6sszehasonlitani: az egyes
események tetdéz0 felszingorbié alapjan, kialakitds szerint; az egyes események kit{intetett
szelvényeiben kialakuld arhullamképek alapjan a szelvények Osszehasonlitdsa, kialakitas
szerint; valamint az egyes szelvényekben 6sszemérem mind a visszatérési valdszinliség, mind
a toltéskialakitas fliggvényében az arhulldmkép alakulasat. Ezen feliil hasonld szempontok

alapjan elemzem még a két érzékenységvizsgalati futtatast.
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00.

12. dbra 100 000 éves arviz maximalis vizmélységei MASZ+1m-es toltéskialakitis mellett,
valamint a jellemz6 aramlasi utvonalak (piros nyilakkal jelolve).
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Max

300
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13. Abra Maximalis aramlasi sebességek térképe toltésezett allapotban a 100 000 éves
arhulldmra (szinezés mértékegysége m/s)
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6.1.Hossz-szelvénvyek vizsgalata

Ebben az alfejezetben a tet6z6 vizszintek hossz-szelvényeit fogom bemutatni, de
emlitésre kerlilnek majd egyéb jellegzetességek is, amiket egy statikus felszingdrbével nem
lehet jol érzékeltetni. Ahogy azt az 5.3. fejezetekben mar emlitettem, késziilt minden

arhullamhoz egy-egy referencia futtatas. Ezek tet6z6 felszingorbéjét a 14. abra mutatja.
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14. abra Referencia allapot tet6z6 felszingorbéi.
Jol lathatd, hogy a visszatérési id6 novekedésével emelkedik a tetéz6 vizszint is. A
vizsgélati teriilet alvizi végén a hullamtér kiszélesedik, mely jol tettenérhetd abban, hogy itt a

felszingdrbék egymashoz joval kozelebb helyezkednek el, vagyis ugyanaz a vizhozam

novekedés kisebb vizszintvaltozast eredményez.
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15. abra 1000 éves arviz tet6zo6 felszingorbéi a harom kiilonboz6 toltéskialakitas mellet.

A 15. abra azt mutatja, hogy a relative kisebb arvizek esetén nagyjabol egyforma jellegben
alakulnak a tet6z0 vizszintek. Az alacsonyabb toltéskorona alacsonyabb tetdzd vizszinteket
eredményez. A nyilt lefolyasos esetben az artéren levonuld viztomeg ugyan lassabban ér az
alvizre, és bizonyos mértékben érzékelhetd, hogy a késleltetett 6sszefolyas hatdsara a vizszint
magasabban tetzik, mintha parhuzamosan folyna tovabb az artéren, mintegy mellékagként

viselkedve; ugyanakkor egyértelmiien alacsonyabb szintekkel vonul le minden szelvényben.

MASZ+1m-es toltéskialakitas mellett szinte végig a toltéskorona folott néhany centivel
vonul le az arviz. Az artér szinte teljes egészében képes felemészteni és tdrozni a viztomeget.
Az alvizen a toltéskorona mogott felhalmozodott viztomeg viszonylag kis mértékben folyik

vissza a fdmederbe.
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10 000 éves arviz
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16. abra 10 000 éves arviz tet6zo felszingorbéi a harom kiilonboz6 toltéskialakitas mellet.

A 16. abra mar azt mutatja, hogy jelentdsebb arhulldmok esetén egészen masként
viselkedik a toltés nélkiili eset, mint a toltésezett. A MASZ+1m-re kiépitett toltés tovabbra is
nagyjabol azonos szinten tudja tartani a tet6zd felszingorbét, és a toltés nélkiili allapotban
tovabbra is alacsonyabban tetdzik a bal parti artér szakaszan. Az alvizi szakaszon azonban
most mar nem csak jelentésen megndvekszik a vizmélység a késleltetett visszafolyasnak
koszonhetden, de mar meghaladja a toltésezett allapot tetdzo vizszintjét, annak ellenére, hogy
a lefolyas nincs a fomederre korlatozva, vagyis sokkal szélesebb teriileten tud tovéabbra is

levonulni az arviz. A referencia allapotot ugyan még nem éri el, de mar azt is erdsen

megkozeliti.
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100 000 éves arviz
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17. abra 100 000 éves arviz tetdz6 felszingorbéi a harom kiilonb6zo toltéskialakitas mellet.

A 17. abra mar egyértelmllen mutatja, hogy ameddig a felsébb szakaszokon, ahol a
levonuld viz ki tud térni oldalra az artér irdnyaba, a tet6zd vizszintek tovéabbra is
alacsonyabban alakulnak mint a toltésezett allapotban, az alvizen, ahol hatalmas viztomegek
érkeznek vissza a fomederbe az artérrél, a referencia allapotot is megkdzelitd tetdzo
vizszintek alakulnak ki. A késleltetett lefolyas hatdsara hatalmas vizhozamok alakulnak ki
ezen a szakaszon. Amit a felsébb teriileteken megsporulunk, az alsoébb részeken kamatosan
visszakapjuk. Errél az 4brardl az is leolvashato, hogy a MASZ+1m-es szintnél mennyivel
kéne magasabbra épiteni a toltéseket, hogy azok tokéletes biztonsdgot nyujtsanak a
legnagyobb vizsgalt arviz ellen is. Ez a két gorbe kiilonbségébdl szamolhato, értéke pedig 1 és
3 méter kozott mozog, atlagosan 1,9 m. Ekkora toltésmagasitas igen nagy koltségekkel jarna,
de még ahhoz is meg kéne emelni sok helyen a koronaszintet, hogy esély lehessen helyszini

védekezésben egyaltalan gondolkodni.
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Toltésezett valtozat
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18. dbra A tet6z6 felszingorbék alakulasa MASZ+1m-es toltéskoronaszint mellett a visszatérési
ido alapjan.

A fenti 18. abra A tetdz6 felszingdrbék alakulasa MASZ+1m-es toltéskoronaszint mellett a
szakaszon, ahol a folyo az artére képes atvezetni a vizét, az arhullam nagysagatol fiiggetleniil
a toltés magassaval kozel egy szintben tetzik az arviz. Ez abbol adodik, hogy az artér képes
eltdrozni az arhullam toltéseken atbuko részének jelentds hanyadat. Kizarolag a legextrémebb
vizsgalt allapotban, a 100 000 éves visszatérési idejli arhullam esetén érezhetd valamennyire,
hogy az alvizen a visszafolyas hatdsdra megnovekedik a tet6z6 vizszint. Ez persze tobbek
kozt annak 1is betudhatd, hogy a vizsgalatok sordn egyaltaldan nem szdmoltam
toltésszakadassal. Erdekességként érdemes megemliteni itt, hogy meglepé modon kivétel a
terlilet alvizi végén jelentkezett els6ként az artéri elontés, az arhulldm nagysdgatol és a
toltésezés mértekétdl fiiggetleniil. EbbAl az is kovetkezik, hogy amennyiben az ottani téltések
kimosodnanak, a f6folyasba visszaérkezd viztomeg valosziniileg joval jelentsebb alvizi

hatassal birna a val6ésagban.
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Terepi lefolyasos valtozat
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19. 4bra A tet6z6 felszingorbék alakulasa terepi lefolyas mellett visszatérési id6 alapjan.

A 19. abra azt mutatja, hogy terepi lefolyds mellett sokkal jelentdsebb kiilonbségek
adddnak az artérrel kapcsolatban 4all6 szakaszon a tet6zd vizszintek koézott az arhullam
nagysagatol fiiggden. Ennek az az oka, hogy ugyan sokkal nagyobb mennyiségii vizet képes
elnyelni a felsébb szakaszokon az artér, azoknak visszatartasara nem képes, mivel az alvizi
végen nincsen semmilyen toltés, ami visszatartand a vizeket. Ami a felvizen tavozik a
fomederbdl, késleltetve ujra csatlakozik az alvizen, igy az eredeti vizhozamoknal is
nagyobbak alakulnak ki. A kozépsé szakaszon a toltésezett allapotéhoz hasonldan igen kis
kiilonbségek tapasztalhatoak a tet6zd vizszintekben. Ennek vélhetéen az az oka, hogy bar az
artér érdessége nagyobb, mégsem egy 0 dimenzids tarozoként kell tekinteni ra. Ugyan létezik
kvazi-2D moédszer a terepi lefolydsok vizsgélatara, ahol tobb Osszekotott 0D tarozotérrel
modellezziik az arteret (Aureli), ez a mddszer nem alkalmas a viz terjedési sebességének
figyelembevételére, amire pedig igen érzékeny a terepi lefolyds A kifolyd vizek képesek
szinte teljes egészében levonulni, és mivel itt még nincs késleltetett visszafolyas, Iényegében

csak a terep érdessége szab hatart a tdvozni képes vizmennyiségnek.
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20. abra 100 000 éves arhullamok vizhozam hossz-szelvénye toltéskialakitas szerint.

A fenti 20. abra a legnagyobb arhullamhoz tartozé vizhozam gorbéket mutatja. A
referencia allapotban is észrevehetd egy hurtelen kilengés a maximalis vizhozamokban,
melynek az az okat, hogy ezen a szakaszon a Duna tobb mellékagra bomlik, melyek kdzosen
vezetik le az arvizet, itt viszont csak a fédgban szadmitott vizhozamokat abrazoltam. Ez az
abrazolasmod ugyanakkor sokat segit a terepi lefolydsos valtozat megértésében. Ahogy a
mellékagak esetén is tobb agon torténik az dramlés, a terepi lefolyasnal is egy mellékagként
tekinthetliink az artérre. A vizhozamok erdsen fiiggenek az artér és a fomeder kozotti
domborzattdl, €s az artér domborzatatol altalaban. A mellékagakban azonban sokkal lassabb
az aramlds, igy az ott levonulo viztomeg késleltetve érkezik az alvizre, ahol a mellékagak tjra
egyesiilnek. Amikor azonban Ujra egyesiilnek, mar a hullamtérrdl, vagy a terepi lefolyasos
véltozatban az artérrdl érkezd vizhozamok ujra Osszeadodnak, de a mellékagak aramlés
lassito, csillapitd hatdsanak koszonhetden mar a szétvalas eldtti allapothoz képest kisebb
vizhozamok alakulnak ki. A referencia allapotban ez a mellékagas rendszer viszonylag kis
teriiletre terjed ki, terepi lefolyas mellett azonban gyakorlatilag az egész vizsgalt teriileten ez a
jellemzd. Az is lathato, hogy a tdltésezett valtozatnal, joval nagyobb vizhozamok tavoznak
végiil az oblozetek alatt, mivel a toltések sokkal nagyobb tarozoképességgel birnak, mint a
terepi lefolyasnal minddssze a lokalis mélypontok, melyekben megiil a viz az artéren. A
fomederbdl mindkét valtozat jelentds vizhozamot vesz ki, de az alvizet a terepi lefolyasos

valtozat sokkal jobban terheli.
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6.2. Arhullamképek alakulasa szelvényenként

A kovetkezOben azt mutatom be, hogy egy-egy szelvényben hogyan alakulnak az
arhullamképek toltéskialakitas és visszatérési id0 fliggvényében. Hat szelvényt jeloltem ki,
vizsgalatra, nagyjabol egyenletes hossz menti eloszlasban, ugy, hogy jol reprezentaljak az

Osszes jellegzetes interakciot a fomeder és az artér kozott.
Felso szakasz jelleggel birnak:

e Adony - 1597,84 fkm
e Dunaféldvar — 1569,74 fkm

Ko6zéps6 szakasz jelleggel birnak:

e Paks—1532,40 fkm
e Dombori 1507,00 fkm

Also szakasz jelleggel birnak:

e Baja-—1478,50 fkm
e Mohacs —1447,00 fkm

Ezek nem Osszetévesztenddek a folydk szakaszjellegével. A felvizi szelvényekre jellemzo,
hogy az artérrél visszafolyo viz visszaduzzasztasa semmilyen esetben nem jelenik meg, az
arhullamképet kizarélag az befolyasolja, hogy az artérre hogyan képes kijutni a viz. A
kozépvizi szakaszokon toltésezett allapotban szintén csak a kifolyés jellemzd, azonban terepi
lefolyads mellett mar kimutathat6 a késleltetett alvizi visszafolyas hatasa. Az alvizi jellegli
szelvényekben sokkal jelentdsebb ez a hatas, ezen feliil viszont mar toltésezett allapotban is
megmutatkozik a késleltetett visszafolyas hatdsa a legnagyobb, 100 000 éves visszatérési
idejli arviz esetén. Ezeken a teriileteken mar jelentdséggel bir, hogy milyen viztérfogatot
képes visszatartani a fovédvonal. Az, hogy ezek a jelleghatarok hol huzédnak meg, erésen
fligg attol, hogy milyen toltéskialakitdsra vizsgaljuk. Magasabb koronaszintek mellett a
tarozotérfogat is megnd, és értelemszerlien alacsonyabb koronaszintnél lecsokken. A terepi
lefolyas ilyen szempontbol egy szélsOségesen kis toltsészintnek felel meg, vagyis ebbdl a
szempontbol a kozépvizi szakaszok alvizi szakaszjelleglinek mondhatéak, ha csak a terepi

lefolyast vizsgalnank.
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Adony — 1597,84 fkm
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Dunafoldvar — 1569,74 fkm
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A fenti abrakon (21. abra - 26. abra) a fels6 szakasz jellegli szelvények arhullamképei
lathatdéak. Két fontos jellemzdjiikk emelhetd ki. Egyrészrél az, hogy minden esetben,
visszatérési 1d6tdl fiiggetleniil a toltésezett allapot tetézd vizszintjei egyforman alakulnak,
csak a toltés koronaszintje befolyasolja azt. Ezekben a szelvényekben nem érvényesiil az
alvizi visszaduzzasztds. Ez abban is megmutatkozik, hogy az apadd ag vizszintjei a
toltéskialakitastol igen kis mértékben fliggenek, vagyis ahol 1ényegében csak a fomederben
zajlik a lefolyas, ott kozel egyforman is viselkednek a valtozatok. Ezen a szakaszon
egyértelmiien pozitiv hatassal van a tet6z6 vizszintek csokkenésére a toltések
koronaszintjének csokkentése. Az alacsonyapp koronaszint természetesen azt is jelentené,
hogy a sokkal valdszintibb, kisebb vizhozamu arvizek is kilépnének az artérre, jelentds
karokat okozva ezzel. Ezaltal az arvizi kockazat szempontjabol Gsszességében eldnytelen

volna ilyen célbdl a toltéseket alacsonyabb szintre kiépiteni.

A terepi lefolyasos valtozat ezen a szakaszon ugy viselkedik, mintha megnovekedett
szelvénnyel vezetnénk le az arvizet, az 4rhulldm fémederbdl kilépd szakasza egy ellaposodott

képe az eredeti arhulldmnak.
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Paks — 1531,40 fkm
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Dombori — 1507,00 fkm
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A fenti abrakon (27. dbra - 32. abra) a kozépsé szakasz jellegli szelvények arhullamképei
lathatoak. Mar a paksi szelvényben lathato, hogy a tet6z6 vizszint idépontja eltolodott, ami az
artérrdl késleltetett lefolyassal érkezd vizhozamnak koszonhetd. Ez az eltolodas 1000 éves
arviznél még nem talsdgosan jelentds, de mar itt is latszik az apadd agon a visszafolyas
hatdsa. Nagyobb arhullamok esetén mar teljesen egyértelmii az a torés a gorbén, amit a
késleltetett lefolyas okoz. A tet6zés id6pontja nagysagrendileg tiz nappal tolddik el. Mig
Paksnal csak viszonylag kis mértékii a visszaduzzasztds hatdsa, ha kimutathat6 is, Dombori
magassagaban mar nagyobb arhullamok esetén joval jelentosebb. Terepi lefolyas mellett a
100 000 éves arhullam mar magasabban tetdzik ebben a szelvényben mint toltésezett

allapotban.

Szintén észrevehetd, hogy ezekben a szelvényekben az apadd agon a terepi lefolyasos
valtozatben a vizszintek magasabban alakulnak, mint a referencia allapotban ¢és a toltésezett
allapotban. A 100 000 éves arviznél mar a toltésezett valtozaton is mutatkozik némi nemu
alvizi visszahatés, bar a tet6z¢ vizszintek ezaltal még nem nének meg jelentdsen, a tetdzés
hosszabb idejii, az apad6 agban mar magasabban alakulnak a vizszintek. A legnagyobb
arhullam viztomegét mar nem képes visszatartani az artéri toltés, még akkor sem, ha sehol

nem feltételeziink toltésszakadast.
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Baja — 1478,50 fkm
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Mohacs — 1447,00 fkm
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A fenti abrakon (33. 4bra 38. abra) az alvizi jellegli szelvények arhullamképei lathatoak.
Ahogy az varhat6 is a kordbban targyaltak alapjan, itt terepi lefolyas mellett egyértelmiien
latszik a késleltetett visszafolyas hatasa. A tet6zés idopontja tovabbra is nagyjabol 7-10 napos
eltolodassal jelentkezik. Ezekben a szelvényekben mar erdsen megkozeliti vagy meg is
haladja a tet6zé vizszint a referencia allapotét, és minden esetben az 1000 éves arviz
kivételével a toltésezett allapotét is. A 100 000 éves arviz esetén mar azt tapasztalhatjuk, hogy
ezekben a szelvényekben nem a visszaduzzasztdsbol, hanem a kozvetlen visszafoylasbol
fakadoan a toltésezett allapotban is szdmottevoen magasabb a tet6z0 vizszint. Ennek oka,
ahogy korabban is mar emlitésre keriilt, hogy az artér taroz6 kapacitasa kimeriil, az alvizi
toltések szakadas hianyaban sem képesek visszatartani a nagy térfogati arhullamot. Ez a hatas
még jelentdsebbnek bizonyulna, ha nem az atlagos, mértékadénak kinevezett arhullammal,
hanem egy anndl nagyjabol megegyezd csiicsvizhozam, de térfogatdban nagyobb arhullamot

vizsgaltam volna.
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6.3.Arhulldmképek hossz mentén

Ebben a fejezetben azt mutatom be, hogyan alakulnak az arhullamképek a szelvényekben
egymashoz képest, kiillonbozd toltéskialakitasok mellett. Ebben az 6sszehasonlitasban csak a
legnagyobb visszatérési idejlii arhullamok alakulasat érdemes bemutatni, mert ezek mutatjak

be az adott kialakitas jellegzetességeit a legjobban.
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39. abra 100 000 éves arviz arhullimképeinek alakulasa hossz mentén referencia allapotban

A 39. abra azt mutatja, hogy teljes védekezés esetén a teljes szakaszon nagyjabol egyszerre
tetdzik az arhullam. A fomederben relative kis ellenallassal, nagy sebességgel képes levonulni
az arviz. Az arhullamképek alakilag sem tulsdgosan valtozékonyak hossz mentén, mindossze

az arhullam csillapodasabol fakado ellaposodas figyelhetd meg.
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40. abra 100 000 éves arviz arhullimképeinek alakulasa hossz mentén MASZ+1m-es toltés
kialakitasa mellett
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A toltésezett valtozatban (40. abra) azt lathatjuk, hogy a kordbbiakban targyalt médon az
arhullam tetejét lecsapja a toltések folott vald atbukds, azonban Domboritol kezdve
érzékelhetd a visszafolyds hatdsa. Bajanal mar egyértelmiien kdzvetlen modon nyilvanul ez

meg, nem mint visszaduzzasztas.
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41. abra 100 000 éves arviz arhullaimképeinek alakulasa hossz mentén terepi lefolyas mellett

Terepi lefolyas mellett (41. abra) a leglatvanyosabb a hossz menti alakulés. Pakstol kezdve
megjelenik a visszafolyas hatasa, fokozatosan eltolva a tet6zést, mikozben annak szintjét is
fokozatosan noveli. Ez a hatds ugyanigy jelentkezik kisebb vizhozamok mellett is, bar kisebb
intenzitassal 1s, mivel nincs jelentds tarozott vizhozam az artéren, leszdmitva a lokalis

mélypontokban megiild vizeket.

6.4.Erzékenységvizsgalat

Végeztem érzékenységvizsgalatot az artéri terep érdességére vonatkozoan. Alapallapotban
a terep érdessége egységesen k = 10 m*¥s, az érzékenységvizsgalat soran ezt k = 20 m*?/s-ra
noveltem. A vizsgalatot elvégeztem az 1000 éves arvizre mind toltésezett kialakitasra, mind
terepi lefolyasra. Ahogy az varhato volt, toltésezett valtozatban nem volt semmilyen
jelentdsége az érdességnek, mivel az artér teljes mértékben képes volt tarozni az oda kijutd
viztomeget. Terepi lefolyds esetén az eredmény az lett, hogy ameddig a felvizen
alacsonyabbra adodott a tet6zd vizszint, nagyobb mennyiségli viz jutott ki az artérre, ez a
nagyobb viztomeg az alvizen a késleltetett visszafolyasnak koszonhetéen még nagyobb tet6zo
arhullamot okozott (42. abra). A felvizi (43. abra) és alvizi (44. abra) arhullamképeken lathato,
hogy hossz mentén visszafelé tolodott az arhullamcstcs. Ez az allapot az elvardsokkal

némiképp ellentétes. Azt varnank a megnovekedett érdességtdl, hogy pont a felvizi végen
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okoz vizszint ndvekedést €és az alvizi végen vizszint csokkenést. A varatlan eredményt az
indokolhatja, hogy a viz a teriilet alvizi végén 1ép ki elGszor az artérre (45. 4bra), vagyis az
alvizen nagyobb visszaduzzasztast okoz, mint a felvizen. Azt azonban, hogy a felvizen miért

tetdzik alacsonyabban ez nem indokolja.
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42. abra Az érzékenységvizsgalat és az alapallapot tet6zo felszingorbéinek kiillonbsége.
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43. abra Az érzékenységvizsgalat és az alapallapot arhullamképei Adonynal
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45, abra Az 1000 éves arviz elontési képe a szimulacio 19. napjan éjfélkor. Szinskala vizszint
alapjan.
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7. Végkovetkeztetés

A vizsgélatok alapjan egyértelmli, hogy az ilyen extrém nagy arvizek esetén a
felszingorbék és az arhullamképek nagy alakulasat nagy mértékben befolydsolja a toltésezés
mértéke. A 10 000 és 100 000 éves arvizek esetén a viz mindenképp kilép az artére, ezt
gazdasagos modon nem igazan lehet megakadalyozni. Az azonban, hogy ezek utan hogyan
kezeljiik a helyzetet, jelentés mértékben befolyasolja a potencialis karok meértékét. Ha
szabalyozottan kezeljiikk az artereket, lehetséges volna a 01.42 szamt Budapest-Bajai bal parti
artéri  Oblozet szabalyozott elontésével, a felvizi szakaszon to6ltés atszakitassal
sziikségtarozoként hasznalni azt. Ezt az 6blozetet nem lehetséges megvédeni az ilyen extrém
nagy arvizektdl — hacsak nem emeljiik meg a MASZ+Im-es szintnél még tobb mint egy
méterrel a koronaszinteket a teljes szakaszon, de ez valoszinilileg igencsak gazdasagtalan
volna a vizsgalt arvizek extrém jellegébdl adodoan — de igen nagy tarozoé kapacitassal bir, igy
a legnagyobb arvizek kivételével mindent teljes mértékben vissza tudna tartani, majd sziikség
szerint szabalyozott koriilmények kozott ez a viztdmeg visszavezethetd volna a foémederbe.
Ezzel egyes lejjebb elhelyezkedd oblozetek teljes mértékben megodvhatéak volnanak az
elontéstol, példaul vizsgalt toltés koronaszintek mellett a 01.24 szama Madocsai jobb parti
artéri 6blozet teljesmértékben mentesiil az arviztél (12. abra). Ez sajnos azzal jar, hogy a teljes
01.42-es 0blozet elontésre keriil, ami nagysagrendileg szdzas nagysagrendii telepiilést érint,
ahogy azt a 3. fejezetben bemutattam, ezért csakis akkor érdemes egyaltalan fontoléra venni,
ha biztosan elkeriilhetetlen az elontés. Fontos, hogy a kérdést dvatosan kezeljiik, mert az is
lathat6, hogy rossz esetben, példaul egy toltés szakadasnal az alvizi végen, egy feltoltott

tarozotér mellett, rosszabbul is jarhatunk, mintha nem is épitettiink volna egyaltalan toltést.
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