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1. Bevezeteés

A klimavaltozas kovetkeztében egyre szélsdségesebb csapadékesemények terhelik a
vizgyljtoket, ezen szélsdséges események azonban modellezhet6k. Magyarorszagon a kis és
kozepes vizgylijtok vizrajzi allomas ellatottsaga kozepes. Sok esetben azonban csak empirikus
modszerek keriilnek alkalmazasra, melyeknek hatranya, hogy igen pontatlan és nagyban eltérd
eredményeket adhatnak. Célszeribb fizikai-alapi modellek alkalmazéasa, mivel ezekkel
pontosabb eredmények ¢érhetok el. Hazai viszonylatban azonban meglehetésen kevés
probalkozas tortént ilyen tipusi modellek alkalmazhatosaganak vizsgalatara (Torma at al.,
2014). Osztott paraméterti modell alkalmazéasara nem allt rendelkezésemre elegend6 adat, igy
Osszevont paramétertl vizgytjtdémodell alkalmazhatdsagat vizsgaltam a dolgozat soran.

A vizgyljtémodellek felhasznalhatosdga igen sokrétii. Elemezhetd példaul, hogy miként
kezelhetd egy olyan arhulldm, mely nagyobb vizhozammal tet6zik, mint a tervezéskor
figyelembe vett 1%-os gyakorisagu vizhozam, illetve tetszéleges csapadékesemény hatasara
levonul6 arhullam is modellezhetd. Jol vizsgalhatok az emberi beavatkozasok hatasai is. A
terepmodellen keresztiil figyelembe vehetd a mederszabalyozas, a modell paraméterezésekor
pedig az urbanizacid, az er6zio és/vagy a teriilethasznalat valtozasanak hatasai is. Komplex
modellrendszerben lehet6ség nyilhat nagyobb vizfolyasok egydimenzios modelljéhez bemend
adatként felhasznalni a vizgylijto-modellezésbdl nyert adatokat, modellezhetd lehet a teljes
tarozorendszer arvizesokkentd hatdsa a Zagyvan.

Dolgozatom targyaul a Tarjan-patak, illetve annak vizgyiijtdje szolgdl. Tavalyi TDK
dolgozatomban mar elkezdtem foglalkozni vizgy(ijt6-modellezéssel, melyhez determinisztikus
osszevont paraméterti modellt hasznaltam, akar csak ezen dolgozat készitése soran. Folytatva a
megeléz6  vizsgalatokat, a Tarjan-patak kapcsdn célom a szoftver gyakorlati
alkalmazhatdsagara fokuszalni, feltarni a hasznalataban rejld lehetdségeket.

Az emlitett patak a rajta talalhatd tarozoval egyiitt egy fontos arvizvédelmi rendszer részét
képezi. A Zagyva egyik mellékvizfolyasaként kulcsfontossagli, hogy a hirtelen levonulo
arvizeket még a fenti vizgylijtokon tarozok segitségével visszatartsak. Ezzel a funkcioval
kapcsolatban is felmeriilhetnek olyan kérdések, melyekre a vizgyiijté-modellezés segitségével
valaszt kaphatunk. Vizsgéalhat6 példaul a tarozok kihasznaltsaga, hatdsa az alvizi vizhozamokra
vagy a vizgyljto vizmérlegének alakulasara.



2. Teriilet bemutatasa

2.1 Torténelmi attekintés
A Tarjan-patak vizgytjtéteriilete Magyarorszag északi részén talalhatd, Budapesttdl keletre.
Kiterjedése észak-déli, a vizgyijton taldlhaté majdnem teljes terjedelmével Salgdtarjan, ezen

kiviil az északi részen Somoskdujfalu, a déli részén Batonyterenye telepiilések helyezkednek el
(1. abra).

“Bétonyterenye

1. abra: A vizgylijto és a rajta talalhato telepiilések

Salgotarjan varosa jelenleg kozel 40 000 lakossal rendelkezik. A szocializmus idejében jelentds
ipari tevékenység folyt a varosban, ennek megfelelden a patak szennyvizterhelése is igen nagy
volt.

,,Salgotarjan ipari multja az 1800-as évekig visszavezethetd, az acélgyar alakulasaig. 1920-ban
atadott Obldsiiveggyar, Sikiiveggyar és Tiizhelygyar, valamint az SKU salakhanyd, Vasontdde
keletkez0 ipari szennyvizeinek befogaddja a Tarjan-patak volt, mely a terhelésektdl rendkiviil
szennyezetté valt. A tarozé feletti szakaszt ezekbdl az lizemekbdl naponta atlagosan 1600 kg
szervesanyag, 270 kg ammonium—ion, 352 kg vas, 1200 kg lebegdanyag és 3800 kg sotartalom
terhelte. A tavaszi hoolvadassal illetve csapadékosabb idészakban a Tarjan-patak detergens
tartalmat tovabb ndvelte a SKU salakhdnyo (galvaniszap, vasas iszap) Csokas-érbe beszivargo
diffuz szennyezése is. Ennek kovetkeztében a Tarjan-patak bioldgiai diverzitasa igen alacsony
volt.” (KDV-VIZIG, 2013)

A rendszervaltas utan az ipari tevékenység erdsen visszaesett, ezzel a vizmindség is javult. A
patakon 1979-ben megépiilt tarozé mindemellett tovabbra is ellatja iilepitd funkciojat.
Elsddleges rendeltetése természetesen az darvizcsucs-csokkentés, a matraverebélyr €s a
maconkai tarozok mellett utoljara épiilt meg a Zagyva-volgyi fomiivi tarozorendszer részeként.
A taroz6 egyébiranyt hasznositasara (horgéaszat) ugyan lenne igény, azonban nem megengedett
a tarozoban talalhato szennyviziszap mérgezd hatasa miatt.



A vizgyiijt6 felsé részén talalhatd To-strandrol meglehetésen kevés informacid lelhetd fel.
Régebben strandfiirdéként, ma mar horgasztoként funkcional. Atlagmélysége 2 méter koriili, a
betonozott medencéket mara erésen bendtte a ndvényzet, a tavat sok helyen nad szegélyezi (2.
abra).
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2. abra: To-strand régen (’60-as évek) és ma

2.2 Geologia, ¢élovilag

A vizgyljté6 dombvidékinek tekinthetd, észak felol a Karancs-Medves hatarolja, melynek
alapkdzete vulkanikus eredeti. Az oligocén korszakban agyagmarga és homokkd keletkezett
tengeri liledékként, majd a miocén korszakban mocsaras teriiletek helyén barnakdszén jott 1étre
a rarakodott tengeri liledék hatasara. Els6ként a Karancs keletkezett a vulkankitorések révén.
Mig a Karancs leginkabb andezitbdl és kiilonb6zd palakbol all, a Medves alapkdzete jelentds
részt 2-9 millio éves pliocén-pleisztocén bazalt. A teriilet jellemzd talajtipusa a barna erddtalaj
¢és a fako erddtalaj, az alsobb részeken talalhatd réti talaj is. Tobb helyen felszinre kertilt a
porhany6s homokk®d.

A Karancs-Medves teriiletén 9696 ha-on a Salgétarjani Erdészet folytat erdégazdalkodast.
Nyilvantartasuk szerint az erdészet 49%-a gyertyanos-tolgyes, 38%-a cseres-tdlgyes és 13%-a
bilikkos klimédban fekszik. Jellemz6 fafajai elsdsorban a télgyek (29%), a cser (26%), az akac
(17%), a biikk (10%) és a gyertyan (6%). Az erdészet teriiletébdl 4100 ha tartozik a Karancs-
Medves Tajvédelmi Korzetbe, melybdl 818 ha fokozottan védett. Ezen a teriileten szamos
védett novény és allatfaj talalhatd. A védett teriiletbdl csak nagyon kis hanyad taldlhato a
vizgyljté teriiletén.

2.3 Vizrajz, éghajlat
A Tarjan-patak befogadoja a Zagyva, jelentdsebb mellékvizfolyasai a Vizslas-, Csokasvolgyi,
FelsOszalaspusztai-, Karancs-, Baglyas-, Salgé-, Forgacs-, és Vaskapu-patakok.
VizgytijtSteriilete 87,7 km?, ebbél a tArozohoz tartozé vizgytjtsteriilet 71,3 km?.

A patak és vizgyijtéje a Kozép Duna-volgyi Viziigyi Igazgatosag (KDV-VIZIG) teriiletén
talalhat6. Az Igazgatosdg a tarozo felvizi vizallasat 2008 oOta régziti napi rendszerességgel. A
patakon emellett a 2+300 szelvényben (egy kilométerrel a tarozo alatt) talalhatoé egy
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mérdallomads, ahol vizallast rogzitenek, majd ebbdl Q-h gorbe segitségével szamitjdk a
vizhozam adatokat. Ezen dllomashoz kozel taldlhato egy csapadékmérd miiszeriik is, mely napi
stirliséggel rogziti a csapadékadatokat.

3. abra: KDV-VIZIG méréhelyei

Mivel az Igazgatosag mércéje a tarozo alatt talalhato, befolyasolatlan arhullamrdl nem all
rendelkezésemre adat. Ez a modell paraméterezésekor hatranyt jelent, a tet6z6 vizhozamok
pontos nagysaga ¢s az arhullamok jellemz6 alakja nem ismert.

A tarozé fobb miiszaki adatai rendelkezésemre allnak az Igazgatosag jovoltabol, a részletes
adatokat az 1. szamu melléklet tartalmazza. A tarozoé térfogata {izemvizszintnél 350 em?, 1%-
os arvizszintnél 2667 em>. A tarozo dombvidéki jellegii, volgyzarogatas tarozo, foldtoltéssel.
A tarozon talalhato egy egyesitett mitargy, fenékleereszto zsilippel és korbukoval, valamint
egy vészarapaszto is, ennek teljesitéképessége 1%-o0s gyakorisagl arvizszintnél 38 m3/s. A
parolgasi és szivargasi veszteség mintegy 119 em®/év. Az alvizen kiengedett vizmennyiséget
tablas zsilip segitségével szabalyozzak. Az iizemrend a tartando vizszinthez igazodik. A tarozé
az elmult 30 évben jelentdsen feliszapolddott, a KDV-VIZIG éltal végzett mederfelmérés
szerint kozel 100 000 m® iszap halmozddott fel.

A teriilet éghajlata kontinentalis, Magyarorszdgon beliil k6zepesen csapadékosnak szamit. Az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat sok éves csapadékatlaga a vizgylijtén 550-600 mm. A
sokéves atlaghomérséklet 1-2 °C-kal elmarad az orszagos, 10 °C-os atlagtol. A napsiitéses orak
szama 1859, az uralkodo szélirany észak-keleti.

2.4 Helyszini bejaras
A helyszinen harom alkalommal jartunk, aminek nagy haszna volt a modell paraméterezése
soran. A meder alakjat tekintve 8 f6 szakaszt kiilonitettem el (4. abra):



A legfelso, forrastol a Strand-toig tartd kb. 2 km-es szakaszon a meder és a vizhozamok

igen kicsik, a meder burkolt, trapéz alaku.

- A To-strand és a salgotarjani korhaz kozotti 2,8 km-en a meder mar mélyebb, szintén
trapéz alaku és enyhén bendtt.

- A varos belsejében, a korhaztol kb. 0,5 km hosszon téglalap alakit mederben halad
tovabb a vizfolyas.

- Akovetkez6 szakasz mintegy 0,8 km hosszt, a felszin alatt halad, szintén téglalap alak.

- A meder egy benzinkut utan valik Gjra nyitotta, itt ismét trapéz alaka. Ez a szakasz 3,0
km hosszl, a salgotarjani Tesco-ig tart. A meder bendttsége erdsen valtozd ezen a
szakaszon.

- A Tesco parkoldja alatt 0,2 km hosszon egy ellipszis alaku hulldmcsében keriil
atvezetésre a patak vize.

- A Tesco alatt a tdrozdig szabalyos, enyhén bendtt trapézmeder talalhato.

- A taroz6 alatt a meder trapéz alakq, jol karbantartott, a torkolathoz kozeledve egyre

inkabb benott.

4. abra: Mederszakaszok a vizgytijtén

Az emlitett Strand-t6 atfolyasos rendszerti, visszaduzzasztadst nem okoz a vizfolyason (ezt a
megallapitast helyi lakosok is alatamasztottdk). A belvarosi fedett szakaszok esetében akkorak
a kialakitott keresztmetszetek, hogy ezek a szakaszok sem okoznak visszaduzzasztast.

A helyszinen, a vizgyljto északi részén (a Tarjani Gyermektabor teriiletén) kihelyezésre kertilt
egy billend edényes csapadékmérd €s egy sz€lmérd miiszer, melyek oras adatsort rogzitenek.
Ezek az adatok késébb révid tava €s hosszu tava futtatdsokhoz egyarant felhasznalhatdak
lesznek. A miiszerek kihelyezése az 5. abran lathato.



5. abra: Csapadék és szélmérd miiszerek kihelyezése

Az els6 bejaras soran a teljes vizfolyas mentén végighaladtunk. A vizgy(ijté felso részén lathatd
volt a fent emlitett mallékony homokké alapréteg. Szemrevételeztiik a tarozd egyesitett
miitargyat és a torkolatot is (6. abra). A tarozo mitargyan megfigyelhetk betonhibak, valamint
az alvizi meder gabion burkolatanak hidnyossagai, de korahoz képest a miitargy jo allapotiinak
tekinthetd. A torkolatnal a patak medre kéburkolattal biztositott.

6. abra: Felso sor: egyesitett miitargy felvizen és alvizen; alul balra: torkolat; alul jobbra:
homokk¢ fal



3. Modellezés

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

A HEC-HMS grafikus felhasznal6i feliiletet, sajat adatbazis kezel6t valamint szoveges €s
abrakkal illusztralt eredménykijelzést kinal a felhasznalok szaméra. Fa alaka vizgyljto
halozattal rendelkezd vizgyiijté teriilet esetén rengeteg hidroldgiai és hidraulikai szdmitési
modszer kozil valasztva szimuldlhato a csapadék-lefolyas folyamata. Ezen kiviil a program
segitséget nyajt a foldhasznalat valtozasanak, urbanizaci6 vizgyijtére gyakorolt hatasanak
modellezéséhez; hidraulikai mutargyak vizfolyast befolyasold hatdsainak vizsgélatdhoz
(épitendd mitargyak méretezéséhez); arhullam szimulacidhoz; arviz eldrejelzéshez. (Széles
2011)

Ez a vizgytijtdmodell determinisztikus, tehat nem rendelkezik véletlenszerti elemekkel, azonos
paraméterekkel minden futtatds azonos végeredményre vezet. A modell emellett egyesitett
paraméterli, vagyis nem diszkrét elemekre osztva kezeli a vizgylijtét, hanem egy-egy nagy
egységre (részvizgylijtore) sziikséges csak definidlni a paramétereket. A szoftver Aaltal
alkalmazott szamitasi modszerek fizikai-alaptiak, azaz nem tapasztalati modszerekre épitenek.

3.2 Modell felépitése, kiindulasi adatok
A HMS modell {6 részei a vizgylijtémodell, a meteoroldgiai modell, a futtatasi paraméterek, €s
a bemeneti, illetve ellendrz6 adatsorok.

Vizgytijtomodell

A vizgyljtomodellt az ArcGIS térinformatikai szoftver segitségével allitottam eld. Ehhez a
szoftverhez fejlesztett ki a HEC egy kiegészité szoftvert HEC-GeoHMS néven, mellyel
1épésrol-lépésre, konnyedén elvégezhetd a vizgylijtd lehatarolas és a HMS-hez sziikséges
bemend vizgyljtdmodell eldallitasa. Ehhez a barki szamara hozzaférhet6 EU-DEM raszter
terepmodellt hasznaltam. Ennek cellamérete 25x25 m-es, mely elegendden részletes a kozel 90
km?2-es vizgyijtd lehatdroldsdhoz.

A terepmodell el6készitésének 9 {6 1épése van, minden 1épésnél kiilon réteget hoz létre a
program. Elséként a mélyedések feltdltése sziikséges (Fill Sinks). Masodik Iépésben a program
hozzarendeli minden celldhoz a legmeredekebb lejtd iranyat (Flow Direction). Kovetkezd
lépésben az adott cellakhoz tartozd felvizi cellak szamat hatarozza meg a program (Flow
Accumulation). Ezutan meghatarozhato a felhasznalo altal megadott felvizi cellaszam alapjan,
hogy mely cellak szamitsanak medernek (Stream Definition). Kovetkez6 1épésben a program
vizfolyasszakaszokra osztja a mederként meghatarozott cellakat (Stream Segmentation). 6.
Iépésben a meghatarozott vizfolyasszakaszokhoz lehatarolasra keriilnek a vizgyljtok
(Catchment Grid Delination). Az utolsé elétti két 1épésben tér at a szoftver raszter formatumrol
vektor formatumra a részvizgyiijtok hatarvonalainak és a vizfolyasszakaszoknak a
vektorizalasaval (Catchment Polygon Processing, Drainage Line Processing). Az utolsé 1épés
Osszesiti a részvizgylijtdket minden torkolatnal, ennél a 1épésnél ujabb réteg mar nem jon létre
(Adjoint Catchmant Processing). A 7. abran lathatok az egyes 1€épéseknél 1étrehozott rétegek.



7. abra: Vizgyljto lehatarolas 1épései

A terepmodell eldkészitése utan egy projekt létrehozasa sziikséges, melyhez a felhasznald
kézzel kijelolhet egy tetszOleges pontot. Ez a pont esetemben a Tarjan-patak és a Zagyva
torkolatandl taldlhatd. A pont kijelolésével 0j rétegesoportot hoz 1étre a program a projekt
megadott nevével. Ezutdn mar csak a ponthoz tartoz6 vizgyljtéteriilettel dolgozhat a
felhasznald.  Ekkor van lehetéség a  részvizgyljtok és  vizfolyasszakaszok
Osszevonasara/felbontasara. A részvizgyijtok létrehozasanal két szempontot vettem
figyelembe. Egyrészt iigyeltem arra, hogy teriilethasznalat szerint jol elkiilonithetdek legyenek,
masrészt, hogy a szamuk ne legyen tulzottan nagy, ezzel is csokkentve a szabad paraméterek
szamat. Ezek alapjan Osszesen 6 részvizgyljtét hoztam létre, melyekbdl 4 talalhato a
mérceszelvény folott. Kovetkezd fazis a  kiilonbozé  karakterisztikdk létrehozasa.
Meghatarozando a vizfolydsok hossza, esése; a részvizgylijtok esése, a részvizgyljtok
leghosszabb lefolyasi tvonala, kézéppontja és azok magassaga, valamint a kdzéppontokhoz
tartozo leghosszabb lefolyasi utvonalak.

Ezutan kovetkezik a vizfolyasok és részvizgylijtok automatikus elnevezése, valamint az adatok
ellendrzése ¢és konvertdlasa HEC-HMS formatumra, sematikus abra létrehozéisa, majd az
exportalas.

A HMS-be valdo importalas utdn az alabbi valtoztatasokat eszkozoltem a sematikus
vizgytijtémodellen. Osszehasonlitottam a topografiai térképrél 4ltalam  digitalizalt
mederhalézatot a GeoHMS 4ltal meghatirozott mederhalézattal. Osszességében az egyezés
kielégitonek mondhato, azonban a Vizslas-patak (W5 jelii vizgy(ijtd) a mérceszelvény elott
torkollott a Tarjan-patakba a GeoHMS lehatdrolasa szerint. A topografiai térképen azonban jol
lathato, hogy a Vizslas-patak medre szabalyozasra keriilt, igy a mérceszelvény alatt torkollik a
Tarjan-patakba. A sematikus modellt ennek megfeleléen moddositottam. A mederhaldzatok
eltérése a 8. abran lathato.



— VizgyUjték hatara
— Valds mederhaldzat

— Szamitott mederhalézat

8. abra: A meglévd és a szamitott mederhalozat eltérései

Emellett beépitettem a megfeleld helyre a tarozot, valamint a helyszinen tapasztaltak alapjan
tobb részre osztottam a vizfolyasszakaszokat. A végleges vizgytjtdmodell a 9. dbran lathato.

9. abra: A végleges vizgylijtdmodell

Meteorologiai modell
Csapadek

A modellfuttatdsi paraméterek megadasakor sziikséges meghatarozni a futtatas kezdd és zaro
datumat illetve idOpontjat, valamint a szamitasi 1épcsét. Hosszu tavu futtatas esetén tobb évre
sziikséges kalibralni valamint validalni a modellt, illetve torekedni arra, hogy a kivalasztott
évek csapadékosabb és szarazabb iddszakokat is feloleljenek. Valasztasom kalibralasi
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id6szakra a 2008-2010-ig, validalasra 2011-2013-ig tartd 3-3 év. A 10. abran lathat6 az éves
csapadékosszegek eltérése az atlagtol 2008-2013-ig. A futtatashoz elegendd a napi szamitasi
1épcso, tehat a tovabbiakban emlitett idésorok mindig napi bontasunak értendok.
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10. abra: Eves csapadékosszegek alakulasa a valasztott idészakban

A meteorologiai modellben megadhat6 a mért csapadékadatok beviteli modja, mely esetemben
a csapadék idésor megadasat jelenti.

Parolgas

Figyelembe vehet6 a parolgas és a hoolvadas hatasa is. Hosszl tavu futtatas végzésekor ezek a
tényezOk nem elhanyagolandok. Parolgds szamitdsdhoz a Priestley-Taylor modszert
hasznaltam, mely a szoftverbe beépitett szamitasi modszer. A potencialis evapo-transpiraciot
(PET) a szoftver szamolja, bemené adatként csupan a Priestley-Taylor paramétert (apt) és a
nettd sugarzas (Rn) adatsorat szilkséges megadni. A potencialis evapo-transpiracio
szdmitasdnak menete a kovetkezo:

A Ry-G

PET = “Pr'm ’ [mm/nap] ; 1)
ahol

A [kPa/°C] - telitési paranyomas gorbéjének meredeksége;

y [kPa/°C] - pszichrometrikus konstans;

Rn [MJ/m?nap] - a ndvényzettel boritott talajfeszinen rendelkezésre allo energia;

G [MJ/m?nap] - talaj hovezet6 képessége, melyet 0-nak feltételeztem;

L [MJ/m?mm] - parolgashd, a homérséklet ismeretében szamithato;

apt [-] - Priestley-Taylor paraméter, pontosabb ismeretek hianyaban az

irodalomban telitett talajra ajanlott értéket vettem fel: opt = 1,26.

Az egyenlet egyes elemeinek szamitdsa a kovetkez6képpen torténik:
17,277 j

4098-| 0,6108- e[”m‘3

A= (T +2733) [kPa"Cl @)
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ahol

T [°C] - levegd hémérséklet;

y =22 = 0,000665 - P [kPa/°C] ; 3)
ahol

Cp=0,001013 [MJ/kg:°C] - levegb fajhdje allandd nyomason;

P [kPa] - 1égkori nyomas;

¢ =0,065 [kPa/°C] -a vizpara és a szaraz levegd molekularis sulyanak
hanyadosa;

A =245 [MJ/kg] - hészallitasi tényezo;

293-0,0065-2>26 )

P=1013- (22222 [kpal (4)
ahol

z [m] - a tengerszint feletti magassag;

L = conv(28,9 — 0,028 - T) [MI/m?mm] ; (5)
ahol

conv = 0,0864 [MJ/6-W] - atvaltasi faktor;

T[°C] - leveg6 hémérséklet;

Ry = Rys — Ry [MJ/mz'nap] 5 (6)
ahol

Rns [MJ/m?-nap] - felszini nett6 rovidhullamu beérkez6 sugérzas;

Rni [MJ/m?-nap] - felszini nettd hosszuhullamu sugarzasveszteség;

R = (1-a)- R, (My/m?nap] ; ™)
ahol

Rs [MJ/m?-nap] - beérkezé napsugarzas;

a[-] - albedo;

Rs

Ru=0-T* (034-014-[e;)- (135 - 0,35) [MI/m?nap] ; 8)
ahol

6=4,90310° [MJ°K*m?nap] - Stefan-Boltzmann allando;

T [°K] - napi homérséklet;

ea [kPa] - aktualis paranyomas, melyre 2008-2010-ig

rendelkezésemre allt mért adatsor (lasd lentebb), mig a 2011-2013-ig tarté idészakra az el6z6
3 év atlagat (70%) vettem fel;

Rso [MJ/m?nap] - Un. tiszta égbolt napsugarzas, meghatarozasa:

R, = (0,75+2-10_5 : Z)- R, [MJ/m?nap]; 9)
ahol

z [m] - tengerszint feletti magassag;

Ra [MJ/m?nap] - extraterresztrialis globalsugarzas.
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Mért adatok hianyaban beérkezd global napsugarzas, Rs szamitasa (n/N 60% nem borult
id6szakot feltételeztem):

n
R = (0,25+ 0,5-N)- R, [MJ/m?nap] ; (10)
ahol
n [6ra] - aktualis napsiitéses 6rak szama;
N [ora] - lehetséges napsiitéses orak szama.

Az R, extraterresztridlis globalsugarzast a vizgyjtoteriilet geometriai kozéppontjanak global
koordinatai alapjan szamitottam. (Eszaki szélesség: 48° 06°; tengerszint feletti magassag: 242
mBf).

A hoolvadas szamitasara a hdmérséklet index mddszer alkalmazhat6. A ho felhalmozodasanak
¢és olvadasanak szadmitasdhoz sziikséges a hoolvadasi tényezé szamitdsa az alabbi képlet
alapjan:

M =C-(T,~T,) (mminap] ; (11)
ahol

M [mm/nap] - héolvadas;

C [mm/°C-nap] - hoolvadasi tényezo;

Ta[°C] - [éghémérséklet;

Tb=0°C - alaphémérséklet.

A modell altal szamitott parolgast a 11. d4bra mutatja. A havi csapadék és parolgds adatok a 12.
abran lathatok. A 2011-es és a 2012-es évben lathatéan nagyobb a parolgas, mint a csapadék,
ez a csapadékadatsor hidnyossagénak kdszonhetd (részletesen lasd lentebb).

0 ‘\\H hh \\“ “M H ‘HM\ \ HM\ ‘H‘ l H\\

2008.01.01 2009.01.01 2010.01.01 2011.01.01 2012.01.01 2013.01.01
Datum
B Parolgas

w BN ol (o2}

Pérolgas [mm]

N

1

11. abra: Modellezett parolgas 2008-2013-ig
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12. abra: Havi csapadék- és parolgasosszegek
Hoolvadas

A hoolvadas hatasa a téli, kora tavaszi idoszakban felhalmozddasként, illetve késleltetett
lefolyasként jelentkezik. A hoolvadas szamitasa a napi csapadék- és homérséklet adatokkal
torténik, feltételezve, hogy 0 °C alatti hdmérseklet esetén a csapadék ho formajaban hullik a
felszinre. Ez a csapadék késleltetve, a hdmérséklet emelkedése esetén jarul hozzd a
vizhozamhoz. A hoolvadasi tényez¢ tipikus értékei 1,8 €s 3,7 mm/°C kozott talalhatok.

A hoolvadés pontosabb szamitasdhoz, a ho fajhdjét is figyelembe vettem. A h6 homérséklete
hatassal van az olvadasra és az esOre. Ez a hatds szamithato. A hé hdmérséklete meghatarozza
azt az energiat, mely a ,,hideg” horéteg 0 °C-ra emeléséhez sziikséges. A HMS modellben
elészor a téli honapokban a horéteg 0 °C alatti hdmérséklete van meghatarozva az eltelt napok
fliggvényében, majd a hdé homérsékletének fiiggvényében a ho felmelegitéséhez sziikséges
energiamennyiség. A horéteg kora tavaszi olvaddsakor vagy esdzéskor eldszor ezt a hideg
horéteget kell felmelegiteni 0 °C-ra, mieldtt hoolvadas torténik. (Koch, 2015)

Bemend adatsorok

A futtatashoz sziikséges adatokat idésorként vagy értékparok (gorbék) formajaban lehet
megadni. Gorbeként sziikséges megadni a tarozé morfologiai jelleggorbéjét, valamint a
hoolvadds szamitdsahoz sziikséges olvadasi ratdt. A taroz6 mindkét jelleggorbéje
rendelkezésemre allt, azonban a vizallas-tarozott térfogat 6sszefiiggésbol aktualisabb adatsorral
rendelkeztem, ezért ezt alkalmaztam a futtatasok soran. A programnak megadott két gorbe a
13. 4brén lathato.
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13. abra: Olvadasi gorbe és morfologiai gorbe a HMS-ben
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Idésorok tekintetében nagyobb a modell adatigénye. A futtatdshoz sziikséges iddsorok:
csapadék, homérséklet, vizhozam, nett6 sugarzds, ndvényzet egyiitthato; a
kalibralashoz/igazolashoz sziikséges idOsor: taroz6 vizallas. A felhasznalt csapadék adatsor, a
vizhozam, illetve tarozo vizallas adatsor a KDV-VIZIG méréhelyeir6l szarmaznak. A
novényzet egylitthatéjanak éves alakulasat szakirodalombol vettem at (Rao at al., 2011). Mivel
az Orszagos Meteorologiai Szolgalat mérdallomasai viszonylag messze talalhatok a
vizgylijtotol és a téritésmentesen kikérhetd adatok mennyisége véges, a tobbi adatsort ingyenes
forrasokbol nyertem. Elsé ilyen forrasom a CARPATCLIM projekt (http://www.carpatclim-
eu.org/), melynek keretében a karpat-medencei orszagok altal rogzitett adatokat gytijtotték
Ossze, homogenizaltak és tették széles korben elérhetévé az egyes orszagok résztvevoi. Az
adatok id6beli felbontasa napi, térbeli felbontasa 0,1° x 0,1° (11 km x 11 km). A projekt 2010-
ig tartott, a kalibralas 3 évére ebbdl a forrasbol szereztem be a hdmérséklet és (a globalsugarzas
szamitasahoz sziikséges) relativ paratartalom adatokat. Masik forrasom az amerikai National
Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) szervezet, melynek részét képezi a National
Climatic Data Center (NCDC). A NCDC a vilag minden tajarél gytijt dssze meteorologiai
adatokat, melyek a térképes keresdjlikon keresztiil ingyenesen lekérhetdk. Mivel a vizgyiijtd
terliletén nem taldlhatdé mérdallomas, ezért kivalasztottam héarom, a vizgylijtét korbevevd
mérohelyet, melyekrol lekértem a hémérsékletadatokat napi bontasban. A mért adatokat
medidn modszerrel atlagoltam a vizgyljtére. A mérdallomasok és a sulyozaskor figyelembe
vett teriiletek a 14. abran lathatok. A gytijtott adatok forrasat, idotartamat tartalmazza az 1.
tablazat.

Lucenec A

Szécsény 353 km2

N V:J \
\1 63 km2 \
10 km S
Mg \
Kékestetd ™\

14. abra: Mérdallomasokhoz tartozo teriiletek a medidn modszer szerint
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1. tablazat: Osszegytijtott adatok dsszefoglald tablazata

Meért adat Forras IdGintervallum Egység Megjegyzés
KDV-VIZIG 2008-2013 Napi 2011, 2012 hianyos
:g) Csapadék CARPATCLIM  2008-2013 Napi Nem elegendben pontos
% NOAA 2008-2013 Napi Nem elegendéen pontos
5 omereret  CARPATCLIM - 2008-2010  Napi .
S NOAA 2011-2013  Napi -
Pératartalom  CARPATCLIM  2008-2010 Napi -
'R Vizhozam (alviz) KDV-VIZIG 2008-2010 Napi -
§ Vizallas (alviz) ~ KDV-VIZIG 2008-2010 Napi -
> Tarozo vizillis ~ KDV-VIZIG 2008-2010 Napi -

3.3 Kalibralas
Vizgylijtémodellek esetén alapvetden két féle kalibralasi lehetdség 1étezik. Kalibralhat6 a
modell révid idészakokra, néhdny napos vagy hetes eseményekre. Masik lehetdség a modell
hosszl tava kalibracidja, mely esetben tobb évre kell megfelelnie a modellnek. Mindkét
futtatastipushoz rendelkezésre allnak ajanlott szdmitasi modszerek vagy akar azok
kombindcidja. Hosszu tavu futtatds esetén tobb koriilmény figyelembe vétele sziikséges, a
modell bemend adatigénye is nagyobb, a kalibralas folyamata 0sszetettebb. A rovid tava
futtatas rendkiviili események, a hosszu tava futtatas atlagos idészakok modellezésére
alkalmasabb.

3.3.1 Alkalmazott hidrologiai elemek

A modell dsszesen 7 hidroldgiai elem figyelembevételére ad lehetdséget, ezek koziil néhany
alkalmazasa opcionalis. A kiilonboz6 elemekre tobb szamitasi modszer is alkalmazhat6. Mivel
a szoftver amerikai fejlesztésti, sziikséges a modszerek koriiltekintd megvalasztasa az eltérd
¢ghajlati €s domborzati viszonyok miatt. A szoftver altal kinalt elemek a kovetkezok:

- novényzet vizfelvétele, parologtatasa (Canopy),

- talajfelszin vizfelvétele, parologtatasa (Surface),

- alsobb talajrétegekbe beszivargd vizmennyiség, veszteség (Loss),
- arhullam-transzformaci6 (Transform),

- alaphozam (Baseflow),

- mederbeli lefolyas késleltetd hatasa (Routing),

- meder szivargasi vesztesége (Loss/Gain).

A fenti elemek koziil egyediil a meder szivargasi veszteségével nem szdmoltam, a tobbi elem
alkalmazasat sziikségesnek talaltam.

A novényzet hatasanak figyelembevétele a transpiracio szamitasa miatt fontos, hiszen hosszu
tava futtatds esetén jelent0s a parolgas szerepe a vizgyljtok vizhéaztartasaban. Szémitéasi
modszernek a dinamikus moddszert (Dynamic Canopy) alkalmaztam, mivel ez az egyszeri
modszerrel (Simple Canopy) ellentétben figyelembe veszi a ndvényzet vizfelvevo-
képességének alakulasat a honapok soran. A szadmitdsi modszerhez sziikséges megadni a
novényzet kezdeti telitettségét [%], azt a csapadékmennyiséget, melyet a novényzet képes
felvenni [mm], illetve egy fiiggvényt, amely megadja, hogy miként valtozik a ndvényzet
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egylitthatoja havi szinten. Ez az egyiitthatd az evapo-transpiracié szamitasdhoz sziikséges, ez
alapjan szamitja a program a névényzet talajbol felvett vizmennyiségét.

A talajfelszin parologtatasahoz szintén a kezdeti telitettség [%] és a talajfelszin altal felfoghato
csapadékmennyiség [mm] megadasa sziikséges.

A veszteségek ¢s a talajban torténd szivargasok szamitasahoz a hosszl tavu futtatashoz javasolt
SMA (Soil Moisture Accounting) modszert hasznaltam, mely a HMS-ben az egyetlen lefolyas
szamitasi modell, mely két csapadék esemény kozott folyamatosan szamitja a talajban tarozott
viz mennyiségét a szimulacié soran. Adott csapadék, homérséklet és potencidlis evapo-
transpiracio esetén a modell szamitja az un. veszteségeket: felszini lefolyast, tarozast, az alsobb
rétegekbe torténd szivargast, felszin alatti lefolyast, elszivargast. A csapadék utjat a vizgyljton
at Ot rétegre osztja; intercepcio, talajfelszin tarozas, talaj tarozas, mélyebb talajrétegek tarozasa,
mely két részre oszthaté. Az SMA modellt a 15. dbra mutatja be. A futtatasok soran ez az elem
adja a legtobb szabad paramétert. Sziikséges megadni minden réteg kezdeti telitettségét [%]; az
egyes rétegek tarozasi kapacitasat [mm]; a felso talajréteg esetén azt a talajvastagsagot, melybol
nem tavozhat evaporacio formajaban a viz, tehat felszin alatti hozzafolyast képez [mm]; az
egyes rétegek kozotti szivargas sebességét [mm/ora]; a vizgylijtén talalhato burkolt feliiletek
aranyat [%]; illetve a mélyebb rétegekre egy egylitthatét, mely a viz tovabbszivargasanak
késletetését hatarozza meg [0]. A szabad paramétereck szamanak csokkentése érdekében két
mélyréteg helyett csak egyet vettem figyelembe.

Csapadék (esb, ho) Evapordcié

Intercepcio _f Transpirdcio
Felszini tarozas J

Talajfelszin Felszini lefolyas — Lefolys

S T ey
Beszivargas -
Talaj

Szivdrgds }

| Elsé talajréteg (GW1) |—> Fleszin alatti

Szivdrgads ‘ hozzafolyas
|Mé5°dik talajréteg (GW2) |_> Fleszin alatti
hozzadfolyds

Meélybeszivargas

15. abra: Az SMA modell elemei (Koch, 2015)

Arhullam-transzformalashoz a Clark-féle transzformacios modszert alkalmaztam, mivel ehhez
a modszerhez viszonylag kevés szabad paraméter tartozik. Sziikséges az egyes vizgyiijtok
Osszegyiilekezési idejének meghatarozasa [0ra] €s egy tarozasi egyiitthato megadasa [ora].

Alaphozam szamitasara a linearis tarozasi rendszert hasznaltam, mely altalaban a SMA-val
egylitt alkalmazott. A linearis tairozo modellben a tarozas idéegység alatti megvaltozasa (AS/At)
megegyezik a belépd (It) és kilépd vizhozamok (Oy) kiilonbségével,

AS

A_t = It - Ot (12)
A téarozas ¢€s kifolyas kozott egyszerii linearis kapcsolat all fenn;

S, =R-0, (13)
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A (13) egyenletet a (12) egyenletbe behelyettesitve megkapjuk a linearis tarozasi modellt:
Q=C, 1, +C5-Q, [m3/S] ; (14)
ahol Ca és Cp egyiitthatok, melyek segitségével, illetve a rendszerbe beérkezd pillanatnyi

vizhozam alapjan a rendszert elhagy6 vizhozam megallapithato.
At

CA_R+Q5At’ (15)
ahol

At [nap] - a szamitasi 1épcso ideje;

R [-] - linearis tarozo egylitthato.
C;=1-C, (16)

Az alaphozam meghatarozasanal szintén két talajréteg adhatd meg, a szabad paraméterek
csokkentése érdekében azonban ez esetben is csak egy réteget vettiink figyelembe.

A mederbeli lefolyas hatdsat a Muskingum-Cunge mddszerrel vettem figyelembe, melyhez a
mederszakaszok hidraulikai paramétereit sziikséges megadni (hossz, esés, keresztszelvény,
Manning-féle érdesség).

3.3.2 A modell paraméterezése

A végleges modellben szerepel a tdrozo is, mint sematikus elem. A tirozot alapvetden hdrom
kiilonbdz6 modon lehet megadni a programnak. A legegyszeriibb mod, hogy megadunk
bemend paraméterként egy alvizi vizkibocsatas iddsort. A masik modszer sordn meg kell adni
a programnak a taroz6 morfoldgiai jelleggorbéjét és a részletes miitargyparamétereket. A
harmadik lehet6ség egy harmas Gsszefiiggés megadasa, a vizallas - térfogat (vagy felszin) -
kibocsajtott vizhozam Gsszefiiggések bevitele. Ez tulajdonképpen a morfoldgiai jelleggorbét
¢s a teljesitOképességi gorbét takarja. Egy kezdeti feltételt is sziikséges megadni a
programnak, mely a kezdeti tarozott vizmennyiség, a kezdeti vizallas, a kezdeti kibocsajtott
vizhozam, vagy a befolyo és kifoly6 vizhozamok egyenlové tétele. A modell az alvizi
vizhozam iddsorat az alabbi egyenlet alapjan szamolja:

1-Q==% (17)
ahol

1[m?/s] - tarozoba érkezd vizhozam;

0 [m’/s] - tarozobol tdvozo vizhozam,;

AS [em?] - tarozott viztérfogat;

At [s] - id6lépés.

Fenti egyenlet implicit véges-differencial formédban n és n+1 idépontokra:
Intlnt1 QntQn+1\ _ (Sn+1 Sn
( 2 )_( 2 )_(At At) (18)

Ezt az egyenletet atrendezve:

2*xSp 2%Sp
Un + Ian) + (522 = Qn) = (B2 + Qui) (19)
Ebben az egyenletben Sn+1 és Qn+1 ismeretlenek az egyenlet jobb oldalan. I értéke ismert

minden egyes id6egységre, valamint Qn és Sn kezddértékei is ismertek, ezért az egyenlet jobb
oldala kiszamithato. Ezt kovetden, kdvetkezo 1dO 1épésben Sn+1 €s Qn+1 értékeit
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behelyettesitjiik a bal oldalra (ekkor a jobb oldal az n+2 idéegységgel lesz egyenld), majd a
szamitast megismételjiik, mig az arhullam gorbe végéig nem ériink.

Mivel a tarozo6 alvizen kibocsajtott vizhozama zsilippel szabalyozott, és a zsilip szabalyozasara
nem all rendelkezésemre kelléen konkrét iizemrend, sziikséges volt megadni a tarozo alvizen
mért vizhozamait bemend adatként. gy a morfologiai gorbe és a kezdeti vizallas ismeretében a
taroz6 vizallasat szdmitani képes a modell, tehat a kalibraldst a tarozo vizallasara végeztem.

A szabad paraméterek minimalizalasa érdekében a lehetd legtobb paramétert meghataroztam
szamitassal vagy felvettem a szakirodalomban fellelhet6 értékre. A névényzet és a talajfelszin
telitettségét zérusnak tekintettem, az ezek altal felfoghaté csapadékmennyiséget 5-5 mm-re
vettem fel. A novényzet egyiitthatojanak havi alakulasat a 16. abra mutatja (Rao at al., 2011).
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16. abra: A ndvényzet egyiitthatdjanak éves valtozasa

Az érhullam-transzformacidohoz sziikséges Osszegyiilekezési idoket minden részvizgyljtére
meghataroztam a vizgylijtbn €és a mederben vett Osszegyiilekezési 1idOk Osszegeként. A
vizgyijtok osszegyiilekezési idejét (tvgy) @ Wisnovszky-formula segitségével hataroztam meg.

2
Tygy = % (20)
ahol
L [km] - a volgy hossza;
S [-] - a volgy atlagos esése;
A [km?] - a vizgylijté nagysaga.

A vizgylijtdk ezen paraméterei a vizgylijté-lehatarolas soran szamitasra keriiltek, igy az
ArcGIS-bdl kinyerhettem azokat. A mederbeli 6sszegyiilekezési id6 (tm) szamitasahoz hasonld
modon rendelkezésemre allt az egyes vizgylijtokhoz tartozd medrek hossza, a mederbeli
lefolyas sebességét pedig 0,5 m/s-ra vettem fel (ez a tdrozd alvizi mérceszelvényében normal
vizallashoz tartozo sebesség). A szamitast a 2. tablazat mutatja.
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2. tablazat: Osszegyiilekezési idok szamitasa

Vizgyiijté Meder
L[km]  A[km?3 S[-] Tvgy [0r3] L [m] Vv [m/s] Tm [Ora]
Vizgylijtd Vizgyiijté Vizgyiijté Osszegyiilekezési Hossy Aramldsi Osszegyiilekezési [ ':a]
hossza teriilete esése id6 a vizgylijtén sebesség id6 a mederben 0
w1 3,00 9,82 0,23 0,10 2384 0,50 1,32 1,42
W2 5,29 18,19 0,47 0,16 5180 0,50 2,88 3,04
W3 8,06 34,29 0,52 0,26 6477 0,50 3,60 3,85
W4 5,44 10,08 0,60 0,20 4593 0,50 2,55 2,75
W5 4,84 9,59 0,59 0,17 5036 0,50 2,80 2,96
W6 3,61 5,75 0,39 0,15 2633 0,50 1,46 1,61

Az érhulldm-transzformacid szamitdsdhoz sziikséges masik paraméter (tarozasi tényezd) a
kovetkezd Osszefliggés szerint szdmithato:

Se=cx*T, (21)
ahol

Sc[ora] - tarozasi tényezd (Storage Coefficient);

T.[ora] - Osszegyiilekezési id6 (Time of Concentration);

c[-] - ardnyossagi tényezd, mely a teriilethasznalattdl fliigg. Vérosi kornyezet

esetén c=1,1-2,1, erdds teriilet esetén c=8-12. Mivel esetemben a vizgyljtdkon mindkét
terlilethasznalat megtalalhatd, de a varosi kornyezet a dominansabb ezt a tényezdt ¢c=3 értékre
vettem fel. (Straub at al., 2000)

A mederbeli lefolyas késleltetd hatdsanak figyelembevételéhez sziikséges paramétereket a
helyszinen latottak és a vizgytljtolehatarolas soran szamitottak alapjan hataroztam meg. Ezen
értekek a 3. tdblazatban lathatok.

3. tablazat: Mederbeli lefolyas szamitasahoz sziikséges paraméterek

Manning-féle

Vizfolyas- Hossz Esés Szélesség Rézstihajlas

szakasz  [m] [m/m] érdesség  Mederalak [m] [XH:1V]
jele []

Reach-1 2869 0,006 0,03 Trapéz 1,0 0,5
Reach-2 472 0,033 0,02 Négyzet 4,0 -
Reach-3 771 0,009 0,02 Négyzet 4,0 -
Reach-4 720 0,004 0,03 Trapéz 3,0 0,5
Reach-5 2268 0,005 0,03 Trapéz 3,0 0,5
Reach-6 195 0,015 0,02 Négyzet 3,0 -
Reach-7 3635 0,004 0,03 Trapéz 2,5 15
Reach-8 2943 0,006 0,03 Trapéz 2,5 15
Reach-9 1230 0,005 0,03 Trapéz 2,5 15
Reach-10 2033 0,001 0,03 Trapéz 2,5 15

A veszteség szamitasahoz sziikséges paraméter a burkolt feliiletek aranya. Ennek az
aranyszdmnak a meghatarozasadhoz lehataroltam a lakott teriileteket topografiai térkép alapjan
(17. abra). A lakott teriiletek harmadat tekintettem teljesen vizzaronak.
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17. abra: Lakott tertiletek a vizgytijtén

Elséként az els6 3 évre (2008-2010) kiséreltem meg kalibralni a modellt. A tarozé modellezett
vizallasat semmiképp nem tudtam a megfeleld tartomanyban tartani. Hogy kozelebb kertiljek a
probléma megoldasahoz, sziikségem volt a tarozoba beérkez$ vizhozamok vizsgalatara. A
tarozo vizallasanak, morfologiai gorbéjének és alvizi vizhozaménak ismeretében kiszdmitottam
a tarozo folytonossagi egyenletének (22) atalakitasaval a beérkez6 vizhozam iddsort.

AxSD=Qi— Qo (22)
ahol
A [m?] - a tarozo feliilete az adott vizallasnal;
dH [m] - tarozo vizéllasanak egy szamitési 1épcso alatt bekdvetkezd valtozasa,
O: [m¥/s] - tArozoba érkezd vizhozam;
0, [m?/s] - tarozobdal kifolyo vizhozam.
A fenti képletet atalakitva kifejezhetd Qi:
Q=+ 23)

A kapott vizhozam iddsort kalibralasra alkalmasnak tekintem, mivel a csapadék iddsorral
egylitt abrazolva lathatoan realis értékeket mutat (18. abra). Ennek kdvetkeztében a modellt a
tdrozo vizallasdra és a bemend vizhozam idésorra is kalibraltam.
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18. abra: Csapadék €s szamitott vizhozam adatok 2008-2010-ig

Ezutan eldallitottam az altalam és a modell 4ltal szdmolt vizhozamgdrbék integralgorbéit (19.
abra). Ezen az abran a 2008-as és 2009-es évben jol megfigyelhetd, hogy a gorbék kiilonbsége
periodikusan valtozik pozitivbol negativba és forditva. Ezek a valtozasok honapra pontosan
februarban ¢és juliusban kovetkeznek be, tehat feltehetden a tavaszi-nyari és Oszi-téli
idészakokban mashogy viselkedik a modell. Ezt a kiilonbséget vélhtleg az alaphozam és a
talajban tarozott viz mennyisége okozza, vagyis a modell erre a két idészakra kiilon
kalibralhat6. A modellt tehat a tovabbiakban két félévre osztottam. A kalibralast nem 3 évre,
hanem a 2008. februar 1.-julius 31.-ig és augusztus 1.-janudr 31.-ig tarté iddszakra végeztem.
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19. abra: Vizhozamok integralgdrbéi és azok kiilonbsége

Kovetkezd vizsgalat a parolgas éves Osszegeinek Osszehasonlitdsa volt a Magyarorszag
teriiletére megallapitott atlagértékkel (Kovacs, 2011). A modell altal szamitott parolgas
mennyiségét mind a 6 évre megvizsgaltam. A 20. dbran lathato, hogy a modell altal szamolt
parolgds az atlag alatti vagy ahhoz kozeli. A parolgasszdmitashoz hasznalt adatsorok

bizonytalansdga miatt az ilyen mértéki eltérést elfogadhatonak talaltam.
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20. abra: Eves parolgasosszegek eltérése az atlagtol

Mivel a parolgas hossztavon jelentds tényezd, és a teriileten talalhatd tdrozo meglehetésen
sekély, beépitettem a modellbe a tarozd parolgasat is. A tarozo parolgéasat havi 6sszegenként
kell a modellnek megadni. A tirozo atlagos parolgasarol csak egy éves atlagérték allt
rendelkezésemre, mely 700 mm-re becsiilte azt (KDV-VIZIG, 2013). Ezt a 700 mm-es éves
parolgast Magyarorszag teriileti, havi atlag értékei szerinti sulyozasban osztottam fel a honapok
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kozott. A kapott értékeket a 4. tablazat tartalmazza, melyek nagysagrendileg megegyeznek mas
sekély tavak parolgasanak értékeivel. (Kiss, 2014) A tarozo parolgasanak ilyen modon térténd
adaptalasa jelentds javulast okozott a modell altal szamitott vizallasok alakulasaban (21. abra).

4. tablazat: A tarozé havi parolgasosszegeinek szamitasa

Hoénap L1 HL 1ve Vo VL VIL VL IXe Xo XL XL X2

M.o.-1 atlag a
vizgylijto teriiletén

0 30 40 90 120 110 100 40 30 10 O 570
Szazalékos megoszlas 0.0 0.0 53 7.0 158 21.1 193 175 7.0 53 1.8 0.0 100

Tarozo6 havi parolgasa 0 0 37 49 111 147 135 123 49 37 12 0 700

Vizallas [m]
I3

ol

4,5

4
2008.01.31 2008.02.25 2008.03.21 2008.04.15 2008.05.10 2008.06.04 2008.06.29 2008.07.24

Datum

= Mért vizallas Modellezett vizallas parolgassal Modellezett vizallas parolgas nélkiil

21. abra: Térozo parolgasanak vizallasra gyakorolt hatasa a modellben (2008. februar 1.-julius
31))
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Megvizsgaltam tovabba 2008-2010-ig a tarozd feletti szelvényig a négy részvizgyljtod
vizmérlegét. Ebben a kozelito vizmérlegben a csapadék, a parolgas, a felszini és a felszin alatti
lefolyésok szerepelnek. Az elemek mennyiségét milliméterben kifejezve a 22. dbra mutatja. Jol
lathatd, hogy a felszin alatti lefolyds nagy hanyadat képezi az Gsszes lefolydsnak. Ebbdl is
adodik a modell kalibralasanak nehézsége, mivel a felszin alatti hozzafolyast 1ényegesen
nehezebb pontosan modellezni, mint a felszini lefolyast. Az 5. tdblazat a lefolyasi hanyadok
értékét mutatja csak a felszini lefolyasok, és az Osszes lefolyds figyelembevételével. Itt is
megfigyelhetd, hogy a felszin alatti lefolyas nagy sullyal szerepel a felszini lefolyashoz képest,
mivel a lefolyasi hanyad tobb, mint kétszeresére n6 a felszin alatti lefolyas figyelembevételével.
A 2010-es év elso felében hullott a legjelentésebb csapadékmennyiség, tehat ebben az évben
joval nagyobbnak kellene lennie a felszini lefolyas értékének a felszin alatti lefolyas értékénél.
A modell azonban alabecsli a felszinen lefolyd vizmennyiséget.
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22. abra: A kozelité vizmérleg elemeinek alakulasa 2008-2010-ig

5. tablazat: Lefolyasi hanyadok értékei 2008-2010-ig

2008/1 2008/2 2009/1 2009/2 2010/1 2010/2
Lefolyasi hanyad felszini lefolyasbol
0,095 0197 0,174 0,245 0,139 0,197
Lefolyasi hanyad felszini és felszin alatti lefolyasbol
0,324 0533 0521 0,543 0421 0,720

A kalibralt paramétereket az 6. tablazat tartalmazza. A 23. abran lathatok a mért és modellezett
tarozovizallasok.
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6. tablazat: Kalibralt értékek (2008)

02.01.-07.-31. 08.01.-01.31.

Paraméter/VizgyWjtd | \vi w2 w3 w4 W5 W6 |WL W2 W3 W4 W5 W6

jele

Beszivargés, veszteség

Talaj kezdeti
telitettsége [%]

M:élyebb talajréteg
kezdeti telitettsége | 1 1 1 5 5 5 1 1 1 5 5 5
[%]

Maximalis
beszivargas a talajba | 6 5 5 3 1 1 6 5 5 3 1 1
[mm/6]

Talaj tarozasi

L 250 500 200 200 200 200 (250 500 200 200 200 200
kapacitasa [mm]

Ebbdl felszinalatti
hozzafolyas
képzddésében részt
vesz [mm]

100 35 20 30 20 20 (100 35 5 30 20 20

Szivargési sebesség
a talaj és a mélyebb
talajréteg kozott
[mm/6]

0,01 001 0,13 001 0,01 0,01 0,01 0,05 0,035 0,01 0,01 0,01

M:élyebb talajréteg
tarozasi kapacitasa [ 50 1000 1000 40 40 40 | 50 100 200 40 40 40
[mm]

Mélyebb réteg
tarozasi tényezéje | 24 24 20 10 24 24 |24 24 20 10 24 24
(6]

Alaphozam

Talajréteg kezdeti |0,02 0,05 0,05 0,01 0,001 0,001/0,05 0,05 0,02 0,01 0,001 0,001
alaphozama [m®/s]

Talajréteg tarozasi | gng 50 500 20 20 20 |500 50 800 20 20 20
egyiitthatoja [6]

Tarozok [db] 4 3 2 2 2 2 |2 3 4 2 2 2
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2008.02.01.-2008.07.31.

Vizallas [m]
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2008.08.01.-2009.01.31.
6
5,8
5,6
54
5,2
5
4.8
4.6
44
42
4
2008.07.31 2008.09.09 2008.10.19 2008.11.28 2009.01.07
Datum

11as [m]

Viza

= Mért vizallas Modellezett vizallas

23. dbra: Modellezet és mért tarozdvizallasok (2008)

3.3.3 Statisztikai vizsgalat

A kalibralas soran kapott eredmények statisztikai kiértékelésére harom mutatét vizsgaltam
meg: (Das et al., 2008)

- korrelacio (értéke 0-1, tokéletes korrelacio esetén 1):

DX =X5e)*(Y=Y3¢1)
KORR =
VEX=X501)%#(Y =Y 51)?

24)

- Nash-Sutcliffe modellhatékonysagi mutatd6 (NSME, értéke (-o0)-1, tokéletes kozelités
esetén 1):
Y(Qo—Qm)*
—1_ 25
NSME =1 Z(Qo—QoatD)? (23)
A mért és modellezett érték kozotti eltérés nagysagat jellemzi. Zérus és annal kisebb
értek esetén a modell nem hatékony.

- relativ térfogat hiba (PEV — Percentaged Error in Simulated Volume, értéke 0-co,
tokéletes kozelités esetén 0%):
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PEV (%) = 100 * (=) (26)
0

A két adatsor alatti teriilet kozotti szazalékos eltérést mutatja.

A korrelaciot a vizallasok és vizhozamok, a Nash-Sutcliffe mutatot és a relativ térfogat hibat
csak a vizhozamok kapcsolatanak jellemzésére hasznaltam. A kapott értékeket a 7. tablazat
mutatja.

7. tablazat: Statisztikai mutatok a kalibralt id6szakokra

Vizallas Vizhozam

KORR NSME PEV KORR
2008/1 2008/2|2008/1 2008/2 2008/1 2008/2 2008/1 2008/2
055 071 | 0,12 0,35 -1655 -3,98 066 0,66

A kapott értékek a kalibrdcio sikerességét igazoljak. A vizhozam iddsor kapcsan kapott értékek
azonban fenntartassal kezelendOk, mivel nem mért, hanem szamitott értékekkel tortént a
modellezett értékek Osszehasonlitdsa. A vizallas értékekkel kapcsolatban pedig fontos
figyelembe venni, hogy a modell a vizallas szamitasra igen érzékeny. Egy mérési hiba vagy
modellezési pontatlansag jelentds vizallaseltéréseket okozhat a végeredményben, tehat a tarozo
vizallasanak fél méteres szorasban torténd megkozelitése a modellel mar igen jo eredménynek
szamit. ( A kapott statisztikai mutatokat tehat kevésbé szigoruan sziikséges kezelni.

3.4 Validalas
A validalas soran sorra vettem a 2008 utdni éveket, az 5 évbdl végsd soron 3 évet tudtam
érdemben vizsgalni. A validicié soran ugyanazon statisztikai mutatdkat vizsgaltam, mint a
kalibracio soran.

A 2009-es év mutatta a legkielégitobb egyezést. A két modellezett id6szak mért és modellezett
vizallas iddsorai a 24. abran lathatoak.
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o o o o
o N B o
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Datum
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2009.08.01.-2009.01.31.
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24. dbra: Validalas a 2009-es évre

A 2010-es évben orszagszerte rendkiviil nagy mennyiségii csapadék hullott, a Tarjan-patak
vizgy(ijt6jén is vonult le villam arviz ebben az évben. Emellett a tarozo 1étesitése ota ez volt a
legcsapadékosabb év. A modell erre az idészakra alabecsli a lefolyasra keriilé vizhozamokat.
A 25. abran lathato, hogy a tarozdba érkezd modellezett vizhozamok az év jelentds részében jo
egyezést mutatnak az altalam szdmolt vizhozamokkal. A modell jol lathatéoan az egymast
kovetd, nagy mennyiségli csapadék hatasdra keletkezd villdim darhullimokat nem tudja
megfelelden reprezentalni. Ezen rendkiviili események modellezése rovidtavh futtatdssal

javasolt.
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25. 4bra: Validalas a 2010-es évre

A 2011-es és 2012-es évre rendelkezésre all6 csapadékadatsor hidnyossaga miatt ezen két évet
validalasra alkalmatlannak tekintem. 2011-ben a csapadékadatok kozel 20%-a, 2012-ben az
adatok 22%-a hianyzik. Az ingyenes forrasokbol nyerhetd csapadékadatsorok nem bizonyultak
hidnypotlasra alkalmasnak. A CARPATCLIM projekt és a NOAA révén rendelkezésre allo
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adatok mindkét esetben interpolalt értékek, a kapcsolat nem kielégit6 ezen interpolalt értékek
¢s a KDV-VIZIG altal mért értékek kozatt.

A 2013-as évben ugyan a csapadékadatsor 17%-a hianyzik, de a modellezett vizhozamok

megfeleld alakuldsa miatt feltételezhetd, hogy a hianyos intervallumok kevésbé csapadékos
id6szakokat fednek le (26. abra).
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26. abra: Validalas a 2013-as évre

A kalibralds sordn vizsgalt statisztikai paramétereket a validalas soran is megvizsgaltam. A
vizallas adatsorokat csak a 2009-es év esetén vizsgaltam, emellett a 2009-es, 2010-es és 2013-
as évekre a tarozoba érkezd vizhozamok iddsorat ellendriztem. A kapott eredményeket a 8.
tablazat tartalmazza. A vizsgélt mutatok alapjan a modellt validaltnak tekintem.

8. tablazat: Statisztikai mutatok a validalt iddszakokra

Vizallas Vizhozam

KORR NSME PEV KORR
2009/1 2009/2 | 2009/1 2009/2 2009/1 2009/2 2009/1 2009/2
038 067 | 019 0,05 29,19 -3925 0,74 0,08
2010/1 2010/2 2010/1 2010/2 2010/1 2010/2
022 0,16 39,10 3518 0,21 0,62
2013/1 2013/2 2013/1 2013/2 2013/1 2013/2
0,07 018 2851 1750 0,66 0,56

3.5 Gyakorlati alkalmazhatdsag vizsgélata
A tarozo miikodtetése kapcsan felmeriilt zoldtarozoként vald tovabbi hasznositds igénye a
KDV-VIZIG részérdl. Az igény felmeriilését indokolja, hogy a vizfolydson meglehetdsen
kicsiny arhullamok keletkeznek, a tdrozé kapacitasa jelenleg kihasznalatlan. Emellett a tdrozé
masodlagos {ilepité funkcidjanak hattérbe szoruldsaval a taroz6 {lizemeltetése egyre
gazdasagtalanabba valik. Tovabbi masodlagos funkcid betdltése pedig a felhalmozddott
szennyviziszap miatt nem lehetséges. Ennek a szennyviziszapnak az eltdvolitasara is
lehetdséget adna a zoldtarozoként torténd hasznositas. Ezt az igényt megvizsgalando, a tarozo
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miutargyat kiilonb6z6 atmérdji atereszekkel helyettesitve vizsgalom a viz tartézkodasi idejét, a
leghosszabb vizboritott iddszakot, a maximalis vizallast és az alvizi vizhozamok f6bb
hidrologiai jellemz6it 2008-2009-ig tartd iddszakban. A mitargy atmérdjét 0,5 m-tol
valtoztattam 0,25 m-enként a tarozo eredeti miitargyanak atmérdjéig (ami 1,65 m), valamint
megkerestem azt az &tmérdt deciméteres pontossaggal, melynél a tarozé mar tiltelitédik (az év
minden napja vizboritott). A futtatdsokat minden atméro esetén a régi €s az uj (a feliszapolodas
hatasat figyelembe vevd) morfoldgiai gorbét is figyelembe véve végeztem.

Elséként meghataroztam a KDV-VIZIG 2013-as mederfelmérésébdl egy uj morfoldgiai gorbét.
A 27. abran lathato, hogy a tarozo6 feliszapolddasa jelentdsen megvaltoztatta a gorbe alakjat.
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27. 4bra: A tarozo eredeti és 1j morfoldgiai gorbéje

A modellbe beépitettem a miitargyat az eredeti ateresz paramétereit hasznalva. Az alkalmazott
paraméterek a kovetkezok:

- hossz: 43,0 m;

- atméro: 0,5-0,75-1,0-1,25-1,65 m;

- esés: 3 %o;

- belépési és kilépési veszteségtényezd: 1,0.

A futtatasok soran kapott vizallasok a 28. dbran lathatok. A jobb atlathatosag érdekében csak a
0,5-0,75-1,0 m atméroji ateresz esetén kapott eredményeket abrazoltam. A 29. dbran a
vizboritott napok szdma lathat6 az alkalmazott &tmérdk fiiggvényében. A 30. dbra a maximalis
vizéllasok alakuldsat mutatja be, a 31. dbran pedig az atlagos vizhozamok eredeti értéktdl valod
szazalékos eltérése lathatd. A kapott eredményeket tablazatos forméaban az 9. tablazat
tartalmazza.
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28. abra: Vizallasok alakulasa kiilonb6zd atmérdk esetén az eredeti €s az ) morfoldgiai gorbe
alkalmazésa mellett
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29. dbra: Vizboritott napok szdmanak alakulasa kiilonb6z6 atmérdk esetén az eredeti és az 1j
morfologiai gorbe alkalmazéasa mellett
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30. dbra: Maximalis vizallasok alakulasa kiilonb6z6 atmérdk esetén az eredeti €s az Uj
morfologiai gorbe alkalmazéasa mellett
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31. abra: Kozepes vizhozamok alakulasa az eredeti k6zépvizhozamhoz képest kiilonb6z6
atmérok esetén az eredeti és az i) morfologiai gorbe alkalmazasa mellett
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9. tablazat: A futtatasok jellemz6 értékei

D=0,3m D=05m D=0,75m D=10m D=1,25m D=1,65m Eredeti

1979
Vizboritott napok [nap] 731 314 300 215 138 100 -
Leghgs§zabb vizboritott 731 65 55 32 18 8 i
1d6szak [nap]
Hmax [M] - 2,6 1,6 0,7 0,5 0,4 5,61
LKQ [m¥/s] - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,030
LNQ [m¥s] - 0,5 0,9 1,0 1,0 1,0 0,949
KOQ [m¥/s] - 0,190 0,192 0,193 0,193 0,192 0,174
KOQ% [%] - 9,2 10,3 10,9 10,7 10,5 -
2013
Vizboritott napok [nap] 731 331 300 214 137 100 -
Leghgsizabb vizboritott 731 61 55 32 18 8 i
id6észak [nap]
Hmax [M] - 2,9 2,0 0,7 0,5 0,4 5,61
LKQ [m¥/s] - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,030
LNQ [m¥/s] - 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 0,949
KOQ [m®/s] - 0,190 0,192 0,192 0,192 0,192 0,174
KOQ% [%] - 9,2 10,3 10,5 10,2 10,1 -

A kapott értékek azt mutatjak, hogy a morfologiai gorbe valtozasa nem okoz szamottevd
kiilonbséget, tehat a tarozd esetleges kotrasanak mértéke nem befolyasolja jelentésen a
kialakulo vizmélységeket és vizhozamokat. Ez a tarozd méretéhez képest kis levonuld
vizhozamoknak koszonhetd, mivel azonban ezek nem mértékadd vizhozamok a zoldtarozo
1étesitésének hatdsanak vizsgélata rovidtava futtatassal is indokolt rendkiviili eseményekre.
Mivel a modell csak tizedes pontossaggal képes szamitani a vizhozamokat, a legkisebb
vizhozamok értéke jelen esetben nem értékelhetd. A legnagyobb alvizi vizhozamok azért nem
vesznek fel 1,0 m3/s-nil nagyobb értéket, mert a beérkezd vizhozamok maximuma sem
nagyobb ennél. A futtatasok kimutattak, hogy 0,3 m atmér6jii ateresz sziikséges ahhoz, hogy a
tarozo6 tultelitddjon, tehat ennél mindenképp nagyobb atmérd alkalmazasa sziikséges.

A vizsgalt értékek alapjan 0,75 m atmérdjii csédteresz alkalmazasat javaslom, mivel ez esetben
a kialakuld legmagasabb vizallds nem tul magas, tehat a tarozo nagyobb arhullamokat is
konnyedén megfog. A tarozo ebben az esetben kozel 40%-ban van viz alatt és a leghosszabb
tartozkodasi 1d0 két honap. A 28. abran lathatd, hogy ezen atmérd alatt hirtelen megnd a
vizboritott napok szama, a 29. abran pedig az lathatd, hogy ezen atmérd felett meglehetdsen
kicsiny vizallasok alakulnanak ki, tehat a tarozo kapacitasa erésen kihasznalatlan lenne. Hogy
az alvizi atlagvizhozam ne ndvekedjen tulzottan és ne alakuljanak ki nagyobb sebességek az
alvizi mederben, ekkora 4tmérd hasznalata célszerti(30. bra.). Ez az atfolyasi keresztmetszet a
jelenlegi ateresz esetében hozzavetdlegesen 0,43 m-es zsilipnyitas esetén jonne 1étre.

Tovabbi vizsgalatok sziikségesek nagyvizi allapotokra, erre azonban csak rovidtavi modell
felallitasaval van lehetdség. Vizsgdlandd tovabba a tarozoban felfogott viz vizmindségi
szempontbol. Nem megengedhetd, hogy a felfogott viz a talzott tartozkodasi id6k miatt
esetlegesen tobblet tdpanyagszennyezést okozzon a vizfolyéason.
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4. Osszefoglalas, konkluziok
Dolgozatom soran a HEC-HMS 6sszevont paraméterti vizgyljtomodellt sikeresen kalibraltam
¢s validaltam a Tarjan-patak vizgytjtéjére, valamint sikeres vizsgalatokat végeztem a
z0ldtarozo 1étesitésével kapcsolatban. A HEC-HMS modellt a dolgozatban foglaltak alapjan
gyakorlati alkalmazasra megfelelonek talalom. Fontos azonban a modell koriiltekintd
alkalmazasa.

A dolgozat készitése sordn szerzett fontos tapasztalat, hogy tdroz6 vizéllasara kalibralni
problémas, mivel a modell nagyon érzékeny a tarozd vizmérlegére. Ahhoz, hogy a tarozé
vizallas idésora, mint mért ellenérzési idésor felhasznalhato legyen a kalibracional, sziikséges
a nagy pontossagu morfologiai gérbe ismerete, mivel ilyen méretli vizgylijté esetében a tarozo
jelentds szerepet vallal a levonuld vizhozamok alakitasaban. Ehhez a tdrozok medrének
rendszeres felmérése lenne sziikséges, azonban ez hazai gyakorlatban nem jellemzd. Problémat
jelent tovabba, hogy a tarozok esetében legtobbszor csak az alvizen talalhaté mérceszelvény,
igy a tdrozoba érkezd vizhozamokat szamitéssal sziikséges eldallitani. Ez a szamitas is pontos
morfologiai gorbét és pontos mért iddsorokat igényel. Esetemben nem voltak tokéletesek a
szamitott vizhozam értékek. A kifolyd vizhozam iddsor és tarozd vizéllas iddsorabol
visszaszamitott befolyd vizhozamok tobbszor is olyan nagy negativ értékek lettek, amelyek a
toparolgas figyelembe vételével sem valtottak eldjelet. llyen esetekben a hibas mérési adatokat
tartalmazo iddszakokat eltavolitottam és interpolaldssal kellett kikiiszobdlnom az adathianyt. A
vizallasra torténd kalibralds probléméja hazai viszonyok esetében altalaban fennallhat, ezért
nem ajanlott. Elkeriilése pontos morfologiai gorbék ¢és hosszi, megbizhaté iddsorok
segitségével lehetséges.

Hosszutavon rendkiviil fontos eleme a vizgytijtomodellnek a parolgas, az ennek szamitasahoz
szlikséges adatok megfeleldsége jelentds lehet. Emiatt javasolt kiilonb6z6 parolgasszamitasi
modszerek 0Osszehasonlitd vizsgalata, a teriileti atlaghoz vald viszonyitdsa. A vizsgalt
idoszakokban jelentds hanyadat képezte a lefolyasnak a felszin alatti hozzafolyas, ennek
pontosabb modellezéséhez, illetve a vizgylijté vizhaztartasanak részletesebb feltérképezéséhez
talajviz kutak vizallasanak vizsgalata is javasolt.

Osszevont paraméteri modell alkalmazasaval ugyan csokkentheté a szabad paraméterek
szdma, azonban igy is jelentds szdmu olyan paraméter kalibraldsa sziikséges, amelyek az
Osszevont szemlélet miatt mar sokszor nem hordoznak magukban kézvetlen fizikai tartalmat.
Emiatt is fontos, hogy kelléen j6 mindségii hidrometeorologiai adatsorok és terepmodell alljon
rendelkezésre a modell felallitisahoz, aranyositasahoz és a vizsgalati futtatasok végzéséhez.
Mivel a modell nagy szdmu szamitasi lehetdséget kinal és ezek koziil meglehetdsen kevés
adaptalasa tortént meg magyarorszagi vizgyijtokre, ezek tovabbi vizsgalata fontos ¢és
sziikséges. A nagy mennyiségll szabad paraméter miatt érzékenységvizsgalat is javasolt, erre
azonban jelen dolgozat sordn a bonyolult kalibracios folyamat miatt, nem volt kapacitdsom
kitérni.

Ugyan a futtatasok végzését bonyolitja, azonban a kalibralas folyamatat segiti a futtatas éveinek
szakaszokra bontdsa. A szélsdséges események (villamarvizek) modellezése kifejezetten
rovidtava futtatassal javasolt, mivel igy sokkal részletesebb és pontosabb eredmények
kaphatok.
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A téma folytatasaként hasznositani tervezem a kihelyezett miiszerek altal mért adatokat
rovidtavu futtatasokban. A modell lehetdséget ad kiilonbozd csapadékesemények generalasara,
mellyel fiktiv villamarvizek is modellezhetdk. Ezek segitségével tovabb elemezhetd a tarozo
miikodtetése. Lehetdség lenne tovabba a Zagyva tarozérendszerének vizgytijtémodellel torténd
vizsgalatara is. A modellel feltdrhato lenne a jelenlegi lizemiranyitas mellett a tarozok egymasra
hatasa ¢és az eredmények fiiggvényében akar egy hatékonyabb szabalyrendszer felallitasa is.

Végiil a dolgozat utolso szakaszdban elvégezett vizsgalattal igyekeztem ramutatni, hogy egy
ilyen fizikai alapi modell gyakorlatban jol alkalmazhaté tdroz6 méretezéshez és tarozo
vizgylijtén vald elhelyezésének megallapitasahoz is.
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6. Mellékletek

1. szamu melléklet: Batonyterenyei taroz6 miiszaki adatai

Tarozo térfogata:

- lzemvizszintnél; 350 em?®
- 10%e-0s arvizszintnél: 1870 em?®
- 1%-0s arvizszintnél: 2667 em?®

Tarozo terilete:

- lzemvizszintnél; 17 ha
- 10%-o0s arvizszintnél: 59 ha
- 1%-o0s arvizszintnél: 72 ha

Tarozo6 térfogati teljesitd képessége:

- arvizesucs-csokkentés: 2.317 em®
- szennyviziilepités: 350 em?®
Tarozo6 alatti mederszakasz tervszerinti vizszallitd képessége: NQ10%= 8 m*/sec

Jellemzd vizhozamok:

- Q1% =38md/sec
- Q10% =21 m¥/sec

Az egyesitett mitargy fobb adatai:

- az érapasztd buko keresztmetszetének mérete: 9,64 * 9,64 m

- abukdél hasznos hossza: 32m

- abuko6él magassaga: 203,23 mBf.

- fenékleiiritd: 1 db tablas zsilip

A fenékleiiritd legnagyobb vizszéllitisa cstcsiizemi vizszint mellett: 18,5 m3/sec

Parolgasi és szivargasi veszteség: 119 em?/év (700 mm/év)

Vészarapaszto:
- koronaél hossza: 12m
- bukdél magassaga: 203,23 mBf.
- teljesitéképessége: Q1% = 38 m%/sec

Vizmérce "0" pontjanak abszolit magassaga: 194,62 mBf.

Normal allapotnak nevezziik azt a taroz6 allapotot, amikor a tarozo vizszintje az lizemvizszint
olyan adott kdrnyezetében van, amely vizszint mellett a tdrozé képes kielégiteni a jarulékos
hasznositasi célt. Amennyiben a Tarjan-pataki ill. Maconkai tarozo6 vizszintje a normal allapot
vizéllastartomanya ala, illetve folé esik, ugy a tarozé rendkiviili kisvizi, illetve nagyvizi
allapotba keriil.

Normal allapotban a vizallastartomény a tarozoban: 470 - 540 cm, a tartand6 vizszint 520 cm.
Ekkor a tarozoban 1évé viz térfogata 330 em®. Rendkiviili nagyvizi allapotban 541-920 cm a
vizéllastartomany.
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