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Osszefoglalas: A budai Vérhegy teriiletére korabban kidolgoztunk egy vizmélegszamitasi modszert
(Hajnal 2003), melynek 1ényege, hogy a beszivargast nem csak a teriiletre hullé csapadékbol, hanem a
kézmiivek veszteségeibdl is szamoljuk. A modszert mas iiregekkel tagolt magyar varosokra is
alkalmaztuk (Hajnal et al. 2007). Az urbanizacios hatasokat figyelembe vevd vizmérlegszamitasnal
azonban nagy eltérést tapasztaltunk az egyes komponensek pontossagandl: mig a csapadék és a
vizbetaplalas értékeit napi mérések alapjan nyerjiik, addig a parolgast és a lefolyast a mérndki
gyakorlatban elfogadott ,,nagyvonali” becsléssel hatarozzuk meg. Jelen cikkiinkben azt vizsgaljuk,
hogy utdbbi két paraméter pontosabb szamitasaval, hogyan modosul a vizmérleg egy adott teriileten.
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1 BEVEZETES

A klasszikus hidrolégiai-hidrogeoldgiai vizmérleg a csapadék (C), a parolgas (P), a lefolyas (L), a
beszivargas (B) és a tarozodas (AK) egyensulyat tételezi fel, az alabbi egyszer(i egyenlettel kifejezve

C=P+L+B+ AK : (1)

Ez az egyenlet alapvetéen megfelel példaul a viz foldi korforgasanak leirasara, vagy foldrészekre
készitett vizmérlegeknél. Am minél kisebb léptékben vizsgaljuk a folyamatokat — kisebb régiokra,
vagy telepiilésekre — annal tobb modositd paramétert kell alkalmaznunk.

A mérndki gyakorlatban a méretezéshez (csatornarendszerek), karelharitdshoz (pincevizesedések,
lejtdémozgasok) kivanjuk meghatarozni a vizmérleg egy-egy komponensét. A korabbiakban sikertilt
kimutatnunk, hogy urbanizalt teriileteken alapvetéen a kozmiivek veszteségei hatarozzak meg a
beszivargast (Hajnal 2005), az alapegyenlet B tagja sok, egymassal részben 0sszefiiggd elemtdl fiigg.
Egyesitett rendszerii vizelvezetés esetén

B:Bc+Bcs 1 +B052+B vv+(Bta) (2)

ahol
B. — a csapadékbol,
B — a csatornaba jutd csapadékhanyadbol,
B2 — a csatornaba jutd szennyvizhanyadbdl,
B., — a vizvezetékbdl,
B.. — a tavhévezetékbdl szdrmazod beszivargas. (Utobbi altalaban elhanyagolhat6.)

A tovéabbiakban megvizsgaljuk a parolgés ¢s a lefolyas szerepét a vizmérleg meghatarozasaban.
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2 PAROLGAS

Korabbi szamitasainkban az egyszerli mértezési eljarasoknal hasznalt 6kolszabalyt alkalmaztuk, és
azzal a feltételezéssel éltiink, hogy a parolgas egyharmada a csapadéknak

P=1/3C. 3)

Varosi teriiletekre nem alltak rendelkezésiinkre parolgasi adatok, de az orszagos 1éptéki feldolgozasok
és egy-egy konkrét teriilet vizsgélata (Maucha 1988) nagysagrendi eltérést mutatott. Eszerint a
parolgas a csapadék 60-70 %-a,

P=2/3C, (4)
vagyis az altalunk becsiilt érték kétszerese.

Hosszl ideig a parolgast a kadparolgasi adatokbol szamitottak, tobbféle modszerrel. A kadparolgas
mérésének hibai, illetve az észlelohalozat sajnalatos leépitése, valamint az adatokhoz vald hozzaférés
indokolatlanul magas koltsége is nehézzé teszi ennek a modszernek az alkalmazasat.

Szamitasainkat Morton WREVAP modelljének (Morton 1983) segitségével végeztiik el. (A hazai
gyakorlatban Szilagyi J. kezdte alkalmazni a Morton-modellt. Jobbagy R. TDK dolgozataban
felhasznalta eredményeit.) Ehhez a parolgasbecslési eljarashoz a kdvetkezd meteorologiai adatokat
hasznaltuk fel: harmatponti homérséklet, 1éghomérséklet és atlagos napi napfénytartam minden
hoénapra o6raban megadva, ezen kiviil sziikség volt két allando paraméter megadasahoz is, igy a tertilet
foldrajzi szélességére €s tengerszint feletti magassagara.

Morton bevezetett egy T. felszin kozeli egyensiilyi hémérsékletet, mely iteralassal hatirozhaté meg,

igy a potencialis parolgas T; hémérsékleten egy Dalton tipust képlettel szamitotta. A nedves
kornyezeti parolgas szamitasahoz a Priestley-Taylor egyenletet (Priestley and Taylor 1972) hasznalja,
mely meg van szorozva egy konstanssal és tartalmaz egy hozzédadott allandot is. Ezt a szédmitést
szintén T, hémérsékleten végzi. Figyelemre mélto az is, hogy az elkeveredési egyiitthatét oly modon

allapitia meg a Dalton tipusi formuldban, hogy ahhoz nem sziikséges a szélsebesség adatok
felhasznalasa.

3 LEFOLYAS

A budai Varra kidolgozott mddszernél a lefolyast az
L=a(C-P) (5)
képlettel szamitottuk, ahol o lefolyasi tényezd. Fontos kiemelni, hogy a klasszikus hidrologiaban az
a=L/C (6)

képlet adja meg a lefolyasi hanyadot egy adott vizgyiijtore, s ennek a fedettségtdl fiiggd statisztikai
feldolgozasabol kapjuk a lefolyasi tényez6t. A gyakorlatban ezt a paramétert kisebb teriileten vald
méretezéshez hasznaljak rovid idejii (néhany o6ra, 1-2 nap) csapadékoknal.

Be kell latnunk, hogy az értelmezési tartomanyok eltérése miatt két hibat is elkovettiink a Varhegyre
készitett szamitasnal, ezek azonban szerencsésen kioltottak egymast.

Az els6 hiba az volt az eredeti modszerhez képest, hogy a csapadékbdl kivontuk a parolgast, ugy
tekintve, hogy az elparolgott vizrészecskék nem vesznek részt a lefolyasban. A masodik hiba pedig,
hogy 0=0,8 egyesitett lefolyasi tényez6t vettlink fel a teriilet jelentds burkoltsaga miatt. A
szakirodalomban az



o= o+ ot 03 (7

Osszefiiggés szerepel, melybdl a, a lejtésviszonyok, o, a talajviszonyok a; pedig a ndvényviszonyok
figgvénye. A Varlejtére rendre 0,16, 0,16 és 021 értéket kell felvenni, tehat 0=0,53. igy
véletlenszertien (5) és (6) képletekkel ugyanazt az értéket kapjuk, mivel a lefolyasi tényezok olyan
aranyban csokkentjiik, ahogy a lefolyasban résztvevo csapadékot noveljiik.

Az elobbi példabol is jol latszik a lefolyas becslésének bizonytalansaga, ezért masik modszer

felhasznalasaval kisérleteztiink.

Langbein mddszere a fajlagos lefolyas becslésére késziilt. ~W. B. Langbein a léghdmérsékleti és
csapadékadatokat is figyelembe vette, stilyozott kozéphomérsékletet szamolt a havi csapadékdsszegek
sokévi atlagabol és a havi kozéphdmérsékletekbdl:
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to— stilyozott kozéphdmérséklet [°C]
t;— havi kozéphdmérséklet [°C]
C, — havi csapadékdsszeg [mm]
C — csapadék sokévi atlagértéke [mm

A fajlagos lefolyas sokévi atlagértéke:
q=f(C ,2,), [Vskm?]
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melynek értékét a diagramrol (1. abra) olvashatjuk le.
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1. abra. A fajlagos lefolyas sokévi atlaga Langbein szerint (Koris et al. 2003)



Ennek a modszernek a hasznalata azért tiint célravezetdnek, mert nem tartalmazza a lefolyasi tényez6t,
és kifejezetten hosszu periodusu idészakokra (évek) érvényes.

4 SZAMITASOK

Az els6 tablazatban 0sszefoglaljuk a Morton-modszerrel szamitott eredményeket Buda teriiletére. (A
tablazatokban a tovabbiakban kerekitett értékek szerepelnek.)

1. tablazat. Parolgas értékek, Buda

Parolgas | Csapadék | Parolgas/Csapadék

Ev (mm) (mm) (%)
1973 346 398 87
1974 346 659 52
1975 395 519 76
1976 354 669 53
1977 367 551 67
1978 397 595 67
1979 401 567 70
1980 382 670 57
1981 403 513 78
1982 390 456 85
1983 350 450 78
1984 373 619 60
1985 400 448 89
1986 360 414 87
1987 383 531 72
1988 430 659 65
1989 402 560 72
1990 337 416 81
1991 344 594 58
1992 262 364 72
1993 302 505 60
1994 337 481 70
1995 346 574 60
1996 396 528 75
1997 385 327 118
1998 364 643 57
1999 440 842 52
2000 335 389 86
Atlag 369 534 72

Lathato, hogy a teriileti parolgas értékei valoban joval nagyobbak a becsléseinkben hasznaltaknal,
atlagosan a csapadék 72 %-éara adodtak a vizsgalt 28 évben.

A 2. tdblazatban a Langbein modszerrel szamitott értékeket kozoljik.



2. tablazat. Lefolyas értékek, Buda

Sulyozott Lefolyas
kozéphdmérséklet | (1/s km?)
Ev (o8]

1973 11,6 1

1974 12,5 2,5
1975 15,4 1,2
1976 10,3 3,7
1977 12,1 2

1978 12,9 2,2
1979 9,9 3

1980 9,8 3,1
1981 12,1 1,9
1982 11,2 1,3
1983 11,7 1,2
1984 11,7 3.3
1985 10,8 1

1986 8,9 1,3
1987 10,2 2,3
1988 13,0 3

1989 16,1 1,5
1990 12,0 0,8
1991 13,6 2,1
1992 11,8 0,8
1993 11,4 2

1994 14,4 0,8
1995 10,5 2,5
1996 10,4 2,1
1997 13,2 0,1
1998 13,0 2,8
1999 14,0 5,5
2000 10,9 0,7
Atlag 12 2,1

Nézziik meg a Varhegy platdjara vonatkoztatva a vizmérleg alakulasat 1973-2000 idészakra (3.
tablazat). A Varplato teriilete 400.000 m?. Nem bonyolodunk a kozmiiveszteségek taglalasaba, az itt
bemutatott modszer nem befolydsolja a vizmérleg mesterséges vizutanpo6tlodasbol szarmaztatott
elemeit, csak a csapadékkal és a parolgassal Osszefiiggd elemeket mutatjuk be az egyszeriiség
kedvéért.

3. tablazat. Az eredmények 0sszehasonlitdsa, 1973-2000

Vizmérlegszamitas Hajnal 2003 Morton+Langbein
eredményei (mm/év)
C 534 534
P 178 369
L 285 66
Bc 71 99
Bcesl 26 6




A szamitast ellendrzésképpen elvégeztiik két rovidebb id6szakra is (4. és 5. tdblazat).

4. tablazat. Az eredmények Gsszehasonlitdsa, 1986-1990

Vizmérlegszamitas Hajnal 2003 Morton+Langbein
eredményei (mm/év)
C 520 520
P 173 382
L 278 56
B. 69 82
B 25 5

5. tablazat. Az eredmények 6sszehasonlitasa, 1996-2000

Vizmérlegszamitas Hajnal 2003 Morton+Langbein
eredményei (mm/év)
C 540 540
P 180 384
L 288 70
B. 72 86
Bei 26 6

A harom 0sszesitett tablazat eredményei alapjan a kovetkez6 észrevételeket tehetjiik:

1. A Morton moddszerrel szamitott parolgas a korabban alkalmazott elnagyolt becslés kétszerese,
atlagosan a csapadék 70 szazaléka, mely mas Magyarorszagi vizsgalatokkal is megegyezik.

2. A Langbein moédszerrel meghatarozott éves lefolyds mennyisége 1/4, 1/5-e¢ a régebben tévesen
szamitott értéknek. A lefolyési hanyad L/C értéke 0,1 koriili, ez nem keverhetd Ossze a rovid idejil
csapadékoknal alkalmazott lefolyasi tényezdvel.

3. A csapadékbol szarmaztatott beszivargast a modszerek kombinacidja csak jelentéktelen mértékben
modositja. A tablazatok utolsd két sorat dsszeadva a 97-105, 94-87 és 98-92 mm értékparok adodnak,
tehat 7-8 szazalékos eltérés mutatkozik, amiben a kerekitési hiba is jelentkezik. Raadasul a (2)
képletben bemutatott dsszbeszivargasnak ez a két tag csak koriilbeliil 30 szazalékat teszi ki (Hajnal
2003).
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