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OSSZEFOGLALAS: A budai Varhegy teriiletére kordbban kidolgoztunk egy vizmélegszamitasi mod-
szert (Hajnal 2003), melynek 1ényege, hogy a beszivargast nem csak a teriiletre hullo csapadékbol, ha-
nem a kézmivek veszteségeibol is szamoljuk. A modszert mas iliregekkel tagolt magyar varosokra is al-
kalmaztuk (Hajnal et al. 2007). Az urbanizaciés hatdsokat figyelembe vevd vizmérlegszamitasnal
azonban nagy eltérést tapasztaltunk az egyes komponensek pontossaganal: mig a csapadék és a vizbetap-
lalas értékeit napi mérések alapjan nyerjiik, addig a parolgast és a lefolyast a mérnoki gyakorlatban elfo-
gadott ,,nagyvonalil” becsléssel hatarozzuk meg. Jelen cikkiinkben azt vizsgaljuk, hogy utobbi két para-
méter pontosabb szamitasaval, hogyan modosul a vizmérleg egy adott teriileten.Rovid, 1ényegre toro
Osszefoglalas, maximalisan 15 sor terjedelemben.
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1 BEVEZETES

A klasszikus hidrologiai-hidrogeologiai vizmérleg a csapadék (C), a parolgas (P), a lefolyas (L), a be-
szivargas (B) és a tarozodas (AK) egyensulyat tételezi fel, az alabbi egyszerli egyenlettel kifejezve

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

Ez az egyenlet alapvetéen megfelel példaul a viz f6ldi korforgasanak leirasara, vagy foldrészekre ke-
szitett vizmérlegeknél. Am minél kisebb léptékben vizsgaljuk a folyamatokat — kisebb régiokra, vagy
telepiilésekre — annal tobb modositd paramétert kell alkalmaznunk.

A mérnoki gyakorlatban a méretezéshez (csatornarendszerek), karelharitashoz (pincevizesedések, lej-
tdmozgasok) kivanjuk meghatarozni a vizmérleg egy-egy komponensét. A korabbiakban sikeriilt ki-
mutatnunk, hogy urbanizalt teriileteken alapvetden a kdzmiivek veszteségei hatarozzak meg a beszi-
vargast (Hajnal 2005), az alapegyenlet B tagja sok, egymassal részben Osszefiiggd elemtdl fligg.
Egyesitett rendszeri vizelvezetés esetén

B:Bc+Bcs 1 +Bc52+va+(Bta) (2)

ahol

B, — a csapadékbol,

B.s1 — a csatorndba jutd csapadékhanyadbal,

B.s; — a csatornaba jutd szennyvizhanyadbol,

B,, — a vizvezetékbdl,

B, — a tavhovezetékbdl szarmazo beszivargas. (Utobbi altalaban elhanyagolhato.)

A tovabbiakban megvizsgaljuk a parolgas és a lefolyas szerepét a vizmérleg meghatarozasaban.
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2 PAROLGAS

Korabbi szamitasainkban az egyszerii mértezési eljarasoknal hasznalt 6kolszabalyt alkalmaztuk, és az-
zal a feltételezéssel éltlink, hogy a parolgas egyharmada a csapadéknak

P=1/3C. (3)

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

P=2/3C, “4)

vagyis az altalunk becsiilt érték kétszerese.

Hosszu ideig a parolgast a kadparolgasi adatokbdl szamitottak, tobbféle modszerrel. A kadparolgas
mérésének hibai, illetve az észleldhalozat sajnalatos leépitése, valamint az adatokhoz vald hozzaférés
indokolatlanul magas kdltsége is nehézzé teszi ennek a modszernek az alkalmazasat.

Szamitasainkat Morton WREV AP modelljének (Morton 1983) segitségével végeztiik el. (A hazai gya-
korlatban Szilagyi J. kezdte alkalmazni a Morton-modellt. Jobbagy R. TDK dolgozataban felhasznalta
eredményeit.) Ehhez a parolgasbecslési eljarashoz a kdvetkezd meteorologiai adatokat hasznaltuk fel:
harmatponti hdmérséklet, 1éghomérséklet és atlagos napi napfénytartam minden honapra 6raban meg-
adva, ezen kiviil sziikség volt két alland6 paraméter megadasahoz is, igy a teriilet foldrajzi szélességé-
re és tengerszint feletti magassagara.

Morton bevezetett egy T felszin kozeli egyenstlyi hémérsekletet, mely iteralassal hatirozhato meg,
igy a potencialis parolgas T hémérsékleten egy Dalton tipust képlettel szamitotta. A nedves kérnye-
zeti parolgas szamitasahoz a Prlestley-Taylor egyenletet (Priestley and Taylor 1972) hasznalja, mely
meg van szorozva egy konstanssal és tartalmaz egy hozzaadott allandot is. Ezt a szamitast szintén T,
hémérsékleten végzi. Figyelemre méltd az is, hogy az elkeveredési egyiitthatot oly modon allapltja
meg a Dalton tipust formulaban, hogy ahhoz nem sziikséges a szélsebesség adatok felhasznalasa.

3 LEFOLYAS
A budai Varra kidolgozott médszernél a lefolyast az
L=0(C-P) Q)
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 vizgyljtére, s ennek a fedettségtdl fliggd statisztikai
feldolgozasabol kapjuk a lefolyasi tényezot. A gyakorlatban ezt a paramétert kisebb teriileten vald mé-
retezéshez hasznaljak révid idejii (néhany ora, 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 csapadékbol kivontuk a parolgast, ugy te-
kintve, hogy az elparolgott vizrészecskék nem vesznek részt a lefolydsban. A masodik hiba pedig,
hogy 0=0,8 egyesitett lefolyasi tényez6t vettiink fel a teriilet jelentés burkoltsdga miatt. A szakiroda-
lomban az

= (11+ (12+ o3 (7)
Osszefiiggés szerepel, melybdl o, a lejtésviszonyok, s a talajviszonyok a; pedig a ndvényviszonyok
fliggvénye. A Varlejtore rendre 0,16, 0,16 és 0,21 értéket kell felvenni, tehat 0=0,53. Igy véletlensze-

riien (5) és (6) képletekkel ugyanazt az értéket kapjuk, mivel a lefolyasi tényezok olyan aranyban
csokkentjiik, ahogy a lefolyasban résztvevo csapadékot noveljiik.
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Az elobbi példabdl is jol latszik a lefolyas becslésének bizonytalansaga, ezért masik modszer felhasz-
nalasaval kisérleteztiink.

Langbein modszere a fajlagos lefolyas becslésére késziilt. W. B. Langbein a 1éghdmérsékleti és csapa-
dékadatokat is figyelembe vette, sulyozott kozéphdmérsékletet szamolt a havi csapadékdsszegek sok-
évi atlagabol és a havi kozéphomérsékletekbol:

12
>tC,
i=1

== [C] ®)

ahol
to— sulyozott kozéphémérséklet [°C]
t; — havi kozéphémérséklet [°C]
C, —havi csapadékosszeg [mm]
C — csapadék sokévi atlagértéke [mm]

A fajlagos lefolyas sokévi atlagértéke:
a=f(C ,t,), [Vskm’] ©)

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 mddszernek a hasznalata azért tiint célravezetonek, mert nem tartalmazza a lefolyasi tényezot,
és kifejezetten hosszu peridodusu idészakokra (évek) érvényes.
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4 SZAMITASOK
Az 1. tablazatban sszefoglaljuk a Morton-modszerrel szamitott eredményeket Buda teriiletére. (A tab-
lazatokban a tovabbiakban kerekitett értékek szerepelnek.)

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

A 2. tdblazatban a Langbein modszerrel szamitott értékeket kozoljiik.

1. tablazat. Parolgas értékek, Buda 2. tablazat. Lefolyas értékek, Buda
Ev Parolgas| Csapadék| Parolgas/Csapadék Sulyozott kiize:)p- Lefolyz’;s
(mm) (mm) (%) homérséklet (C") (I/s km®)
1973 346 398 87 11,6 1,,0
1974 346 659 52 12,5 2,5
1975 395 519 76 15,4 1,2
1976 354 669 53 10,3 3,7
1977 367 551 67 12,1 2,0
1978 397 595 67 12,9 2,2
1979 401 567 70 9,9 3,0
1980 382 670 57 9,8 3,1
1981 403 513 78 12,1 1,9
1982 390 456 85 11,2 1,3
1983 350 450 78 11,7 1,2
1984 373 619 60 11,7 33
1985 400 448 89 10,8 1,0
1986 360 414 87 8,9 1,3
1987 383 531 72 10,2 2,3
1988 430 659 65 13,0 3,0
1989 402 560 72 16,1 1,5
1990 337 416 81 12,0 0,8
1991 344 594 58 13,6 2,1
1992 262 364 72 11,8 0,8
1993 302 505 60 11,4 2,0
1994 337 481 70 14,4 0,8
1995 346 574 60 10,5 2,5
1996 396 528 75 10,4 2,1
1997 385 327 118 13,2 0,1
1998 364 643 57 13,0 2,8
1999 440 842 52 14,0 5,5
2000 335 389 86 10,9 0,7
Atlag 369 534 72 12 2,1

Nézziik meg a Varhegy platojara vonatkoztatva a vizmérleg alakulasat 1973-2000 id6szakra (3. tabla-
zat). A Varplaté teriilete 400.000 m*. Nem bonyolédunk a kozmiiveszteségek taglalasaba, az itt bemu-
tatott modszer nem befolyasolja a vizmérleg mesterséges vizutdnpotlodasbol szarmaztatott elemeit,
csak a csapadékkal és a parolgassal dsszefiiggd elemeket mutatjuk be az egyszeriség kedvéért.

3. tablazat. Az eredmények 6sszehasonlitasa, 1973-2000

Vizmérlegszamitas Hajnal 2003 Morton+Langbein
eredményei (mm/év)
C 534 534
P 178 369
L 285 66
Be 71 99
Besl 26 6
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A szamitast ellenérzésképpen elvégeztiik két rovidebb idészakra is (4. és 5. tablazat).

4. tablazat. Az eredmények Gsszehasonlitasa, 1986-1990

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

5. tablazat. Az eredmények dsszehasonlitdsa, 1996-2000

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

A harom Gsszesitett tablazat eredményei alapjan a kovetkezo észrevételeket tehetjiik:

1. A Morton médszerrel szamitott parolgas a korabban alkalmazott elnagyolt becslés kétszerese, atla-
gosan a csapadék 70 szazaléka, mely mas Magyarorszagi vizsgalatokkal is megegyezik.

2. A Langbein modszerrel meghatarozott éves lefolyas mennyisége 1/4, 1/5-e a régebben tévesen sza-
mitott értéknek. A lefolyasi hanyad L/C értéke 0,1 koriili, ez nem keverhetd Ossze a rovid idejii
csapadékoknal alkalmazott lefolyasi tényezdvel.

3. A csapadékbol szarmaztatott beszivargast a modszerek kombinacidja csak jelentéktelen mértékben
modositja. A tablazatok utols6 két sorat dsszeadva a 97-105, 94-87 és 98-92 mm értékparok adod-
nak, tehat 7-8 szazalékos eltérés mutatkozik, amiben a kerekitési hiba is jelentkezik. Rdadasul a (2)
képletben bemutatott 0sszbeszivargasnak ez a két tag csak koriilbeliil 30 szazalékat teszi ki (Hajnal
2003).
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