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Kivonat

2013. majus 30. és junius 3. kdzott a Duna vizgy(jt6jének bajor és osztrak teriletein egy tobb hulldmban érkezé
ciklon okozott nagymérték(i csapadéktevékenységet, amely a Duna fels6 szakaszan régdta nem tapasztalt dradast
inditott el. A Duna magyarorszagi szakaszan levonuld arhulldm okozta vizszintek egészen Bajdig meghaladtak a
kordbban el&forduld legmagasabb (jégmentes) vizallas értékeket.

A lll. foku arvizvédelmi késziiltség miatt elrendelt vizhozammérések soran, a kivezényelt vizrajzi csoport szakem-
berei, a Szentendrei-sziget kornyezetében nehézségekbe Utkoztek a feladat végrehajtasakor. A magas vizszint ko-
vetkeztében, a Duna fGaga feldl atfolyas alakult ki a Szentendrei-szigeten keresztiil, a Kisoroszi alatti mélyebb fek-
vésl teriileten. A sziget koriili két Duna-ag kozott megoszld vizmennyiség mérése nem volt megoldhaté a szaka-
szon talalhato allandé vizhozammérg szelvények segitségével (Duna — Vac, Szentendrei-Duna — Dunabogdany),
ezért harom arvizi vizhozammérg hely keriilt kijelolésre (Duna — Ver6ce, Szentendrei-Duna — Kisoroszi, Szentend-
rei-Duna — Tahitotfalu).

Dolgozatomban azt a célt tliztem ki, hogy hidrodinamikai modell segitségével, a 2013-as arvizi vizhozammérési
helyeket megvizsgalva meghatdrozom, hogy kilénb6z8 arvizvédelmi késziiltségi fokozatok esetén mely szelvé-
nyekben érdemes megmérni a pillanatnyi vizhozamot, milyen vizalldsnal Iép ki a mederbdl a Duna és kezdi meg
az atfolydst a Szentendrei-szigeten.
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BEVEZETES

Atanulmany az NKE Viztudomanyi Karan végzett, BSc szakos szerzének az ,, Arvizi vizhozammérési szelvények pon-
tositdsa a Szentendrei-sziget kornyezetében” cim( — Laszl6ffy Woldemar diplomamunka-pdlyazaton ll. helyezést
elért — diplomamunkajanak roéviditett valtozata.

Napjainkban egyre siirget6bb, de mar az elmult évtizedekben is egyre jobban el6térbe keriils
kérdés a globalis éghajlatvaltozas problémakore. Az mar elédjeink szdmara is vildgos tény volt,
hogy a Fold éghajlata nem &llandd, periodikusan valtozik, amely a hidrolégiai elemek ciklikus
valtozasat is elGidézi. Az igazi kérdés az, hogy a jelenleg zajlé valtozasok mely periodikus sza-
kaszban torténnek, a jelenlegi trend mennyi ideig fog tartani és a jelen folyamatokat mennyire
befolydsolja az emberi tevékenység. (Stelczer, 2000)

Egy vizfolyas vizszintje és vizhozama folyamatosan ingadozik, id6ben nem allandé. A folydk
vizjarasat sorozatosan egymast kovet6 arhullamokkal lehet jellemezni. Az arhullamok kialaku-
lasat rendkiviil sok tényez6 befolyasolja, amelyek f6leg meteoroldgiai jelenségekhez és a viz-
gylijt6 morfometriai jellemz6khoz kapcsolddik, de akar antropogén hatdsok is befolyasolhat-
jak. Mégis felfedezhetlink szabalyszerliségeket a tartdsabb kisvizek és a nagyobb arhulldmok
kialakulasaban, ha hosszabb id6szakra vonatkozé megfigyeléseket vizsgalunk. (Borsy, 1995)
Az éghajlatvaltozas hidroldgiai kovetkezményei Stelczer (2000) szerint tobb, egymadst sziikség-
szer(ien nem kizaré maédszerrel vizsgalhatéak. A paleoklimatoldgiai szcenaridk hidrolégiai al-
kalmazasa nem lehetséges korlatozd tényezdi miatt, de az éghajlatvaltozassal kapcsolatos
szemlélet kialakitasara jol hasznalhatéak. Az Gjabb kori klimatoldgiai analdgiak el6nye, hogy az
emberi tapasztalads eredményeit hasznositja a modern természettudomany szellemében, dm a



jovébeli valtozast kivalté okok ismeretének hianyaban, csak hozzavetbleges szamitasokat ad-
hat. Az altaldnos cirkuldcidos modellek az éghajlatvaltozas hidroldgiai hatdsdanak becslésére
haszndlatos legigéretesebb eszkdzok, amelyek a hidro- és termodinamika alaptorvényeit is fi-
gyelembe veszik. A kapott eredményeket, amelyek altaldnos iranyzatok jelzésére hasznalha-
téak, vizgyljt6 |éptékd hidroldgiai modellek esetén lehet hasznositani bemend adatként. Az
autondm hidroldgiai modellek kilonb6z6 hidroldgiai rendszerek érzékenységét vizsgaljak az
elbre jelzett éghajlatvaltozasokkal szemben. Az ezzel a mddszerrel kapott eredményeket a lég-
kor 6sszetételének allando valtozasa miatt szintén fenntartasokkal kell kezelni.

A szdmitdsok dltal feltételezett és varhatod klimavaltozas nem csak a vizkészlet mennyiségi és
mindségi értékeire lehet hatassal, hanem a jov6beni vizigényeket is jelentésen megnovelheti.
(Stelczer, 2000)

vizsgalata sordn annak mennyiségi statisztikai ismerete. Ezért fontos nyomon kovetni, hogy
rendkivili kisvizes id&szakban, vagy egy-egy nagyobb arhulldm levonulasakor mekkora vizho-
zamot szallit az adott vizfolyas és ehhez milyen vizallas értékek parosulnak.

Kezdetben a Duna menti telepiilések csak a szélsGséges vizallasok kapcsan tettek megfigyelé-
seket, amelyeket éplleteken, illetve tereptargyakon rogzitettek. (Bendefy- Csoma, 1971) Azon-
ban a fejl6dé tarsadalom erre novekvé igényt mutatott a folyd vizjarasaval kapcsolatos infor-
maciok irdnt. Mara a tudomadny és technika fejlédésének kdszonhetden, pontos és részletes
megfigyeléseket végezhetiink a varhatdan egyre gyakrabban el6fordulé kisvizes idészakokban,
vagy egy-egy levonulé arhullam esetén.

A Dundn 1875 6ta levonuld arhulldmokat vizsgalva egyértelmlen megallapithatd, hogy azok
tet6z6 vizszintjei emelkedd tendenciat mutatnak, tobbszor déltek meg LNV értékek az egyes
vizmércéken. Ezen feliil a vizszintek emelkedésének intenzitdsa is megndvekedett. Az arvizszin-
tek emelkedésének okaként Szlavik (2013) szerint egyrészt az éghajlatvaltozast jeldlhetjiik
meg, bar annak hatasat még nem lehetséges szamszerdsiteni. Masrészt az emberi tevékeny-
séget a vizgy(ijt6kon, ami eredményeként a fels6 szakaszon felgyorsul, az alsé kis esési szaka-
szokon pedig az érdesség ndvekedése miatt lelassul a lefolyas sebessége. Tovabbi tet6zési szint-
novekedést okozhatnak olyan, a mellékfolydk vizgylijté teriiletét érint6, meteorolégiai helyzet-
bél szarmazd kdvetkezmények, amelyek korabban még nem mutatkoztak.

2013. majus 30. és junius 3. kozott nagymennyiségl csapadék hullott a Duna vizgy(ijtGjének
bajor és osztrak teriletein. Bar a teriileti atlagok kiugrdak voltak, nem haladtdak meg a 2002-
ben mért értékeket, azonban a csapadéktevékenység a négy nap alatt szinte folyamatos volt.
A lehullott csapadékmennyiség kovetkeztében a Duna fels6 szakaszan régdta nem tapasztalt
aradas indult el. Alevonulé arhullam a Duna magyarorszagi szakaszara belépve, egészen a bajai
vizmércéig meghaladta a kordbban el6fordulé legmagasabb jégmentes vizallas értékeket. (Ho-
mokiné Ujvary, 2013)

A Szentendrei-sziget korili két Duna-ag kozott megoszld vizhozam mérésénél a szakemberek
komoly problémdba iitkdztek. Arvizkor a féagon érkezd vizhozam egy része Kisoroszi alatt ke-
resztlilvagva a szigeten, a Szentendrei-Dunaba csatlakozik. (1. dbra) Az atfolyé vizmennyiség
kapcsan nem allt rendelkezésre kell6 informacid, azt az adott kortilmények kozott, a helyszinen
sem lehetett pontosan meghatarozni.



1. dbra A Szentendrei sziget északi részének latképe a 2013-as drviz sordn (forrds: Interspect)
A VIZSGALATHOZ HASZNALT HIDRODINAMIKAI MODELL BEMUTATASA

A geometria felépitése

A modell geometriai felépitésének alapjat az Orszadgos Viziigyi FGigazgatdsag altal, a Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem Viztudomanyi Kara szamdra rendelkezésre bocsatott (1 x 1m) digitalis
domborzatmodell adta, amely a Duna K6zép-Duna-volgyi Viziigyi Igazgatdsag terlletét érinté
szakaszanak terepadatait tartalmazta.

Avizsgalat a Szentendrei-sziget északi részét érinti, de a hidrodinamikai modell geometridjanak
definialasa, a modell megfeleld futdsa érdekében, a domosi sziikiilettsl egészen az Ujpesti vas-
uti hidig megtortént, ahol az Obudai vizmérce taldlhatd. Az arvizi vizhozammérési helyek meg-
vizsgaldsdra a Szentendrei-szigeten a Kisoroszi szigetcsucs és a Tahitétfalunal taldlhaté Tildy
Zoltan hid kozotti szakaszon volt sziikség, igy a domosi szlikilet és a tahitétfalui hid kozott 2D
modell felépitésére, mig az alatta 1év6 szakaszon 1D geometria létrehozasara kerilt sor.

A 2D terulet lehatdrolasat a HEC-RAS szoftver RAS Mapper alkalmazasaban végeztem el. A sza-
mitdsi rdcshaldzat generaldsara a viszonylag nagy teriilet miatt, 100 x 100 m-es cellaméreteket
adtam meg, ezekkel a bedllitdsokkal 6sszesen 5852 db cella jott létre. (2. dbra)



Az 1D geometria esetében a vizfolyas vonalvezetés megrajzolasahoz a KDVVIZIG dltal megha-
tarozott hivatalos tengelyvonalat hasznaltam. A partvonalakat a digitalis domborzatmodellen
kijelolt kozépvizi meder alapjan hiztam meg. A szamitasi keresztszelvényeket egymastol atla-
gosan 100 m-es tavolsagban vettem fel. A Szentendrei-sziget déli csicsa alatt, a Duna és a
Szentendrei-Duna 6sszefolyasandl csomdpontot definidltam. A modell megfelel6 futdsanak ér-
dekében az 1D és 2D teriiletek 6sszekapcsoldsa is sziikséges volt.

A felépitett geometriat megvizsgdltam a nempermanens aramlaselemzés geometriai el6feldol-
gozasaval, ami alapjan nem talaltam hibat benne.

Peremfeltételek megadasa

A fels6 peremfeltétel magaddasa érdekében, els6 lépésben a 2D terilet hataran létre kellett
hozni egy peremfeltételi vonalat. A fels6 peremfeltételnek vizhozam értékeket adtam meg. Mi-
vel a modellt késGbb kisvizes és nagyvizes allapotra is kalibraltam, igy el6szor a 2021. oktéber
27. 00:00 és oktdber 30. 23:00 kozotti iddszak, legkisebb hajozasi vizszinthez (LKHV) kozeli
nagymarosi vizalldsokhoz tartozé érds vizhozamokat vettem fel. Bar a modell a démasi szlki-
letnél kezd6dik, a hozza legkdzelebb es6 vizmérce Nagymarosnal van, ahol rendszeres vizho-
zammeérés is torténik, valamint vizhozamgorbével is rendelkezik a vizrajzi allomdas. A dOmosi
szikilet és Nagymaros kozott csak a Lepence-patak és az Apat-kuti-patak torkollik a Dundba,
amelyek vizhozama elenyész6 a Duna vizhozamdahoz képest, igy a vizsgalat szempontjabdl nem
jelent szamottevd torzitast, hogy Domosnél a Nagymaroshoz tartozo vizhozam értékeket hasz-
naltam peremfeltételként.

A nagyvizes kalibraldashoz, egyben a szakdolgozatomban felvetett probléma vizsgalatdhoz a
2013. junius 04. 01:00 és junius 14. 23:00 kozotti id6szak nagymarosi vizallashoz tartozé 6ras
vizhozam értékeket adtam meg felsé peremfeltételnek, amely id6szak magaba foglalja a nagy-
marosi vizmércén észlelt LNV értékekhez tartozé vizhozamokat is.

Az alsé peremfeltétel megaddsahoz vizhozamgorbét szerkesztettem az Ujpesti vasuti hid 1aba-
nal 1évé dbudai vizmércéhez. A vizhozamgorbe segitségével megadhatdak a vizfolyas egy adott
szelvényére vonatkozdan a vizallas fliggvényében atfolyd vizhozamok. A vizhozamgoérbét nagy-
szamu, kilonboz6 id6északokban mért vizhozam adatok segitségével célszer( szerkeszteni,



ugyanis aradaskor és apadaskor a vizfelszinesés valtozasa miatt, kiilonb6z6ek lehetnek az azo-
nos vizalldsnal mért vizhozam értékek. Az araddskor jellemzd kiegészité felszini-esés magasabb
vizsebességet, ezaltal nagyobb vizhozamot eredményez, mint ami apadas idején tapasztalhato,
ezt a jelenséget az arvizi hurokgorbével lehet szemléltetni.

A Duna — Obuda vizmércéhez létrehozott vizhozamgorbét a 2010 — 2021 kdzétt mért vizhoza-
mokbdl szerkesztettem meg. A felhasznalt vizhozam adatok a Duna — Budapest Vigado téri viz-
mércéhez tartoznak. A Budapest Vigadd téri vizmérce vizhozammeérési szempontbdl specidlis
helyzetben van (ahogy a korabban hagyomanyos forgdszarnyas vizhozammeérésre kijelolt szel-
vény is, a Rakoczi hid és a Pet6fi hid kozott), egyrész az aruszallitéd és varosnézé hajok forgalma
is zavarja a vizhozammeérést, ahogyan ez forditva is igaz. Masrészt a kikdté uszomdivek és allo-
hajok miatt a part kdzelében olyan dramlasi viszonyok alakulnak ki, amely miatt a teljes szel-
vényben tortén6 mérés is problémaba itkozik. Mindezek miatt, az ADCP mUiszerek magyaror-
szagi elterjedésével a 2010-es években a vizhozammérések az idealisabb viszonyokkal rendel-
kez8 dbudai vizmérce feletti szelvényre (1656+400 fkm) kerliltek at, igy a felhasznalt vizhozam
adatok dontd tobbsége is ott keletkezett.

A vizhozammérések idGpontjdhoz Osszegylijtottem az dbudai vizmércére vonatkozo vizallas
adatokat, viszont annak idésoraban el6fordultak hidnyzo értékek, ezeknek a potldsara mérce-
kapcsolati vonal szerkesztésére volt sziikség a Duna — Obuda és Duna — Budapest Vigadé tér
vizmércék kozott. A mércekapcsolati vonal két szomszédos, vagy nagyobb tavolsagra 1évé viz-
mérce adatainak 6sszehasonlitdsara alkalmazhaté. Egy vizmérce hidnyzé adatainak pétlasa a
hozza legkozelebbi teljes adatsoru allomas volgyel6 és tet6z6 vizallasainak felhasznalasaval 1é-
tesitett mércekapcsolati vonal alkalmazdasaval valésithaté meg. Alkalmazdsanak feltétele, hogy
a két dllomas kozott megfelel6 korrelacids kapcsolat legyen (r > 0,8), a felhasznalt vizmércék
keresztszelvényeinek stabilnak kell lenniiik, ellenkez6 esetben a medervaltozast is figyelembe
kell venni. A két dllomds kozotti lefolyasi id6t is szamitasba kell venni, megfelel6 adatmennyiség
esetén csak a volgyeld és a tet6z6 vizallas adatokat szabad felhasznalni.

A szakdolgozatomban szerkesztett mércekapcsolati vonalat a Duna — Obuda és a Duna — Bu-
dapest Vigadd tér vizmércék 2010 — 2020 kozotti id6szakban el6forduld tetdz6 és volgyel6 viz-
allas adatai felhasznaldsaval készitettem el. (3. dbra)
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3. dbra Mércekapcsolati vonal Budapest - Obuda (2010 - 2020)

Az igy kapott adatparok felhasznalasaval el tudtam késziteni a Duna — Obuda vizmérce vizho-
zamgorbéjét (4. dbra), aminek a segitségével definidltam a hidrodinamikai modell alsé pe-
remfeltételét.
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4. dbra Duna - Obuda vizhozamgérbe (2010 - 2021)

Erdességi paraméterek megadasa és a hidrodinamikai modell kalibralasa

Egy vizfolyds daramldsa nagyon kiilonb6zik a mederben, illetve a hulldmtéren. A hidrodinamikai
modell helyes futdsa érdekében kiemelt fontossagu, hogy megvizsgdljuk az adott teriilet fel-
szinboritottsagat. A mederbdl kilépd viz kiilonb6z6 sebességgel aramlik erés aljnévényzettel
rendelkezd fas vegetacid esetén, mint egy legel6n, vagy szantén. A HEC-RAS szoftver a lefolyasi
viszonyok vizsgalatara Manning-féle érdességi 'n’ értéket hasznal az 1D és 2D modell esetében
is. A 2D teriiletek esetében a CORINE (Coordination of Information on the Environment) fel-



szinboritottsagi adatokat hasznaltam. A felszinboritasi adatbazisok 1990 és 2018 kdzott 5 ku-
16nb06z6 id6szakban késziltek el, az Eurdpai Unid tdmogatdsaval. A CORINE adatbazisok 44 ki-
[6nb6z6 osztalybdl allnak. Az arvizi vizhozammérési szelvényeket a 2013-as arviz vizhozam ada-
taival vizsgdlom a szakdolgozatomban, ezért szdmomra a 2012-ben késziilt verzié felelt meg a
legjobban.

A CORINE felszinboritottsag térképet az ArcGlIS térinformatikai szoftver segitségével a vizsgalati
terllethez sziikséges méretlivé alakitottam, a HEC-RAS-bdl kiexportalt 2D terilet poligonjanak
felhaszndlasaval. A 2D modell teriiletre esé CORINE tertilethasznalatokhoz kapcsolédé kezdeti
Manning-féle érdességi 'n’ értékeket a ResearchGate nev(i tudomanyos kézésségi oldalon ta-
lalt, az 1. mellékleten lathaté ajanlas alapjan allitottam be. A felvett értékeket a modell kalib-
racidja soran felllvizsgdltam, sziikség esetén mddositast hajtottam végre.

Az 1D geometridhoz is hozzarendeltem a Manning 'n’ értékeket, amik a meder esetében meg-
egyeznek a 2D-ben megadott értékekkel, a hullamtéri teriiletekre pedig 0,1 értéket rendeltem,
mivel jellemzdéen s(rl aljndvényzettel bendtt fas vegetacio taldlhato a vizsgalati terlleten.

A kalibraciot el6szor a mederben torténd lefolyasra végeztem el. 2021. oktdber 28-29. kozott
a legkisebb hajézasi vizszinthez kozeli vizallas miatt, vizszintrogzitést rendelt el az Orszagos Viz-
Ugyi FGigazgatdsag. A vizszintrogzitési munkalatokban személyesen is részt vettem, a rogzités
RTK GNSS mdszer segitségével tortént, azt egységes modszer alapjan kellett végeznie a Duna
altal érintett vizligyi igazgatésagoknak. A haromf6s mérGcsapat, amelynek magam is részese
voltam, a K6zép-Duna-volgyi Vizligyi Igazgatdsag teriiletének északi hataran, Szobtdél a Szent-
endrei-sziget csucsaig tartd, a domosi sziklapadot és a visegradi gazldt is magaba foglald sza-
kaszon végezte el a vizszintrogzitést.

A vizszintrogzités sordn bemért, a 2D vizsgalati teriiletet érint6 pontkoordinatakbdl az ArcGIS
szoftver segitségével vektoros pontszer(i réteget készitettem, amit a HEC-RAS szoftver RAS
Mapper moduljaban megjelenitettem, illetve egy ellenérz6 Excel tdblazatot is |étrehoztam a
kalibraltsag vizsgalatahoz. Az LKHV kozeli kalibracios allapot tesztelésekor, megvizsgdltam a fut-
tatds eredményét kiillonb6z6 Manning 'n’ értékek esetén. (5. dbra) Végil a meder érdességé-
nek beallitdsa utan (Duna: 0,027, Szentendre-Duna: 0,021), a modell alapjan szdmitott vizszint
magassagok atlagosan 7 cm-rel tértek el a bemért magassagoktol. Ezt az eltérést annak tuda-
tdban, hogy az RTK GNSS alkalmazasa és a digitdlis domborzatmodell is hordozhat magdban
hibat, elfogadhatonak talaltam. A Duna magasabb érdességi értékének oka lehet, hogy a vizs-
galt szakaszon tobb sarkantyu is taldlhatd, melyek befolyasoljak a viz dramlasat.



5. dbra HEC-RAS LKHYV kézeli kalibrdcios vizfelszin dllapot

Miutan a mederben torténd lefolydst a modell a bedllitdsok alapjan megfelel6en tudta kezelni,
a 2013-as arviz soran LNV vizszintrogzités alapjan a nagyvizi lefolyast is leellendriztem, hogy az
arvizi vizhozamméré helyeket a valdsaghoz kozeli allapotban tudjam megvizsgalni. A kalibra-
ciot a kordbban emlitett CORINE felszinboritottsag alapjan ajanlott Manning 'n’ értékek médo-
sitdsdval végeztem el, hogy azok a vizsgdlati teriiletre leginkabb jellemzé lefolyasi koriilménye-
ket idézzék eld. (1. tablazat)

CORINE felszinboritottsag Manning ’n’ érték

Vegyes mezdgazdasagi teriilet 0,05
Erdo 0,1

Rét, legeld 0,035

Beltertilet 0,05

Szanto 0,03

Duna 0,027

Szentendrei-Duna 0,021

1. tdbldzat A kalibrdlt dllapothoz tartozé Manning ‘n’ értékek

A nagyvizi modell kalibracié sordn létrehoztam egy Restart fajlt a futtatdshoz, hogy az érkez6
vizhozam, ami elontést okoz, ne szaraz mederre érkezzen, ezzel kikliszoboltem az abbdl adddo
esetleges torzitasokat. Az LNV vizszintrogzités koordindatai alapjan ArcGIS szoftverben létrehoz-
tam a kisvizes kalibraciéhoz hasonléan a pontszerU vektoros réteget, amelyet szintén beimpor-
taltam a HEC-RAS szoftver RAS Mapper fellletén, igy meg tudtam vizsgdlni a bemért pontoknal
a modellben kialakult vizszinteket. (6. dbra) A megfelel§ paraméterek bedllitdsa utan, az atla-
gos eltérés csupan 5 cm volt a rogzitett és a modellrél leolvasott vizszintek kozott. Az arvizes
vizszintrogzités nem kozvetlen beméréssel torténik, hanem el6kardzds utdn, amikor a viz visz-
szahuzodik, igy a levert karok minimalis elmozdulasa kénnyen eléfordulhat, illetve a munkako-
rilmények sem éppen kedvezéek. Ezen informacidk tilkrében az 5 cm-es atlagos eltérés teljes-
séggel elfogadhato.



6. dbra HEC-RAS LNV kalibrdcids dllapot
EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A 2013-as arvizi vizhozmméré helyek vizsgalata

Dolgozatomban azt a célt tliztem ki, hogy hidrodinamikai modell segitségével, a 2013-as arvizi
vizhozammeérési helyeket megvizsgalva meghatarozom, hogy kiilénb6z6 arvizvédelmi készilt-
ségi fokozatok esetén mely szelvényekben érdemes megmérni a pillanatnyi vizhozamot, milyen
vizallasnal |ép ki a mederbdél a Duna és kezdi meg az atfolyast a Szentendrei-szigeten. Tovabba
célom volt azt is meghatarozni, hogy nagy elontés esetén, ha a keresztszelvény a vizhozammé-
résre hasznalt hajoval nem bejarhaté teljes hosszaban, a teljes vizmennyiség mekkora részének
megmérése lehetséges.

Az eredmény kiértékelését a 2013-as vizhozammeérési szelvények (7. abra) vizsgalataval kezd-
tem, ezzel megalapozva az arvizvédelmi fokozatok esetére tett megdllapitdsaimat is. A vizsga-
lati terllet kornyezetében harom allandé vizhozamméré szelvény talalhatd. Az elsé a Dunan a
Szentendrei-sziget felett, Nagymarosnal van az 1694+800 folyamkilométernél, a masik ketté
pedig a vaci Duna-agban Vacnal, az 1679+000, valamint a Szentendrei-Duna-agban Dunabog-
danynal 26+600 folyamkilométernél. Ezek koziil a nagymarosi és a vaci vizhozammérési hely
nem igényel fellilvizsgdlatot.



Jelmagyarazat
@ Allandé szelvény

@ Arvizi szelvény

I:I Elontési terilet s ?
ahitotfal

7. dbra Vizhozammeérési szelvények és jellemzé elontési teriiletek a vizsgdlati teriilet kérnye-
zetében, a 2013-as drviz idején (forrds: KDVVIZIG)

A Dunabogddnynal taldlhaté allandé vizhozamméré szelvény a Szentendrei-szigeten torténd
vizatfolyas, valamint az eléntés nagy mértéke miatt, az LNV kozeli vizalldsok esetén, vélemé-
nyem szerint nem alkalmas a pillanatnyi vizhozam megmérésére.

A 2013-as méréssorozat alkalmaval tovabbi hdrom helyszin bevondsa tortént meg, hogy a le-
vonulé vizmennyiség eloszlasarol pontosabb képet kaphassanak a viziigyi szakemberek, ezzel
a védekezési munkat is segitve. A Szentendrei-Duna-agon a 30+000 folyamkilométernél (8.
abra) talalhatd szlikileti szakaszon kertilt kijelolésre a vizhozammérd szelvény. Ez a szelvény a
hidrodinamikai modellel kapott eredmény alapjan is idealisnak bizonyult, alkalmasnak taldlom
a Szentendrei-Dundba érkez6 vizhozam megmérésére a szigeten torténd vizatfolyas feletti sza-
kaszon.

Water Surface Elevation on 'Line: Kisoroszi'
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8. dbra HEC-RAS Szentendrei-Duna - Kisoroszi LNV szelvény (30+000 fkm)

A Szentendrei-Duna-agban a 19+800 folyamkilométernél (9. dbra) taldlhatoé Tildy Zoltan hid
feletti szelvényben tovabbi egy méréhely kijeldlése tortént meg vizhozammeérésre, amely azt
a célt szolgdlta, hogy az ott kapott adatok alapjan, kimutathatd legyen, mekkora vizmennyiség



csatlakozik a Szentendrei-agba érkezd, korabban Kisoroszinal megmeért vizhozamhoz. Vélemé-
nyem szerint ez a szelvény is megfelel6en lett kivalasztva. A hidrodinamikai modell futtatasaval
kapott eredmény alapjan, feltételezhet6, hogy az atfolyé vizhozam bizonyos része nem mér-
heté meg. A hid feletti szelvényben torténd vizhozammeérés az 6sszeszUlkilé meder miatt lehet
alkalmas, még ha emiatt karos vizmozgdsok, orvények is keletkezhetnek, amelyek ronthatjak
az ADCP-vel tortén6 mérés mindségét. Masrészt a magas vizszint miatt nem volt lehet6ség a
vizhozammeérésre hasznalt kitliz6hajdval atjutni a hid alatt. Tehat fizikai korlatok miatt sem le-
hetett megfelel6bb helyet talalni.

Water Surface Elevation on ‘Line: Tahitotfalu’
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9. dbra HEC-RAS Szentendrei-Duna - Tahitotfalu LNV szelvény (19+800 fkm)

A legnagyobb nehézséget a vaci Duna-agon Ver6ce telepilésnél kijelolt vizhozammérd hely
okozta a vizrajzi mér6csoport szakembereinek. Az adott kérilmények kézott nehezen volt meg-
allapithatd, hogy a Szentendrei-szigeten torténd atfolyds pontosan honnan kezddédik, hiszen a
Szigetcsucs szinte teljes kornyezete érintett volt az elontés altal. A 7. dbran lathatd vizhozam-
mérési hely pontositasa a hidrodinamikai modell eredményének vizsgalata alapjan elvégez-
hetd. A modell eredmények segitségével megvizsgaltam, hogy a felsé peremfeltételként meg-
adott id8sorbdl kivett maximalis vizhozam (9670 m3/s), hogy alakul a kijeldlt mérési szelvé-
nyekben Nagymarosnal, Kisoroszindl a Szentendrei-Duna-agon, valamint Ver6cénél a vaci
Duna-agon. Ahogy az a 10. dbran latszik, Nagymarosnal 9664 m?3/s a kialakult tet6z8 vizhozam,
az eltérés elhanyagolhatd a kiinduld értékhez képest. A kettéagazas utan pedig Ver6cénél 6165
m3/s, mig Kisoroszindal a Szentendrei-agon 3460 m3/s. Tehat 6sszesen 9625 m3/s, ami a felsd
9670 m3/s-0s vizhozamnak a 99,5 %-a.
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10. dbra HEC-RAS drhulldmkép

A vizhozmmérések végrehajthatosaga LNV kozeli vizallasok el6fordulasa esetén

A hidrodinamikai modellel kapott eredményt megvizsgdltam olyan szempontbdl is, hogy a ki-
jelolt helyen a vizhozam mekkora része mérheté meg a K6zép-Duna-volgyi Vizligyi Igazgatdsag
altal vizhozammeérésre hasznalt hajok segitségével.

Magas vizallasok mellett, a csénakkal torténé vizre szallds nem megoldhaté a vizhozammé-
résre kijelolt helyek kozelében, illetve a szelvények kozotti utazdssal a teljes mérési programot
sem lehetne megvaldsitani egy nap alatt. Ezért a vizhozamméréseket az igazgatdsag tulajdo-
naban |évs, nagyobb méretl hajokkal sziikséges végrehajtani.

Jelenleg hdarom kiilonb6z6 hajo allhat a vizrajzi szolgalat rendelkezésére, ezek kdziil a Dr. Csoma
Janos méréhajo (11. dbra) a Vizrajzi és Adattari osztaly kezelésében all. Ez egy 2006-ban épiilt,
13,8 méter hosszusagu, 3,9 méter szélességl vizsugarhajtasu hajo, legnagyobb mertlése 0,82
méter. A Dr. Csoma Janos mér6hajé rendelkezik egy- és tobbsugaras mélységméré berende-

zéssel is, igy arviz esetén nagy valdszinliséggel mederfelmérési munkat lat el, emiatt nem hasz-
nalhatd vizhozammérések elvégzésére.

11. dbra Dr. Csoma Janos méréhajo (forrds: hajoregiszter.hu)



A maisik két lehetséges hajé a hajézasi szolgdlat alkalmazasaban dll. A 2020-ban épitett Csik
nevd gyorsjaratu kishajo 10,6 méter hosszu és 3,0 méter széles. (12. dbra) Bar a hajo vizho-
zammeérésre torténd tesztelése sikeresen megtortént, kabinjanak kis mérete miatt, nem alkal-
mas tobbnapos munkavégzésre. Véleményem szerint a Csik hajo arviz idején féleg Budapest
kornyékén lehet a vizrajzi és a hajozasi szolgalat segitségére. Ami révén elhagyhatd lehet az
egyébként is nehézségeket okozd, Erzsébet hidrdl torténé vizhozammérés. Ez a szelvény a
2013-as arviz idején, rendelkezésre all6 hajo hianyaban, kényszerlségbdl lett kijelolve.

12. dbra Csik gyorsjdaratu kishajo (forrds: hajoregiszter.hu)

Ugy gondolom, hogy a legnagyobb valdszintiséggel a szintén 2020-ban épiilt Luppa nev(i kitd-
z6hajo (13. abra) allhat rendelkezésre (a KDVVIZIG két hasonld méretl hajéval rendelkezik
még, ezek a Kitliz6 Ill. és V., amelyek hosszutavu lizemelése bizonytalan) a Szentendrei-sziget
kornyezetében torténd vizhozammérésre. A Luppa hajé 24,9 méter hosszusdgaval, 7,0 méter
szélességével és 1,15 m legnagyobb meriilésével nem a legalkalmasabb az efféle munka elvég-
zésére, de arviz idején méretei mégis el6nydsek lehetnek. A hajén rendelkezésre all megfelel6
mennyiségl ivdviz, valamint a sziikséges illem- és szocidlis helyiségek is megtalalhatdk, ezaltal

tobbnapos munkavégzésre is alkalmas. (Hajoregiszter, 2022)
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13. dbra Luppa kitliz6hajo (forrds: hajoregiszter.hu)

A Ver6cénél kijelolt helyen, szamitasba véve a hajéval torténé kozlekedés korlatait, |étrehoz-
tam egy szamitasi profil vonalat a HEC-RAS szoftver RAS Mapper felliletén, amely segitségével



meg tudom mondani az atfolyd vizhozam értékét. Bar a jobb parton, a Szentendrei-szigeten az
artéri erds szélessége kozel 300 méter itt is, ami hajéval nem bejarhatd, a szamitasok szerint a
vizhozam dont6 tobbsége a mederben folyik le. A hidrodinamikai modell dltal kapott eredmény
alapjan (14. dbra), a megmérhet6 vizhozam: 5872 m3/s. igy a vizsgalatomra alapozva kijelent-
hetd, hogy a vaci Duna-agon érkez6 vizhozam tébb mint 95 %-a megmérhetd az altalam kijel6lt

szelvényben. Tekintettel arra, hogy a vizrajzi gyakorlatban 5%-os hibahatdr a mértékado, véle-
ményem szerint elfogadhaté a kapott eredmény.

Duna - Verdce kijeldlt vizhozammeérési szelvény
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14. abra HEC-RAS Duna - Verdce kijeldlt vizhozammérési szelvény drhulldmkép

Fontosnak tartottam, hogy a megfelel6 hely kivalasztasa ne csak térképen torténjen meg, ha-
nem a gyakorlatban is alkalmazhaté legyen. Ezért azt is Iényeges szempontnak tartottam, hogy
lehet6ség szerint a terepmunka soran alkalmazhatd viszonyitasi pontot is taldljak. A kijel6lt
vizhozammér6 hely a Duna 1688+300 folyamkilométernél talalhaté szelvényben van, ahol a

bal parton taldlhaté Nyitott Kapu Baptista Gyllekezet épiletének tornya megfelel6 tampontot
biztosithat. (15. abra)

§ et

15. dbra HEC-RAS Duna - Verdce kijelélt vizhozammérési szelvény

Az arvizvédelmi fokozatok vizsgalata a vizhozammeérés szempontjabal
A 2013-ban levonulé dunai arhulldm a 02.07. Szentendrei-sziget védelmi szakasz esetében ju-
nius 4.-én 07:00 6rakor érte el és |épte at az I. foku arvizvédelmi késziiltséget (471 cm), ekkor



a vizhozamgorbe alapjan szamitott vizhozam 5660 m3/s volt. A futtatdsi eredményeknél meg-
néztem, hogy ekkor milyen elontés alakul ki. Megallapitdsom szerint, a Duna ekkora vizhozam-
hoz tartozé vizszint esetén mar kilép ugyan a medrébdl, de a Szentendrei-szigeten torténd at-
folyds még nem alakul ki, ezért véleményem szerint nem indokolt a rendszeres vizhozammérési
helyeken felll ujakat bevezetni. (16. dbra)

16. dbra HEC-RAS modelleredmény
Az |. foku drvizvédelmi késziiltségi szinthez tartozo vizhozam esetén

A vizallas 2013. junius 6.-an 03:00 drakor érte el és haladta meg a Il. foku arvizvédelmi késziilt-
ség szintjét (571 cm), a szamitott vizhozam ekkor 6930 m3/s. A hidrodinamikai modell ered-
ménye alapjan, ekkor mar megindul a Szentendrei-szigeten torténd atfolyds, de annak mértéke
az 5%-os hibahataron belil esik és a valésagban nem bizonyos, hogy eléri az atfolyd viz a Szent-
endrei-Duna-agat. Mivel a dunabogdanyi vizhozamméré helynél sem alakul még ki ekkora viz-
allasnal olyan elontés, amely ellehetetlenitené a vizhozammeérést annak szelvényében, még II.
foku arvizvédelmi késziiltség esetén sem indokolt a plusz szelvények bevezetése. (17. dbra)

17. abra HEC-RAS modelleredmény
A Il. foku drvizvédelmi késziiltségi szinthez tartozd vizhozam esetén



A felhasznalt vizallas idGsor alapjan, a lll. foku arvizvédelmi késziiltségi szintet (650 cm) 2013. junius
07.-én 05:00-kor érte el a Duna a nagymarosi vizmérce szelvényében, ekkor a vizhozamgoérbe szerinti
vizhozam 8080 m3/s volt. Az ekkor kialakult vizszintek mar komoly eléntést okoznak a Duna mindkét
agan a Szentendrei-sziget koriil. (18. abra)

18. dbra HEC-RAS modelleredmény
A lll. foku drvizvédelmi készliltségi szinthez tartozo vizhozam esetén

Mivel az atfolyt vizmennyiség is jelentésnek mondhaté, illetve a dunabogdanyi vizhozammérés
is komoly nehézséget okozhat, ezért a lll. foku arvizvédelmi késziiltség elérésétdl javaslom a
kordbban pontositott, az alabbiakban felsorolt vizhozammérd szelvények haszndlatat:

- Duna — Nagymaros (1694+800 fkm)

- Duna — VerG6ce (1688+300 fkm)

- Duna — Véc (1679+000 fkm)

- Szentendrei-Duna — Kisoroszi (30+000 fkm)

- Szentendrei-Duna — Tahitotfalu (19+800 fkm)

KOVETKEZTETESEK, MEGOLDASI JAVASLATOK

A dolgozatomban felvetett problémakor, vagyis a Szentendrei-sziget kornyéki arvizi vizhozam-
mérd szelvények pontositasa, egy mar régéta fennallé megoldandé feladat. Olyan kutatasi ele-
meket tartalmazo tevékenység, amely a mindennapi munkavégzés mellett, id6 és energia hia-
nyaban nehezen megvaldsithatd.

A dolgozatom megirdsdhoz sziikséges munka kapcsan, alkalmaztam az épitémérnoki képzés
keretein belll oktatott hidrolégia tantargy eljarasait, ilyen volt a mércekapcsolati vonal szer-
kesztése, valamint a vizhozam gorbe el6éllitasa is. Az egyetemi tanulmanyaim alatt ismertem
meg a probléma feltdrdsahoz hasznalt HEC-RAS hidrodinamikai modellezé szoftvert, melynek
alkalmazdsaban is mélyebben sikeriilt belemerilndm a dolgozat megirasa kézben.

A statisztikai vizsgalatok elvégzésénél torekedtem az elegendéen hosszu adatsorok hasznala-
tara. Tizenkét éves idGsort haszndltam a vizhozamgorbe elGallitdsahoz (2010-2021) és tizenegy
éves id6sort a mércekapcsolati vonal szerkesztéséhez (2010-2020).



A hidrodinamikai modell kalibralasahoz hasznalt vizhozam és vizszint adatokat a K&zép-Duna-
volgyi Vizligyi Igazgatdsag biztositotta szamomra, melyek kozil tébb vizhozammérés, valamint
a 2021. évi legkisebb hajézasi vizszinthez kdzeli vizszint bemérés terepi munkalataiban magam
is tevékenyen részt vettem. A vizszintrogzitések soran bemért koordindta adatokbdl ArcGIS tér-
informatikai szoftver alkalmazasaval, pontszer( vektoros dllomanyt készitettem, melyek a HEC-
RAS szoftver felliletén megjelenitve, kivaléan alkalmasak voltak a felépitett hidrodinamikai mo-
dell helyességének megvizsgalasara.

Véleményem szerint az altalam haszndlt médszer jél alkalmazhaté a felvetett probléma meg-
oldasara. A HEC-RAS szoftver segitségével meg lehet vizsgalni kiilonbo6z6 kijelolt szelvényeken
ataramlo vizhozam mennyiségét, elemezni lehet a kritikus teriileteken torténé elontéseket ki-
[6nb6z6 vizszintek el6fordulasa esetén. Tovabba alkalmas a szoftver a folyéagak kozotti viz-
mennyiség eloszlasanak vizsgalatara is. igy elmondhaté, hogy a vizhozammérési helyek kiva-
lasztasara, pontositasara is alkalmas az altalam is hasznalt eljaras.

Az arvizi vizhozammeérd helyek kivalasztasa soran hibalehet6séget hordoz magaban az a tény,
hogy az ideiglenesen kiépitett véd6mdvek (pl. nydlgatak, szentendrei mobilgat stb.) nem ke-
riltek beépitésre a hidrodinamikai modellbe, ezdltal az elontési képek valamelyest torzultan
mutatkoznak meg. Ami miatt mégis elfogadhato az ideiglenes védm{(ivek beépitésének hidnya-
val kapott eredmény, az a kériilmény, hogy a Kozép-Duna-volgyi Vizligyi igazgatdsag a Tahitot-
falunal taldlhato Tildy Zoltdn hid vonalaban futd kozuti utndl épitett ki a nyulgat védvonalat,
ezzel megvédve a belsé teriileteket az eléntéstél. igy elmondhatd, hogy a problémas vizsgalati
terlileten nem okozhatott nagy eltérést a valésagtél a fentebb emlitett hidnyossag.

Tovabbi hibalehetGséget rejt magaban, f6leg az arvizvédelmi fokozatokhoz viszonyitott vizho-
zammérd helyek vizsgalata soran az, hogy a hidrodinamikai modell bemeneti adataként (felsé
peremfeltétel) vizhozamgorbe alapjan szdmitott vizhozam idGsor keriilt beépitésre. Ezdltal a
kapott eredmény nem szamol a kisesés(i folydokon megjelend arhulldamok jellemzé tulajdonsa-
gaval, ami az arvizi hurokgorbe altal rendkivil jél szemléltethet, hogy a vizfolyas aradasakor
ugyanahhoz a vizallashoz magasabb vizhozam értékek tartoznak, mint amekkorak apadaskor
fordulnak el6. Ugyanakkor az arvizi hurokgorbe vizsgalatakor az dradas intenzitasa sem elha-
nyagolhatd kérdés, hiszen egy erGsen intenziv vizszint emelkedés nagyobb eltérést okozhat az
arhulldam vizfelszinesésében a stagnalé allapothoz képest, amely nagyobb vizhozam értéket
eredményezhet. Ezért, ha altaldnossagban szeretnénk vizsgalni az elontések altal okozott viz-
hozammérd helyek megfelel§sségét, véleményem szerint célszer( lehet a vizszint adatok al-
kalmazasa. Azonban az alabbi, 2. tdblazatban 6sszevetettem a 2013. junius 4. és junius 14. ko-
zOtti id8szakban, az arhulldam levonuldsi ideje alatt, a nagymarosi szelvényben mért vizhozam
adatokat, a modell bemeneti paramétereként hasznalt vizhozamgoérbe alapjan szamitott viz-
hozamokkal. Az 6sszehasonlitas alapjan kijelenthetd, hogy jelen esetben az aradé agban 5%-
os, hibahatar feletti eltérés csak a Il. foku arvizvédelmi késziltség elérését kovetd kezdeti id6-
szakban fordult el6 (6,52%). A 1ll. foku késziiltség elérését kovetd els6é vizhozammeérésnél az
eltérés 2,88%, ami a vizallas tet6zéséig folyamatosan csokken (legkisebb eltérés 0.82%), ami-
kor -1,87% a kiilonbség. Mivel a korabbi megallapitdasom alapjan, arvizi vizhozammeérg szelvé-
nyek bevezetésére csak a lll. fokd arvizvédelmi készliltségi vizszint elérése utan van szikség,
ezért kijelenthetem, hogy a mért és szdmitott vizhozamokban az arvizi hurokgorbe okozta ki-
I6nbségek figyelmen kiviil hagyasa sem eredményez szamottevé eltérést a valdésagban és hid-
rodinamikai modellben kialakult vizszintek kozott.



Arvizvédelmi
Meérés Vizdllas Meért Q Szamitort | Eltérés ]
fokozati
idépontja (cm) (m3/s) Q (md/s) (%) _

szint
2013.06.04. 11:35 481 6195 5791 + 6,52 1. fok
2013.06.06. 09:25 591 7530 7250 + 3,72 1. fok
2013.06.07. 10:52 668 8605 8357 +2,88 I1. fok
2013.06.08. 11:50 726 9487 9270 +2,29 I1. fok
2013.06.08. 17:25 736 9505 9427 +0,82 I1. fok
2013.06.09. 08:35 749 9504 9630 -1,33 I1. fok
2013.06.09. 13:25 751 9473 9650 -1,87 I1. fok
2013.06.10. 10:10 739 9034 9440 -4,49 I1. fok
2013.06.10. 16:15 730 8748 9300 -6,31 I1. fok
2013.06.11. 10:30 692 8126 8710 -7,19 I1. fok
2013.06.12. 12:10 620 7093 7654 -791 1. fok
2013.06.13. 10:23 566 6605 6845 - 3,63 1. fok
2013.06.14. 10:00 516 6094 6220 -2,07 I1. fok

2. tabldzat Mért és szamitott vizhozamok 6sszehasonlitdsa a nagymarosi szelvényben (2013)

A vizhozammeér6 helyek tovabbi pontositasanak érdekében, a kovetkez6 |épésben érdemes
lenne megvizsgalni az ADCP mérések eredményeként kapott dramldsprofil alapjan, a kijelolt
szelvényben kialakult sebességvektorok nagysagat és irdnyat. Az ilyen jelleg( vizsgalatok elvég-
zéséhez, rendelkezésre all egy a HEC-RAS szoftverhez hasonldan, az amerikai haditengerészet
altal fejlesztett és a hydroacoustics.usgs.gov weboldalrdl ingyenesen letolthetd sebességtér-
képez6 alkalmazas (VMT -Velocity Mapping Toolbox). A sebességvektorok vizsgdlata féleg a
Szentendre-Duna — Tahitotfalu hid feletti szelvény esetében lehet d6nt6 fontossagu. Ha nagyon
kedvez6tlen dramlasi viszonyok alakulnak ki, érdemes lehet a Szentendrei-Duna-ag hid alatti
szakaszan kijelolni vizhozammérs szelvényt. Ebben az esetben alkalmas lehet a Szentendrei-
Duna — Szentendre (13+300 fkm) allandd vizhozammérd hely is, amit a Csik gyorsjaratu hajéval
lehetne megkdzeliteni.

Az dltalam meghatdrozott eredmények nyomon kovetése érdekében, sziikséges a jovGben el6-
fordulé megfelel6 méret(i arhullamok alkalmaval kontroll vizhozammeérések végrehajtasa, va-
lamint szlikségszer(inek érzem a Szentendrei-sziget terliletén, az atfolyas altal érintett szaka-
szokon is vizszintet régziteni, amivel a modell kalibraltsagat lehetne sziikség esetén javitani.

OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatom kapcsan, célom volt a Szentendrei-sziget kornyezetében hasznalt arvizi vizho-
zammeérési szelvények pontositdsa.

A felvazolt probléma megvizsgalasara HEC-RAS (1D/2D) hidrodinamikai modellt alkalmaztam,
amit Démos és Budapest (Ujpesti vasuti hid) kozott épitettem fel. A modell geometridjanak
elkészitéséhez digitalis domborzatmodellt alkalmaztam. Paraméterezésnél a felsé peremfelté-
tel megaddasahoz vizhozam id6sort, az érdességi tényez6khoz CORINE felszinboritottsagi térké-
pet hasznaltam. Az alsé peremfeltétel definidlasdhoz vizhozamgorbét készitettem a Duna —



Obuda vizmércéhez (amely az Ujpesti vasuti hid jobb parti pillérénél taldlhaté). A vizhozam-
gorbe készités soran felhasznalt vizhozammeérések hianyzé vizallas adatainak potlasahoz, mér-
cekapcsolati vonalat szerkesztettem a Duna — Budapest Vigadé tér és Duna — Obuda allomasok
kozott.

A kapott eredmények segitségével megvizsgaltam az LNV kozeli vizallasokndl alkalmazhato viz-
hozammérési szelvényeket. Megallapitottam, hogy az allanddé vizhozamméré helyek kozil a
Szentendrei-Duna — Dunabogdany (26+600 fkm) szelvény nem alkalmas a nagymértékd elén-
tés miatt a pillanatnyi vizhozam megmeérésére. Ennek kikliszobolésére, véleményem szerint a
Szentendrei-Duna — Kisoroszi (30+000 fkm), valamint Szentendrei-Duna — Tahitétfalu (19+800)
szelvények megfelel6 helyen voltak kijelolve a 2013-as arviznél. A Szentendrei-szigeten torténdé
atfolyas felett, az 1688+300 folyamkilométernél (Duna — Veréce) jeloltem ki a f6agon érkez6
vizhozam megmérésére alkalmas helyet. Szamitasaimat figyelembe véve elmondhatd, hogy a
kijelolt szelvényben az érkezé vizhozam tobb mint 95%-a mérhet6 meg, ami a vizrajzi gyakor-
latban haszndlatos 5%-os hibahataron belil van.

A kijelolt vizhozamméré helyek tovabbi pontositasa érdekében, sziikségszerlinek érzem a ka-
pott eredmények felllvizsgalatat a jov6ben el6forduld, . foku arvizvédelmi késziltséget eléré
arhullamok esetén. Véleményem szerint tovabbi vizhozamméréseket és vizszintrogzitések kell
végezni a problémas terlileteken, az azokbdl nyert adatokkal a felépitett hidrodinamikai modell
pontositasa is lehetséges.
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MELLEKLET

LABEL1 LABEL2 LABEL3 Mannings n
i 1.1.1 Continuous urban fabric
1.1 Urban fabric 1.1.2 Discontinuous urban fabric 0.613
1.2.1 Industrial or commercial units
1.2 Industrial, commercial and 1.2.2 Road and rail networks and associated land
. 0.013
. transport units 1.2.3 Port areas
1 Artificial surfaces 1.2.4 Airports
) 1.3.1 Mineral extraction sites
1.3 Mine, dump and 1.3.2 Dump sites 0.013
construction sites 1.3.3 Construction sites
1.4 Artificial, non-agricultural 1.4.1 Green urban areas
vegetated areas 1.4.2 Sport and leisure facilities 0.025
2.1.1 Non-irrigated arable land
2.1 Arable land 2.1.2 Permanently irrigated land 0.03
2.1.3 Rice fields
2.2.1 Vineyards
2 Agricultural arees 2.2 Permanent crops 2.2.2 Fruit trees agd berry plantations 0.08
2.2.3 Olive groves
2.3 Pastures 2.3.1 Pastures 0.035
2.4.1 Annual crops associated with permanent crops 0.04
2.4 Heterogeneous 2.4.2 Complex cultivation patterns 0.04
agricultural areas 2.4.3 Land principally occupied by agriculture, with 0.05
significant areas of natural vegetation i
2.4.4 Agro-forestry areas 0.06
3.1.1 Broad-leaved forest
3.1 Forests 3.1.2 Coniferous forest 0.1
3.1.3 Mixed forest
3.2.1 Natural grasslands 0.04
3.2 Scrub and / or herbaceous 3.2.2 Moors and heathland 0.05
3 Forest and semi natural areas vegetation associations 3.2.3 Sclerophyllous vegetation 0.05
3.2.4 Transitional woodland-shrub 0.06
3.3.1 Beaches, dunes, sands 0.025
3.3 Open spaces with little or 332 Bare rocks 0.035
no vegetation 3.3.3 Sparsely vegetated areas 0.027
& 3.3.4 Burnt areas 0.025
3.3.5 Glaciers and perpetual snow 0.01
4.1.1 Inland marshes
4.1 Inland wetlands 4.1.2 Peat bogs 0.04
4 Wetlands 421 Salt marshes
4.2 Maritime wetlands 4.2.2 Salines 0.04
4.2.3 Intertidal flats
5.1.1 Water courses
5.1 Inland waters 5.1.2 Water bodies 0.05
5 Water bodies 5.2.1 Coastal lagoons
5.2 Marine waters 5.2.2 Estuaries 0.07

5.2.3 Sea and ocean

1. melléklet CORINE felszinboritottsdg alapjdn ajdnlott dtlagos Manning ‘n’ tényezék
(Forrds: Papaioannou et al.,2018)



