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Kivonat

Vizgazdalkodasunk fontos stratégiai kérdése a tertileti vizmérlegek jobb megismerése. Ehhez azonban nem rendelkeziink megfeleld
részletességli adatokkal, igy jobbara hidrologiai modellezéssel probaljuk ismereteinket kiegésziteni. Mivel azonban ezeket a modelle-
ket nem a magyarorszagi viszonyokra dolgoztak ki, ezért kétirAny kutatast kell elvégezniink. Egyrészt meg kell hataroznunk, hogy a
rendelkezésiinkre all6 (nem egységes teriileti felbontasu, és nem feltétleniil kielégitd gyakorisaggal megfigyelt) adatok hogyan hasz-
nalhatok fel az sszetett visszacsatolasokkal terhelt kdrnyezeti kapcsolatrendszerek modellezésében. Masrészt adodik a kérdés, hogy
milyen biztonsaggal alkalmazhatjuk hazai koriilmények kozott a nemzetkozi gyakorlatban széles korben elterjedt modelleket. Ennek
érdekében havi adatok felhasznalasaval két alfoldi kisvizgyiijton végeztiink kutatasokat. Ennek soran dsszehasonlitottuk a ténylegesen
mért adatokbol statisztikai és hidrologiai szamitassal késziilt hagyomanyos (vizkészlet—gazdalkodasi mérleg modellel szamitott) viz-
mérleget a csapadék-lefolyas (MIKE NAM) és a hidrodinamikai (MIKE Hydro River) modellek eredményeivel. A két vizsgalt viz-
gyljté (a Dong-ér és a Beretty0) alapadatok tekintetében nagyon kiilonb6zott. A Berettyd részvizgyijtében szamos felszini viz mérd-
allomas van. Ezen rendelkezésre all6 adatok statisztikai modon kiszamolt tényleges vizhozama lehet egy referencia érték, amelyhez a
hidrodinamikai modell kalibralasa elvégezheté. A Dong-ér vizgyiijtd esetében a teriileti adatok szignifikans hianya miatt azokat el6bb
egy referencia vizgyiijt6 segitségével kellett kalibralni, hogy megbizhaté modellt alkothassunk. A vizsgalataim ramutattak, hogy a
MIKE NAM csapadék-lefolyas és a MIKE Hydro River hidrodinamikai modellek kombinacidjaval megbizhat6 kalibraci és szimu-
lacio végezheté. A mért adatokbdl szamitott statisztikai eredmények alapjan kimutathatd egyfel6l a modellek alkalmassaga, sét meg-
forditva a modell szimulacids eljaras is alkalmas arra, hogy kiegészithessiik az adathianyos vizgyUijt6kon a felszini vizkészletek sta-
tisztikai értékelését. Bizonyitottuk, hogy a referencia vizgyiijt6 Kivalasztasa — a hidrologiai analdgia tipusti megkozelités alapjan —
1ényeges mértékben befolyasolja az eredményeket. Eredményeink szerint a hidroldgiai analdgia alapjan paraméterezett modell — tény-
leges megfigyelések hidnyaban — a vizhasznalatok engedélyezési dontéstamogatasaban és alternativ vizkészlet-gazdalkodasi javasla-
tok tesztelésében nagy hatékonysaggal alkalmazhato.

Kulcsszavak
Vizkészlet-gazdalkodas, vizmérleg, MIKE NAM, MIKE Hydro River.

Determination of the annual water balance of the two Hungarian lowland watersheds based
on measured and modelled data

Abstract

The better knowledge of regional water balances is an important strategic issue of our water management. However, we have not got
sufficiently detailed data, so we could try to work with hydrological modelling. The models were not developed for Hungarian condi-
tions, we have to carry out two-way research. On the one hand, we need to determine how the data at our disposal (poor spatial
resolution) can be used, and on the other hand, how safely we can use the models of international practice in our country. We conducted
research on two small watersheds in the Hungarian Great Plain using monthly data. By doing so, we compared the traditional water
balance made from the actual measured data with statistical and hydrological calculations with the model results of the rainfall-runoff
(MIKE NAM) and hydrodynamic (MIKE Hydro River) models. The two analyzed small catchments (the Dong-ér and the Beretty0)
were very different in terms of basic data. There are many surface water measuring stations in the Berettyo sub-catchment, the actual
water yield calculated statistically based on the available data can be a reference value to which the hydrodynamic model can be
calibrated. In addition, the hydrodynamic model can be calibrated to the measured data. In the case of the Dong-ér watershed, due to
the very incomplete territorial data, they first had to be calibrated with the help of a reference watershed. A reliable calibration and
simulation can be performed using the combination of rainfall-runoff and hydrodynamic models. Based on the statistical results cal-
culated from the measured data, the suitability of the models can be evaluated, and conversely, the model simulation procedure can
complement the statistical calculation of the surface water resources of catchments with inadequate data. It was shown how the selec-
tion of the reference watershed — based on the hydrological analogy procedure — influences the results. The results of this study can
support decision-makers regarding the issuance of water use permits and the testing of water resources management proposals.

Keywords
Water resource management, water balance, MIKE NAM, MIKE Hydro River.

BEVEZETES leg keretébe integralni a vizforgalmi 6sszetevéket; 3) Viz-
Az Eurdpai Bizottsdg 2015. évi technikai beszamoloja sze-  haztartas szamitasahoz sziikséges bemeneti adatok és in-
rint a vizmérleg nem kapott fontos szerepet a vizgyiijté-  formatikai eszk6z0k hianya; 4) A vizmérleg a helyi hagyo-
gazdalkodasban. Ennek t6bb oka is volt, ezek: 1) 2015-ig  manyok alapjan keriilt meghatarozasra (Eurdpai Bizottsdg
Eurdépaban alig volt vizkonfliktus vagy vizhiany; 2) A 2015). A klimavaltozas kovetkezményeként egyre sz&ls6-
meglévoé monitoring rendszer nem volt képes egy vizmér-  ségesebben valtoznak a hidrometeorolégiai viszonyok
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(NES-2 2018, IPCC 2021, EEA 2022), a talajviz készletek
(Fehér és Rakonczai 2019, Szalai és Nagy 2020, Rakonc-
zai 2021), a vegetacio, és ezaltal az evapotranszspiracio.
Tehat a klimavaltozas kdzvetleniil vagy kozvetve érinti a
vizkészleteket. Az éghajlatvaltozas mellett az antropogén
hatasok is fokozhatjak és/vagy ronthatjak az egyes kisviz-
gyljtékon a vizmérleg egyensulyat.

2000. oktober 23-an hatalyba 1épett az ,, Europai Parla-
ment és Tanacs 2000/60/EK iranyelve a vizpolitika terén a
kozosségi fellépés kereteinek létrehozasarol”, vagy réviden
az EU Viz Keretiranyelve (VKI). A 2014. évi frissitett ver-
zidjaban a felszini vizek, és azon beliil az 1.4. 4 ferhelések
meghatarozdsa pontjaban célul tiizte ki a VKI ,,a jelentds
vizkormanyzdasi szabalyozasok, beleértve a vizdtvezetéseket
és eltereléseket, az altalanos daramlasi jellemzokre és a viz-
merlegekre gyakorolt hatasanak becslését és meghatdaroza-
sat” (VK1 2014). Ezek alapjan elmondhato, hogy az Eurdpai
Uni6 mar sziikségesnek és fontosnak tartja a vizmérleg sza-
mitast. A vizgy(ijt6-gazdalkodas stratégiai dontéseinek ta-
mogatasaban feltétleniil sziikséges a vizmérleg modellek
elballitasa a vizhaztartasi helyzet megismeréséhez (Ldng
2016), illetve barmilyen vizkormanyzassal kapcsolatos in-
tézkedésnél figyelembe kell venni a vizmérlegre gyakorolt
hatasokat (Eurdpai Bizottsag 2015). A vizkészlet-gazdalko-
dassal kapcsolatos stratégiai dontések tamogatisa soran a
felszini vizkészlet €s a vizigények kozotti egyensuly vizsga-
lata sziikséges az adott vizgylijt6 vizmérlegének meghataro-
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zasahoz. A hazai vizkészlet-gazdalkodés hagyomanyosan
csak a kisvizi vizhozamok értékeinek figyelembevételével
torténik, nem pedig a teljes vizgytijtére vonatkozo 6sszesi-
tett vizkészlet alapjan. Ennek az az oka, hogy hazai viszony-
latban jellemzden nem allnak rendelkezésre olyan tarozasi
lehet6ségek, amelyek hasznosithatd vizkészlete megkozeli-
tené a sokéves kozépvizhozamot. A sokéves vizhozamnak
koriilbeliil a felét-6todét teszi ki a vizhasznalatok szamara
elegendd biztonsaggal rendelkezésre allo vizkészlet (VIZI-
TERV Environ Kft. 2022). Ez képezi azt a mértékado felszini
vizkészletet is, amely a jelenlegi vizhasznalatok engedélye-
zésének alapja. A technologiai és informatikai fejlédésnek
kdszonhetden a kiilonféle matematikai €s fizikai alapu mo-
dellekkel a természetben lezajlo vizforgalmat a valosaghoz
kozelitéen tudjuk szimulalni. A jelen tanulmanyban alkal-
mazott MIKE NAM csapadék-lefolyas-, és MIKE Hydro
River hidrodinamikai modellek segitségével meghataroztuk
a hasznosithato vizkészletet. A modellek eredményeit ezt
kovetden Osszehasonlitottuk a Dong-ér vizgyiijté és a Be-
retty0 vizgyiijté mérlegegyenletek alapjan a gyakorlatban
jelenleg szabvanyositott statisztikai modszerek alapjan sza-
mitott vizhozamokkal.

A KUTATASI TERULETEK BEMUTATASA

Ebben a kutatasban az Alfold két teriiletét vizsgaltuk meg.
Az egyik a Duna-Tisza kdzén talalhatdo Dong-ér vizgyiijto,
a masik az Alfold keleti részén fekvo Berettyd vizgytijtd
hazai része (1. dbra).

Sebes-Koros

— Folyok, tavak, csatornak
Bl Varosok, telepiilések
1 Dong-ér vizgyiijto

[ Berettyo vizgytijto

— Orszaghatar

1. dbra. Dong-ér vizgyiijtd és Berettyo részvizgyiijté
Figure 1. Dong-ér and Berettyé catchments

A Dong-ér vizgyiijto

A Dong-éri fécsatorna belvizrendszere a Duna—Tisza
kozi hatsag kozépso részén, kelet felé, a Tisza iranyaba
lejtd tajon, Magyarorszag déli hataratol koriilbeliil 50 km-

re talalhato. Legnagyobb részét az Also-Tisza-vidéki Viz-
ugyi Igazgatosag (ATIVIZIG) kezeli. A vizgyiijto teljes te-
riilete 2 127 km?. A vizgyijté nyugati része a Bugaci-ho-
mokhat keleti részéhez tartozik, ahol az enyhén hullamos
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siksagon északnyugat—délkeleti iranya buckasorok, szél-
barazdak, helyenként vizeny6s teriiletek jellemzik a fel-
szint. Az itteni atlagos relativ relief értéke 3,5 m/km?. A
teriilet felszin kozeli iiledékében futbhomok dominanciat
figyelhetiink meg, melynek vastagsaga néhany métert6l
50-60 m-ig terjedhet. A térség vizeinek nagyobb része a
Dong-éri-fécsatornaba folyik. A Dong-ér kezdeti szaka-
szan — a Duna-Tisza kozi hatsag vizvalasztdja kozelében
— minimalis a felszini vizszallitas, az idénként ki is szarado
medret inkdbb csak a vizes él6helyek ndvényzete mutatja.
Kovetkezésképpen itt vizkészlete hasznositasra nem alkal-
mas, inkabb a felszin alatti vizkészletek hasznalata keriil
elétérbe (Kozdk 2020). A Bugaci-homokhat talajvize ko-
rabban 2-4 m mélységben volt elérhetd, de az utdbbi ido-
szakban jelent6s siillyedés tapasztalhaté. A Dong-ér viz-
gylijt6 délnyugati része a Dorozsma—Majsai-homokhathoz
tartozik. A Dong-ér vizgyiijté nagyobb része a Kiskunsagi
16sz0s hathoz tartozik, ahol 16sszel és homokkal boritott
hordalékkup siksag (Ddvényi 2010) jellemz6. Az itteni re-
lativ relief értéke 5 m/km?. A vizgy(ijtén az egymadssal
kozel parhuzamosan futé — ENy—DK-i irdnya — csatornak
rendszere Gsszegyiijti és a Dong-éri-focsatornaba szallitja
a tobbletvizet, majd ez Baks telepiilés kozelében 6mlik a
Tiszaba. Az uralkodo6 szélirany északnyugati, az atlagos
sz€lsebesség 2-3 m/s koriil alakul. A szél tevékenysége
alakitotta a helyi domborzatot. A teriilet domborzata alap-
vetéen meghatdrozza a vizhalozatot. A Dong-ér-focsa-
torna folyasiranya nagyjabdl nyugat—keleti, mig a mellék-
csatornak folyasiranya északnyugat—délkeleti, jellemzéen
a természetes deflacios mélyedéseket kovetik. Csapadékos
idészakokban a talajviz megjelenhet a deflacios mélyedé-
sekben, ezaltal atmenetileg elontott teriileteket képezve
(Sipos és Pravecz 2014).

Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat (OMSZ) két re-
gionalis klimamodellel és két forgatokonyvvel készitett
vizsgalatai alapjan Magyarorszag atlaghémérséklete az
évszazad végére 3-4 °C-kal emelkedhet és igy a 2 °C kii-
szObot varhatéan hamarabb fogja elérni. A mintateriilet az
orszag legmelegebb, legszarazabb vidékei kozé tartozik,
ennek megfelelGen a térség aszalyhajlama igen nagy (Si-
pos és Prdavecz 2014). A teriilet éghajlata mérsékelt, illetve
meleg-szaraz. Az OMSZ adatbazisa szerint a térségben az
atlagos éves csapadékosszeg 534 mm koriil alakult. Szél-
s6séges értékek jellemezték a 2014-es évet (842 mm), il-
letve a 2000-es évet (203 mm) (OMSZ 2023). A 2000—
2018 kozotti idoszakban a havi kozéphomérséklet legala-
csonyabb értéke -5,2 °C (2012 februarjaban és 2017 janu-
arjaban), a legmagasabb +24,5 °C volt (2018 augusztusa-
ban). Az atlagos havi kézéphémérséklet +12,5 °C koriil in-
gadozik. A hotakaro vastagsaga télen atlagosan 18-22 cm.

A teriilethasznalatban az Ontozetlen szantoteriilet do-
minal (a vizgy(ijté 41%-a), ezt kovetik a legeldk 13%-kal,
a lombos erd6k 10%-kal, valamint a fennmaradé kisebb
teriilethasznalatok, mint idészakos erdds-cserjés, kiilon-
b6z6 miivelési tevékenység, nem folytonos telepiilések. A
rendelkezésre allo genetikus talajtérkép (MTA TAKI 2009)
alapjan a teriilet talajadottsagai rendkiviil heterogének, a
legjellemzdbb talajtipusok a futohomok jellegii homokos
talajok, a humuszos homoktalaj, a csernozjom és a mélye-
désekben eléfordulo szikes talajok. A Duna—Tisza ko6zi

térségben igen intenziv talajviz valtozas volt a mult szazad
utols6 évtizedeiben (Pdlfai 1994). A talajviz csokkenés at-
lagosan 2 méter koriil alakult, de a magasabb helyeken en-
nek tobbszorose is lehet (Fehér 2019, Tran és tdrsai 2022).
Megfigyelhetd azonban, hogy egy-egy tartosan csapadé-
kos idészakban a homokhatsag alacsonyabb részein nem-
csak helyreallt, hanem annyira felemelkedett a talajviz-
szint, hogy idénként mar karos felszini elontéseket is oko-
zott (Kozdk 2011, Szatmari és van Leeuwen 2013).

A Beretty6 részvizgyiijté a Kallo-ér vizgyiijtéjével

egyiitt

A Berettyd Romania teriiletén ered és a Korosladanyi
duzzaszté kézelében 6mlik a Sebes-Kordsbe. A teljes vizs-
galt magyarorszagi hossza kozel 75 km. A vizkészlet-gaz-
dalkodasi mérleg modelljében a Berettyo hazai vizgyiijt6je
két részvizgyijtore lett felosztva: egyrészt az északi, felso
részén elhelyezked6 Kallo-ér vizgyiijtore, masrészt a Be-
retty6 kdzvetlen vizgyijtdjére. A MIKE SHE integralt hid-
rolégiai modellben a Kallo-ér és a Berettyd részvizgyijto-
jét egyiitt kezeltiik. Az igy dsszevont vizgyiijto (a tovabbi-
akban Berettyd részvizgylijtd) teriilete 2 748,44 km?,
amely az Alfold keleti részén a Tisza vizrendszerének ré-
sze (1. dbra). A Berettyd részvizgylijtd hatara északon
megkdzelitéleg azonos Szabolcs-Szatmar-Bereg varme-
gye déli hataraval, keleten az orszaghatar (Romania), dé-
len a Sebes-Ko6rds, nyugaton a vizgytijt6 nyugati oldala ha-
tarolja. A Beretty6 részvizgylijtot a domborzata alapjan két
részre oszthatjuk. Az északkeleti harmada szélhordta ho-
mokformakkal fedett siksag, itt a felszint homok, homo-
kosvalyog talajok boritjak. A vizsgalt teriilet magassaga
104-159 mBf kozott valtozik. A Berettyd részvizgyiijté
délnyugati része a Nagy-Sarréthez tartozik, ahol a Sebes-
Kords altal feltoltott hordalékkup nyugati oldalan talal-
hatd. Itt a teriiletet kis relativ relief (~1,5 m/km?) jel-
lemzi, nyaron ezen a szakaszon a vizfolyasok vizsebes-
sége 0,13-0,14 m/s. A Nagy-Sarrét domborzata 86-101
mBf kozotti és délnyugati iranyba lejt, ahol nagy arany-
ban fordulnak el6 a jo vizzar6 tulajdonsagt iszapos-agya-
gos iiledékek és csak néhany helyen — valtozatos vastag-
sagban — iszapos, agyagos t6zeg. Tehat a vizgy{jtoén a
felszin beszivargas viszonyait kett6sség jellemzi: az
északkeleti rész jellemzéen homokos, igy jO vizvezetd
képességii, mig délnyugati felén a rossz vizvezet6 agya-
gos, finom kézetliszt dominal. A vizgy(ijté e teriiletén a
talajviz 2-3 m mélységben talalhato.

A Berettyo-folyod jobb parti része a Berettyo—Kallo
koze. Az itteni domborzat 88,6-133,6 mBf magassagu hor-
dalékkuap siksag, ahol gyakoriak a morotvak és a meder
maradvanyok és a magasabb részei 16sz6s homokkal bori-
tottak. Berettyoujfalu térsége enyhén hullamos siksag. A
Beretty6—Kallo kozének kozel haromnegyedét holocén ar-
téri, mocsari iszap- €s agyagtalaj boritja, mig a maradék
terliletek mozaikosan elhelyezkedo, pleisztocén artéri in-
fazios 16sszel, iszappal fedett részek (Dovényi 2010). A
Beretty6 arvizeit altaldban a tavaszi hoolvadas, illetve a
kora nyari csapadékok valtjak ki, 6sszel pedig altalaban a
kisvizek jellemzik. Az itteni talajviz mélysége 2-4 m ko-
zott valtozik. A Beretty6 bal parti része a Bihari-sikon he-
lyezkedik el, ahol a Sebes-Koros hordalékkupja hatarozza
meg a domborzatot. A teriilet tengerszint feletti magassaga
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86 m és 106,5 m kozotti és enyhén délnyugati irAnyba lejt.
A jellemz6 felszini formak a fattytagak, morotva roncsok
¢s a parti diinesorok.

A vizsgalt vizgylijtd alacsonyabb részein inkabb réti
(37%) és szikes (21%), a magasabb részeken pedig legin-
kabb vaztalajok (25%) és csernozjom talajok (15%) talal-
haték. A Berettyd részvizgyiijté teriilet hasznalataban a
szant6 dominal, amely 53%-ot tesz ki, mig 20%-an rét és
legel6, 17%-an erd6 talalhato (TIVIZIG 2016). A rendel-
kezésre allo Corine felszinboritasi térképek alapjan a Be-
retty6 részvizgytjtén az elmult 25 évben nem tortént 1é-
nyeges vegetacio vagy foldhasznalat valtozas.

A Beretty0 részvizgytjto éghajlata mérsékelten meleg-
szaraz. Az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag (OVF) adat-
bazisa szerint az évi kdzéphdmérséklet 2000-t61 2021-ig
emelkedd tendenciat mutatott (a két szélséség 9,3 °C és
12,6 °C). Az évi csapadékdsszegek alapjan — az orszagos
értékhez hasonléan — 2010-ben hullott a legtobb csapadék
¢€s 2022 évben volt a legnagyobb szarazsag.

A VIZKESZLET-GAZDALKODASI MERLEG
MODELL EREDMENYEI

Alapadatok

A KEHOP-1.1.0-15-2016-0008 azonositoszamu ,, A4
Viz Keretiranyelv elGirasai szerinti allapotertékelések,
elemzések, vizsgalatok, valamint a vizgyujté-gazdalkodasi
tervek masodik feliilvizsgalata és korszeriisitése” kereté-
ben elkésziilt a Tisza vizgyiijt6 57 részvizgyiijtéjének sta-
tisztikai alapu, havi részletességii vizkészlet-gazdalkodasi
mérlege. Az igy kapott eredmények koziil jelen tanul-
manyban a Dong-ér vizgyiijtdjének és a Berettyd hazai
vizgytijtdjének statisztikai adatait vettiik alapul.

A hazai vizkészlet-gazdalkodasi gyakorlat szerint a
biztonsaggal rendelkezésre all6 vizkészlet a vizfolydsok
koézépvizhozamanak felét-6todét kitevd kisvizi tarto-
manyba es6, augusztusi mértékado, 80%-os tartoéssagi le-
folyas. A 12 havi mértékado felszini vizkészlet-gazdalko-
dasi mérleg kiszamitdsdhoz hasznalt adatok korét az 1.
tabldzat tartalmazza.

1. tabldzat. A 12 havi vizmérleg modell bemend adatai (VIZITERV Environ Kft. 2022)
Table 1. Input datasets of the 12 monthly water balance model (VIZITERV Environ Kft. 2022)

A természetes vizkészlet statisztikai jellem-

zbjének Kivalasztisa [md/s].

Havonkénti 80%-os 4tlagos tartdssagu napi vizhozam a 2012. évre

Mérlegszamitashoz a kiilfoldi, felvizi kész-
letérték kivalasztasa

Hataron ténylegesen belépd hozam, mint természetes vizkészlet [m3/s].

Hazai keletkezésti 6kolégiai vizmennyiség-
ként figyelembe veend6 vizhozam

1981-2010. id6szakra havonkénti 80%-os atlagos tartdssagu napi lefolyas
50%-a [m3/s].

Kiilfoldi vizgytijtorol érkezo, 6kolégiai viz-
mennyiségként figyelembe veendd vizhozam

Hataron ténylegesen belépd, az 1981-2010. idészakra vonatkozd havon-
kénti 80%-os atlagos tartdssagi napi lefolyds 50%-a [md/s].

Mérlegszamitashoz a vizhasznalati adatallo-
many kivalasztisa

2012. évi engedélyezett maximalis vizkivételek [m3/s].

Hasznosithat6 banyaviz redukcios tényezoje

. R el R 50%
az engedélyezett bevezetés szazalékaban
Hasznosithaté kommunalis szennyviz re-
dukcids tényezdje az engedélyezett beveze- | 70%
tés szazalékaban
Hasznosithat6 ipari szennyviz redukcios té-
nyezéje az engedélyezett bevezetés szazalé- | 100%

kaban

A 2012-es évre azért esett a valasztas, mert a Tisza-volgy-
ben ez egy rendkiviil szaraz év volt. Emellett rendelkezésre
alltak az engedélyezett éves és havi vizkivételi és vizbeveze-
tési adatok. Dontésemet tovabba alatamasztotta, hogy — a Be-
retty6 esetében — a hataron ténylegesen belép6 vizhozamok,
valamint a havi felbontast tarozasi, vizatvezetési és ontoz6-
fuirt fovizkivételi adatok is rendelkezésre alltak 2012-re.

A viziigyi gyakorlatban alkalmazott vizkészlet-

gazdalkodasi vizmérleg szamitas médszere

A vizkészlet-gazdalkodasi vizmérlegben a vizkészlet
meghatarozasa  statisztikai  szamitasokon alapszik,
amelyhez az alapadatokat a vizrajzi 4llomasok észlelései
adjak. Egyes vizgylijtokon tobb vizrajzi allomas is talal-
hat6 — ilyen a Berettyd részvizgyiijté is. A rendelkezésre
allo megfigyelt, 30 év hosszasagli vizhozam id6sorok fel-
dolgozasa, értékelése lehetové teszi a vizkészlet statiszti-
kai jellemzdk (napi, havi és éves kozépvizhozamok, ha-

vonkénti 80%-os atlagos tartossagu értékek) szamitasat.
Azokon a vizgylijtokon — példaul a Dong-ér vizgylijtéjén
—, ahol nincs mért vizhozam adatsor, a lefolyas a hidro-
l6giai analogia modszerével keriilt meghatarozasra. A
KEHOP-1.1.0-15-2016-0008 azonositdoszamu vizgyljtd-
gazdalkodasi tervek masodik feliilvizsgalata sordn a
Dong-ér vizgyiijtéjére a Kigyos-focsatorna vizhozam
adatai szolgaltak tampontul. Az adathianyos vizgyiijté
vizkészletét — a fajlagos lefolyas értékének analdgiaja
alapjan — a kovetkezd egyenlettel szamoltak ki (VIZI-
TERV Environ Kft. 2022):

— Améretlen
Qméretlen - Qmért 4.~ Mméretlen (1)
mért
ahol:
Quéretien - Az adathianyos vizgy(ijté6 meghataro-

zand6 természetes vizkészlete [m%/s];



58

Hidrologiai Ko6z16ny 2023. 103. évf. 3. szam

Qumert - A mért adatokkal rendelkez6 vizgytijtdé
meghatdrozott természetes vizkészlete [m®/s];

Anéretien - Az adathidanyos vizgyljt teriilete
[km?];

Auére - A mért adatokkal rendelkez6 vizgy(ijté
teriilete [km?];

Kineretien - Az adathianyos vizgy(jt6 kalibralo té-

nyezdje: 0,9 > k; > 1,1.

A viziigyi gyakorlatban elterjedt vizkészlet-gazdalko-
dasi vizmérleg szamitasi modszerrel gyakorlatilag mért
adatokbol kizardlag statisztikai eszk6zok hasznalataval
hatdrozzuk meg a vizfolyasokban 1év6 felszini vizmennyi-
ségeket. Kovetkezésképpen a modszer hatranya, hogy nem
képes komplex kornyezeti visszacsatolasokat leképezni.

AZ ALKALMAZOTT MIKE HYDRO RIVER
MODELL

A MIKE Hydro River hidrodinamikai modell

alapadatai

A MIKE Hydro River egydimenzios természetes folyo-
medrekben a vizmozgas leirasara szolgalé hidrodinamikai
modell, ami a dinamikus hullim megkdzelitéssel oldja meg a
Saint Venant egyenleteket. Az egyenletrendszer részletes le-
vezetése s az Osszefiiggések vizsgalata szamos kiadvanyban
megtalalhato (Chow 1959, Cunge és tirsai 1980, Abbott és
Cunge 1982, DHI 2019). A dinamikus Saint Venant aramlasi
egyenlet szamos valtozot tartalmaz, amelyek egy részét az al-
goritmus automatikusan szamitja a szimulaci6 soran, néhany
pedig a felhasznalo altal megadott paraméter. A 2. tabldzat-
ban 6sszefoglalasra keriiltek a bemend adatok:

2. tablazat. MIKE NAM és MIKE Hydro River modellek bemend adatai és a felhasznalt adatok forrdasa
Table 2. MIKE NAM and MIKE Hydro River models input data and data source

Adatok Formatum Megjegyzés
Természeti adottsagok Shape Topografia, talaj adottsagok, vegetacid adatok
Parolgas Excel tablazat Kecskemét, Kiskunhalas, Kiskunmajsa, Szeged, Szentes méréallomason
mért adatok.
Csapadék Excel tablazat Vedresszék, Sandorfalva, Kiskunhalas, Csengele méréallomason mért
adatok.
Felszini vizhozam Excel tablazat Szatymazi méréallomas adata
Vizhalozat Shape
Vizfolyéasok geomet- Shape és A Dong-ér vizgyljtdhoz tartozd csatorndk geometriai adatait az
riai adatai Excel tablazat ATIVIZIG biztositotta.

A Berettyo részvizgyijto esetében csak a Beretty6 folyonak vannak mért
geometriai adatai. A tobbi vizfolyasban egyéltalan nincsenek geometriai
adatok, igy azokat Madarassy (1998) alapjan feltételezéssel hataroztam

meg.

Felszini vizallas Excel tablazat A Dong-ér vizgylijt6 felszini vizallas adatai az ATIVIZIG szolgaltatta.
A Beretty0 részvizgy(ijt6 napi felszini vizallas adatai az Orszagos Viz-
ligyi Féigazgatdsag altal kiadott vizrajzi évkonyvekbdl kaptuk meg.

bél kaptuk.

Talajvizszint Excel tablazat A Dong-ér vizgyiijté napi talajvizszint adatai az ATIVIZIG szolgaltatta.
A Beretty6 részvizgylijto napi talajvizszint adatok a vizrajzi évkonyvek-

delkezésre.

Vizépitési mitargyak Excel tablazat A Dong-ér vizgyiijt6 vizépitési miitargyainak adatai (geometriaja és sza-
balyozasi litemezése) az ATIVIZIG szolgaltatta
A Berettyo részvizgyiijté vizépitési miitargyainak adatai nem allnak ren-

A MIKE Hydro River hidrodinamikai modell

ismertetése

A MIKE Hydro River modell, mint a vizfolyas halo-
zatok hidrodinamikai modellez6 eszkoze, képes a viz-
folyasok hidraulikajat, hidrodinamikajat, vizmindségét,
hordalék mozgasat és arvizi jelenségeket szimulalni és
elérejelezni.

A MIKE Hydro River modell paraméterezése egy di-
namikus adatfastruktiraban torténik. A szimulacié speci-

ey

lacios periodus és id6lépés, valamint a szamitas kontroll
paraméterei. A térkép konfiguracidjaban beallithato az al-
kalmazando6 koordinata rendszer is, amely a jelen esetben
a HD72 (Hungarian Datum 1972) és az egységes orszagos
vetiilet (EOV) rendszere volt. A vizhaldzat (river network)
szerkeszt6ben fontos az egyes vizfolyasok, folyoagak fel-
vétele és kapcsolodasaik definialasa. A vizfolyas rendszer
egy masik fontos miivelete a keresztszelvények felvétele,
amely egy kiilon modulban torténik (MIKE Zero/MIKE

Hydro/Cross Section). A vizfolyas rendszer szerkesztoben

lehetéség van a meglévl vagy a beépitendb/tervezendd
mitargyak felvételére. A hidrodinamikai paraméterek par-
beszédpanelben a mederérdességi tényez6 adhaté meg. A
modell kalibralasa soran a mederérdességi tényezoket és a
vizhozam értékeit modosithatjuk. A peremfeltételek panel
lehetOséget biztosit az alapértelmezett peremfeltételek,
ugymint a vizszintek, a be- és kifolyasi hidrografok, vala-
mint a folydagak, a felszin alatti aramlasok, a kiilonféle
meteorologiai adatok, tovabba az egyes miitargyakkal kap-
csolatos peremfeltételek beallitdsara. A kezdeti feltételek
panelben lehet a hidrodinamikai kezdeti feltételeket beal-
litani, illetve egy permanens futtatds eredményeit alkal-
mazni. Az eredmények specifikacioban lehetdség van a ki-
meneti eredményekkel valo szabalyozasra.

A MIKE Hydro River hidrodinamikai modell

kalibraciéja

A Dong-ér vizgyiijté és a Berettyd részvizgytijté mo-
delljei a 2012. év adataival keriiltek kalibralasra, illetve szi-
mulélasra. Az egy-egy évre torténd kalibracios munka id6-
igényesebb, viszont a hidrodinamikai modell megbizhatosa-
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gardl pontosabb képet kaphatunk. A Dong-ér vizgytjtore
felépitett MIKE Hydro River hidrodinamikai modell ka-
libralasa a Csukas-éri-fécsatorna torkolati szelvényére

Nagykoros

W
Kistelek

futtatott MIKE NAM csapadék-lefolyas modell altal
szimulalt felszini vizhozam iddsor alapjan kertilt végre-
hajtasra (2. dbra).

Csukés-ér részvizgyijtd

J Dong-ér vizgylijté

[ Fehérto-Majsai vizgyiijto

B Virosok, telepiilések

B Allovizek

— Részvizgyiijtk hatarvonala
Vizhalozat

® Szatymaz méréallomas

® Csukéas-éri-fécsatorna torkolata

Fehér-to

Speged

2. dbra. A Dong-ér és a Fehérté—Majsai-fécsatorna vizgytijtdje, illetve a szatymazi mérdallomds
Figure 2. The Dong-ér and Fehérté-Majsai catchments and Szatymaz gauge station

A MIKE Hydro River hidrodinamikai modell és a
MIKE NAM csapadék-lefolyas modell szimulacios ered-
ményeinek §sszehasonlitasa alapjan megallapithato, hogy
mind a négy, hibat kifejez0 statisztikai paraméter jo illesz-
kedést mutat a generalt eredmények k6zott (Tran és tdarsai
2023). Adathidny miatt a Dong-ér vizgyiijt6 modelljére
nem tudtunk keresztvalidalast végezni. A Berettyd rész-
vizgyiijtd esetében rendelkezésre allnak — az Orszagos
Viziigyi Foigazgatosag altal kiadott vizrajzi évkdnyvben
szereplé —, a Berettyo folyohoz tartoz6 Kismarja, Pocsaj,
Berettyotjfalu, Darvas méréallomas, illetve a Kallo-éren a
Berettyoujfalu és Bakonszeg méréallomasok vizallas id6-
sorai (3. tabldzat). A Beretty6 részvizgyijtére szintén nem

végezhetiink validalast, mert nem allt rendelkezésre a hid-
rodinamikai rendszert befolyasold vizépitési miitargyak
mitkodési szabalyzata. A 3. tdblazatban 6sszegezziik a
1éséhez vizsgalt hiba-statisztikai paramétereket: abszolat
kozép hiba (MAE), négyzetes kozéphiba (RMSE), korre-
laciés egylitthaté (r) és a Nash-Sutcliffe hatékonysagi
egyiitthatd (NSE). A statisztikai eredmények alapjan a
meért és a szimulalt értékek kozotti illeszkedésnek legalabb
jo a mindsitése (NSE > 0,65). Egyes mérdallomasokon
szinte tokéletes az illeszkedés, mint példaul a Berettyo ese-
tében Kismarjan, ahol az NSE = 0,99 és a Kallo-érnél Be-
rettyotjfalunal, ahol az NSE = 0,91 (3. tdblazat).

Table 3. Calibration statistics of the MIKE Hydro River model for the year 2012

5 - P - Paraméterek
Vizfolyas Méréallomas NAE RMSE r NSE
MIKE NAM csapadék-lefo-
lyas modell altal szamitott Dong-ér | Csukas-ér torkolati szelvény 0,156 0,175 0,965 0,665
vizhozamra

Kismarja 0,011 0,022 0,999 0,99
. Pocsaj 0,142 0,194 0,925 0,836

Beretty6
Berettyoujfalu 0,126 0,172 0,956 0,85

Meért vizallasra

Darvas 0,067 0,107 0,925 0,835
Berettyoujfalu 0,043 0,052 0,957 0,91

Kallo-ér
Bakonszeg 0,08 0,105 0,764 0,668
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EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A 4. tdbldzatban talalhatok a 2012-es év adataibol statisz-
tikai mddszerrel a mérlegegyenlegb6l szamitott, az alséd
vizgyijtékre tovabbadott vizhozamok, nevezetesen a
Dong-éri-fécsatorna esetén a Tiszaba, illetve a Berettyo
esetén a Sebes-Korosbe befolyd vizhozam értékei. A sza-
mitasok sordn figyelembe vettem a kiilonbdz6 vizkivétele-
ket, vizvisszavezetéseket, parolgast stb. Az eredmények
alapjan a Dong-ér vizgylijt6 esetében oktdberben volt
megfigyelhetd a legnagyobb (4,04 m%/s) és juliusban a leg-
kisebb (0,24 m3/s) vizhozam, mig az éves atlag 0,77 m%/s.

A 2012-es évben a Dong-ér vizgyijtéjén keletkezé lefo-
lyas az 6szi csapadékbdl, halastd leliritésbdl és talajviz
megcsapolasabol szarmazott.

A 2012-es évben a Berettyon aprilisban volt a legna-
gyobb vizhozam (10,21 m¥s), a legkisebb pedig augusztus-
ban (0,61 m®%s). A Beretty6 torkolati részén 4,99 m%/s volt
az éves atlagos vizhozam. A Berettyd magyarorszagi szaka-
szan a lefolyas forrasa lehet a kiilfoldi (romaniai) csapadék
és a magas hegyvidékeken 1év6 hoolvadas. Tovabba a lefo-
lyast befolyésolja a romdaniai Berettyoszéplaki viztarozo és
az Er-fécsatornan iizemelé Endrédi viztarozo is.

4. tabldzat. Statisztikai megkozelitéssel szamitott havi vizmérleg a Dong-ér, illetve a Berettyo zdrdszelvényében
(VIZITERV Environ Kft. 2022)

Table 4. Monthly water balance at the outflow of the Dong-ér and Berettyé calculated by the statistical method
(VIZITERV Environ Kft. 2022)

Statisztikai modszer-

md/s

rel a mérlegegyenleg-
bol szamitott, az also
vizgyiijtore tovabb-
adott vizkészlet

I11. V. V.

Eves

i atlag

VIIL. | VIIL. | IX. X. XI. XIlI.

Dong-ér 0,60 | 0557 | 0,73 | 0,78 | 0,57

036 | 024 | 0,29 | 0,31 | 404 | 0,29 | 0,42 | 0,77

Beretty6 (Kallo-
ér+Beretty6 also sza-
kasz)

6,68 | 6,30 | 7,31 | 10,21 | 7,82

131 | 0,79 | 061 | 7,76 | 571 | 3,04 | 2,27 | 4,99

A MIKE Hydro River modellbél napi felbontasban ex-
portaltuk a szimulalt vizhozam eredményeket, melyekbdl
havi, majd éves atlag szamolhatd. Az 5. tdblazatban latha-
toak a Csukas-éri-fécsatorna torkolati szelvényében szi-
mulalt, a Dong-éri-fécsatornaba tovabbadott vizhozamok.
Ahhoz azonban, hogy a Tiszaba befoly6 vizhozamot meg
tudjuk hatarozni, figyelembe kell venniink a Dong-ér tor-
kolati szelvényének vizhozamat, valamint szamitasba kell
venni a kiilonféle vizveszteségeket (vizkivételek, eva-
potranszspiracio) €s a viztdbbleteket (csapadék, kiilsé viz-
gylijtébdl belépd vizkészlet, vizbevezetések, beszivargas)
is. A Dong-éri-fécsatorna torkolati szelvényében az Gsz-
szegzett, a MIKE Hydro River modell altal szamitott lefo-

lyas és a vizkivételek, illetve a vizbevezetések havi atlagos
vizhozam egyenlege az 5. tabldzatban talalhato. A modell
eredménye szerint a Dong-éri-fécsatornanak februarban
volt a legkisebb vizhozama (0,27 m%/s), mig régton ezt ko-
vet6en, marciusban volt megfigyelhet6 a legnagyobb viz-
hozam (1,07 m%/s). A vizszallitds ezt kovetden fokozato-
san csokkent. Ha a vizkivételeket €s a vizbevezetéseket is
figyelembe vessziik, akkor a nyari idészakban (jinius, ja-
lius és augusztus) a legkisebb a lefolyas (0,32-0,41 m/s).
Ennek oka, hogy ezekben a honapokban intenzivebb az
ontdzési céla vizkivétel. Tovabbra is marciusban a legna-
gyobb a tovabbadott vizhozam (1,11 m¥/s), a tavaszi csa-
padék miatt.

5. tablazat. MIKE Hydro River modellel meghatdrozott havi vizmérleg a Dong-éri-fécsatorna zdrdszelvényében
Table 5. Monthly water balance at the outflow of the Dong-ér calculated by MIKE Hydro River model

Mértékegység m®/s

Eves
Hoénapok l. 1. I11. V. Vv VI. VII. VIII. IX. X XI. | XII.

atlag

Csukas-éri
MIKE | fos. tovdbb- | 301 927 [ 109 | 1,00 | 0,63 | 0,69 | 0,72 | 064 | 055 | 0,47 |040| 036 | 0,50
Hydro adott vizho-
River zama
modellbél | Dong-ér to-
szamitott | vabbadott 0,36 0,27 | 1,07 | 1,01 | 0,63 | 0,69 0,72 0,64 | 056 | 0,48 [0,41] 0,36 0,60
vizhozama

Kozvetlen felszini vizki-
vételek a vizmérleg egy- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
ségben
Ontdzérendszerben meg-
valosuld felszini vizkivé- 0 0 0 -0,14 | -0,15 | -0,36 | -0,34 | -0,35 | -0,01 0 0 0 -0,11
telek és rendszer veszteség
Felszin alatti eredetli 0,02 0,03 | 0,03 | 002 | 002 [ 002 | 002 | 002 | 002 | 001 |0,02] 002 | 0,02
szennyviz bevezetés
Felszini eredetii szenny- és
hasznéltviz bevezetések 0,01 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,01 0,01 0,010 { 0,00 | 0,01 0,01 0,01 0,01
0sszesen
sDe‘:]"g'e”'Zgy“J“"’ssze' 039|031 | 111| 09 [o051 036 ]| 041 | 032|058 | 05 [044] 039 | 052
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A 6. tdbldzatban lathatoak a Beretty6 zaroszelvényében —
Sebes-Korosbe vald befolyasnal — a MIKE Hydro River mo-
dellbdl szamitott havi atlagos vizhozamok, amelyekhez hozza
kell még adni azokat a vizveszteségeket, viztdbbleteket is,
amelyeket a Tisza-volgy tizenkét havi vizkészlet-gazdalko-
dasi mérleg modelljében (VIZITERV Environ Kft. 2022) a
mért adatok alapjan hataroztak meg. A MIKE Hydro River
modellbdl szamitott vizhozamok alapjan aprilishan van a leg-
nagyobb vizhozam (9,90 m%/s) — egyezden a vizgylijtd bemu-
tatasaban leirtakkal —, mig a jiliusi és augusztusi vizhozamok
a legkisebbek (0,78 és 0,75 m¥fs). Itt az éves atlag 5,11 m%/s.

Hamég itt is figyelembe vessziik a Kallo-ér, illetve a Berettyo
alsé vizgylijtéjének vizkivételeit és -bevezetéseit, akkor lat-
hat6, hogy a két szamitasi mdédszer sem az értékekben, sem
idébeli eloszlasban nem mutat 1ényeges kiilonbséget. A mo-
dellezett és a mért eredmények Osszege éves atlaghan 5,05
m®s, ami lényegesen nem tér el a modellezett éves atlagtol.
Megallapithato, hogy a Beretty6 részvizgyijtéhoz hasonld in-
tenziv mezOgazdasagi tevékenységgel és nagy népsiiriiséggel
jellemezhet? teriileteken a MIKE Hydro River modellbdl sza-
mitott eredmények alapjan hatékonyan tudunk mértékado fel-
szini vizkészletet szamitani.

6. tablazat. MIKE Hydro River modellel meghatdrozott havi vizmérleg a Berettyo zdroszelvényében
Table 6. Monthly water balance at the outflow of the Berettyé, calculated by the MIKE Hydro River model

Mértékegység ms/s

Hoénapok l. 1. 1. V. VI. VII. | VIII. IX. X. XI. | XII. ],Zves
atlag

MIKE Hydro River mo-

dell alapjan a Berettyo

also vizgyiijtéjére szimu- | 6,63 | 6,44 | 8,04 | 9,90 | 814 | 2,73 | 0,78 | 0,75 | 7,94 | 533 | 2,66 | 2,03 | 5,11

1alt, tovabbadott vizkész-

let

Kallé-ér vizgyiijton a vizkivételek és - bevezetések a vizmérleg egységben

ﬁiﬁlenfe]gzmwul“' 0,00 | 0,00 | 0,00 | -0,01 | -0,01 | -0,08 | -0,07 | -0,07 | -0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |-0,02

Ontdzérendszerben meg-

valosul felszini vizkivé- 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

telek és rendszer veszteség

Felszin alatti eredeti 002 | 002 | 002 | 003 | 003 | 003 | 0,03 | 0,03 | 002 | 002002002 ]| 0,02

szennyviz bevezetés

Felszini eredetii szenny- és

hasznaltviz bevezetések 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,02

Osszesen

Beretty6 also vizgyiijton a vizKkivételek és - bevezetések a vizmérleg egységben

ﬁggenfe]gzm‘vm“' 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00

Ontdzérendszerben meg-

valosulo felszini vizkivé- 0,00 | 0,00 { 0,00 | -0,24 | -0,15 | -0,36 | -0,34 | -0,35 | -0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 |-0,11

telek és rendszer veszteség

Felszin alatti eredeti 0,02 | 003 | 003 | 0,02 | 002 | 002 | 0,02 | 002 | 0,02 | 0,01 | 0,02 0,02 0,02

szennyviz bevezetés

Felszini eredetii szenny- és

hasznaltviz bevezetések 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | O00 | 0,01 | 0,00 | O,00 | 0,010 | 0,01 0,001]|0,01]| 0,01

Osszesen

Kallo-ér vgy.* + Berettyd | ¢ | 655 | 812 | 983 | 806 | 2,37 | 045 | 041 | 7,99 | 539 | 273 | 2,1 | 505

alsé vgy.* dsszesen

*vizgyiijté

A 7. tablazatban 6sszehasonlitottuk a statisztikai mod-
szerrel és a MIKE Hydro River modell segitségével szami-
tott tovabbadott vizkészletek alakulasat (szimulalt vizhozam
és a vizkivételek, vizbevezetések). A Dong-ér vizgylijto ese-
tében lényeges eltérés mutatkozik a két modszer eredményei
kozott. A MIKE Hydro River modellbdl szamitott éves at-
lagértek kisebb, mint a statisztikai modszerrel szamitott to-
vabbadott vizkészlet (0,31 m®/s-mal kevesebb). Valészinii-
leg ennek oka lehet, hogy a statisztikai modszerrel térténé
Szamitas soran a hidroldgiai analdgiaként felvett Kigyos-16-
Ccsatorna vizjarasa nem reprezentalja kell6képp a Dong-éri-
fécsatorna vizjarasat az eltéré természeti — talaj, domborzat
sth. — adottsagok miatt. A MIKE Hydro River modellbél
szamitott vizhozamoktol inkabb varhato, hogy a valdsaghoz
kozelebb allnak, hiszen az azonos természeti adottsagokkal
rendelkez6 ,,szomszédos” Fehérto-Majsai vizgylijtén beliil

a szatymazi méréallomasra kalibraltuk azokat. Az id6beli
eloszlas is koriilbelil azonos, minthogy marcius és aprilis
honapban vannak a legnagyobb, illetve a nyari honapokban
(junius, julius és augusztus) a legkisebb vizhozamok.

A Berettyo vizgylijtovel kapcsolatban a statisztikai mod-
szerrel szamolt havi eredmények és a MIKE Hydro River
modellbdl szamitott, tovabbadott havi vizkészlet k6zott na-
gyon jo az illeszkedés (NSE= 0,979). Az eredmények azt
mutatjak, hogy a mért adatokkal rendelkezd vizgy(jtokon
egyszeriibb a tovabbadott vizkészlet szamitasa, igy a két
modszerrel szamitott eredmények egymashoz kozeli értéket
adnak. Megallapithat6, hogy a MIKE Hydro River modell-
bol szamitott vizhozamok a valdsaghoz és a statisztikai
modszerrel szamitott értékekhez illeszkednek, alatdmasztva
a modszer alkalmazhatosagat és hatékonysagat.
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7. tabldzat. A statisztikai alapu vizmérleg-szamitds és MIKE Hydro River modell dltal szamitott tovibbadott vizkészlet értékeinek
osszehasonlitasa
Table 7. Comparison of water resources calculated by the statistical water balance method and the MIKE Hydro River model

Vizgyiijté neve

Dong-ér vizgyiijté

Mértékegység

md/s

Hoénapok l. I1. I11.

Eves

VI. | VII. | VIIL XI. XII.

atlag

Statisztikai modszer-
rel szamitott, az also
vizgyijtore tovabb-
adott vizkészlet

06 | 057|073 | 078 | 057

036 | 024|029 [031]4,04] 0,29 | 0,42 | 0,77

MIKE Hydro River
modellbdl szamitott,
az also vizgyljtére to-
vabbadott vizkészlet

039031111} 09 |051

036 | 041 032|058]| 05| 044 | 039 0,52

Vizgyiijté neve Beretty6 részvizgyiijtoé

(Kallo-ér vizgyiijté + Also-Beretty6 vizgyiijto)

Statisztikai modszer-
rel szamitott, az also
vizgyijtore tovabb-
adott vizkészlet

6,68 63 | 7,31 110,21 | 7,82

131 (0,79 | 0,61 | 7,76 |1 571| 3,04 | 2,27 | 4,99

MIKE Hydro River
modellb6l szamitott,
az also vizgytjtdre to-
vabbadott vizkészlet

6,7 | 6,52 | 8,12 | 9,83 | 8,06

237 |1 045|041 799539 2,73 2,1 5,05

OSSZEFOGLALAS

Vizsgalataink bizonyitottdk, hogy amennyiben két
szomszédos vizgyljtd természeti adottsagai kozel azo-
nosak, akkor annak ellenére, hogy az egyik vizgy(ijtot
jelentds adathiannyal jellemezhetjiik, a felépitett MIKE
NAM ¢és MIKE Hydro River modellek egyiittes haszna-
lataval megbizhat6 kiindulasi modell paraméterek nyer-
het6éek. A hazai viziigyi gyakorlatban rutinszeriien al-
kalmazott statisztikai modszerrel és a MIKE Hydro nu-
merikus modellezéssel szamitott eredmények Gsszeha-
sonlitasa alapjan megallapithatd, hogy a mért, és MIKE
NAM csapadék-lefolyas modell altal szimulalt felszini
adatokra kalibralt MIKE Hydro River hidrodinamikai
modell képes a valésdghoz kozeli megoldasokat gene-
ralni. A hidrolégiai analdgia elvének alkalmazasa soran
a referencia vizgy(jt6t koriiltekintéen kell megvalasz-
tani, figyelembe véve a taj természeti adottsagait és a
hidrolégiai viszonyok (folyasirany, vizfelszin esése,
miitargyak hatasa stb.) sajatossagait. A statisztikai mo-
don kiszamitott eredmény lehet egy referencia érték,
amelyhez a vizgazdalkodasi modell kalibralhato, de a
modellek eredményei is kiegészithetik a statisztikai
modszerrel szamitott eredményeket az adathianyok el-
lenére is. Osszefoglalva elmondhato, hogy a modellek
vizmérleg eredményei €s az azokbol levonhatod kovet-
keztetések hozzajarulhatnak a teriileti vizkészlet-meg-
osztasi dontések, alternativ vizgazdalkodasi javaslatok
hatasainak tanulmanyozasahoz, valamint a jovébeni ég-
hajlati valtozasok a vizkészletre gyakorolt hatasainak
elemzéséhez.
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