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1. A projektelem célja

A Konzorcium által elvégzendő a „Veszély- és kockázati térképek, valamint kockázatkezelési tervek tartalmi és formai követelményeinek meghatározása” tevékenység keretében a „016 Komplex mintapéldák” projekt részfeladaton belül a „0163 Kisvízfolyás” elkészítése.
2. A projektelem helyzete a projektben

A projektelem a veszély- és kockázati térképek, valamint kockázatkezelési tervek készítésének folyamatában jellemzően a kidolgozott metodikai eszközöket felhasználó szerepet töltött be. 

A projektelem készítésekor az alábbi elemek eredményeit használtuk fel:

063 – adatelőállítás
Részfeladatok:

0634 – Mintaterületi domborzati adatok előállítása
A projektelem eredményeit az alábbi elemek kidolgozásakor használj(t)uk:
03 – Veszély- és kockázati térképek előállítása

Részfeladatok:

031 - Árvízi veszélytérkép készítés hidrológiai-hidraulikai alapjainak metodikai megfogalmazása
0313 – A 2 pont alkalmazhatóságának bemutatása egy-egy mintapéldán (Kisvízfolyások – hidrológia)
19 – A projekthez kapcsolódó közbeszerzési tevékenységek

Részfeladatok:

191 - A projekthez kapcsolódó közbeszerzési tevékenységek
3. A projektelem készítése

A 0163 kódú projektelem onnan kezdődött, hogy a nyertes Vállalkozók aláírták a szerződést, és megkezdték a munkát egy indító értekezletet követően. A Konzorcium a Vállalkozókkal párhuzamosan dolgozott, az egyes részteljesítések, dokumentumok véleményezésével, koordinálásával, folyamatos kapcsolattartás mellett.

A Konzorcium és a Vállalkozók feladata a Komplex mintapéldák a Szerencs-patak és a Bükkösd-patak kidolgozása kisvízfolyások esetében. 

A projektelem kidolgozásában az alábbi munkacsoportok vettek részt:
· Helyi vízkár munkacsoport 

· Hidrológia, hidrogeológia munkacsoport 

· Hidraulika munkacsoport 

· Matematika munkacsoport 

· Térképészet, térinformatika munkacsoport 
· Általános informatika munkacsoport 
· Külső vállalkozói kör

· Külső szakértői kör
A készítés koordinációja, az elkészült dokumentáció véglegesítése a Szakmai Koordinációs Szervezet (SZKSZ) feladata volt.
Az egyes munkacsoportok feladatai az alábbiak voltak.

Helyi vízkár munkacsoport

Kisvízfolyások árvízi eseményeinél a kidolgozandó metodikai elemek meghatározása és a szakcsoportok által készített specifikációk koordinálása.

Hidrológia, hidrogeológia munkacsoport

A csapadék-lefolyás modellezés, valamint a belvízi elöntési események modellezési követelmény rendszerének meghatározása.

Hidraulika  munkacsoport

A mederbeli lefolyás és területi elöntés modellezés követelmény rendszerének meghatározása.

Matematika munkacsoport

A megoldandó valószínűség elméleti kérdések megfogalmazása.

Térképészet, térinformatika munkacsoport

A kidolgozandó metodikai elemek térinformatikai követelmény rendszerének meghatározása.

Általános informatika munkacsoport

A kidolgozandó metodika során, a projektet támogató információs rendszerhez (ÁKIR) történő kapcsolódás követelmény rendszerének meghatározása.

Külső vállalkozói kör

A kidolgozott metodikai elemek felhasználásával a mintaterületi feladatok elvégzése a helyi vízkár csoporttal együttműködve.
Külső szakértői kör

Vélemények, észrevételek és javaslatok megfogalmazása az egyes munkaanyagokkal (előzetes szakmai követelmények és specifikációk, vállalkozó részjelentései és eredménydokumentumai) kapcsolatban.
4. A projektelem leírása

I. Feladatok
A Vállalkozó feladata az elöntési veszélytérkép készítés hidrológiai-hidraulikai alapjainak metodikai megfogalmazása a KEOP-2.5.0.B) „Árvízi kockázati térképezés és stratégiai kockázati terv készítése” projekt konstrukció keretében, az „Árvízi veszély- és kockázati térképezés és kockázatkezelési tervezés tartalmi és formai követelményeinek meghatározása, a végrehajtás megalapozása és eszközrendszerének kialakítása” tárgyú projekt részeként. (A feladat a veszélytérképek alapján elkészíthető - az elöntés hatásait érzékeltető - kockázati térképek készítésének metodikáját nem foglalja magában.)

Az elöntési veszélytérképek kidolgozása kisvízfolyások árvizeinél.

A feladat a kiválasztott modellkonstrukció alkalmazási metodikájának bemutatása kisvízfolyások esetén egy-egy mintapéldán (a Szerencs-patakon és a Bükkösd-patakon) keresztül. A mintapéldákat a metodikának megfelelő környezetben, Megbízó adatszolgáltatása és végrehajtása, valamint Vállalkozó szakmai támogatása illetve – külső alkalmazásoknál – végrehajtása mellett került végrehajtásra.
A kisvízfolyások metodikája „0163 - KISVÍZFOLYÁS – METODIKA” mellékleteként megtalálható. 

A vízfolyásokról meglévő adatokat (vízhozam –vízállás adatsorokat, csapadékmérő állomások adatait, árvízi összefoglaló jelentéseket, árvizekről készült elöntési térképeket) az illetékes Vízügyi Igazgatóságok, a Szerencs-patak esetében az ÉKÖVÍZIG, a Bükkösd-patak esetében DDKÖVÍZIG szolgáltatta a vállalkozók felé. 
A modellezéshez szükségez geodéziai felmérést a Bükkösd-patakról DDKÖVÍZIG szolgáltatta, míg a Szerencs-patakról 2010-ben a projekt keretén belül a Saviterv Kft. mérte fel és készítette el.
A megbízott vállalkozó a mintaterületen található szennyező forrásokat, hulladéklerakókat, ipari létesítményeket, országos és térségi jelentőségű közműveket, összegyűjtötte és térképen ábrázolta.
Az adatszolgáltatások „0163 - KISVÍZFOLYÁS – ADATOK” mellékleteként megtalálhatóak. 
A mintaterületeken az érintett Önkormányzatokat KÖVIZIG-ek írásban megkeresték és tájékoztatták a projekt elkezdéséről és célkitűzéseiről. Továbbá a KÖVIZIG-ek a mintaterületen fellelhető jelentősebb ipari létesítményeket is tájékoztatta, valamint a veszély, illetve a kockázat térképezéshez adatszolgáltatásra kérte fel ezen létesítmények tulajdonosait, üzemeltetőit. 
Az alapadatok felhasználásával a veszély, illetve kockázati térképek elkészítéséhez szükséges szoftver létrehozását és beállításait az ESRI Magyarország Kft. végezte.

Az elkészült mintapéldák eredményei „0163 - KISVÍZFOLYÁS – EREDMÉNYEK” mellékleteként megtalálhatóak.
Kisvízfolyások árvízi veszélytérképezése, hidrológiai határfeltételek

MÉRTÉKADÓ ÁRVÍZCSÚCS meghatározása közelítő módszerrel
Összehasonlítás és előzetes becslés céljára Kóris (2002) segédlete is felhasználható, amely a hidrológiailag feltáratlan magyarországi hegy- és dombvidéki kisvízgyűjtők vízfolyásai különböző előfordulási valószínűségű árvízhozamainak meghatározására készült. Az alkalmazható vízgyűjtőnagyságok: A = 2 ÷ 6000 km2 között, úgy, hogy a határértékek is felvehetők. Nem alkalmazható a segédlet a hegy- és dombvidéki területeken belül a teljesen sík-, vagy belvízi öblözet jellegű részterületekre, kisesésű mesterséges csatornákra, vagy belvízcsatornákra.

A segédlettel közvetlenül meghatározható a p = 1, 3, 5, 10, és 20 %-os előfordulási valószínűségű, azaz a 100, 33, 20, 10 és 5 évenként átlagosan egyszer előforduló árvízhozam. A p = 1 %-os valószínűségnél kisebb valószínűségű árvízhozam nem határozható meg a módszerrel. A p = 1 ÷ 20 % valószínűségi tartományban a megjelölt értékek között lineáris interpolálással tetszőleges valószínűségekhez tartozó árvízhozamok is meghatározhatók, míg a 20 %-nál nagyobb esetben erre elvi lehetőség van.

A vizsgált vízfolyás (vízgyűjtő) elhelyezkedése alapján kell megválasztani az alkalmazott lefolyási függvényt. Azon vízgyűjtők esetében, melyek valamely régió határa mentén helyezkednek el, a lefolyás vizsgálatát a szomszédos régió lefolyási segédletével is el kell végezni. Ezután mérlegelés alapján el kell dönteni, hogy a szomszédos – esetleg nagyobb – értékeket célszerű-e figyelembe venni, vagy sem.

A lefolyási régió kiválasztása után következik a p = 5 %-os előfordulási valószínűségű, q5% [m3/s km2] fajlagos árvízhozam meghatározása:

q5% = f(A)

A lefolyási régiónként tartozó grafikonok megadják az átlagos viszonyokat kifejező vonalat, továbbá az azt körülölelő sávot. A felső tartományt heves lefolyási viszonyok között, míg az alsót nyugodt (kiegyenlített) vízjárás esetén kell használni. A teljes sávtartományon belül a hidrológiai viszonyok mérlegelésével kell értékeket felvenni. (Figyelembe vehető a sávtartományon kívüli érték is.)

A lefolyási viszonyok elemzéséhez a vízgyűjtők geográfiai és fedettségi adatai, valamint egyéb, a lefolyás jellegét befolyásoló paraméterek szükségesek.
A lefolyási viszonyokat befolyásoló paraméterek
	A vízgyűjtő jellemzése
	A lefolyás az átlaghoz képest


	
	heves
	nyugodt (kiegyenlített)

	Ha a vízgyűjtő terület

         lejtői

         alakja

         a tengerszint felett
	meredekek

kerekded

magas fekvésű
	enyhék

hosszan elnyúló

alacsony fekvésű

	Ha a felszín

A karsztos terület nagysága
	sima

lejtő irányban művelt

sekély termőrétegű

csupasz (kopár)

kicsi
	hullámos, barázdált

szintvonal irányban művelt

mélyen megművelt

növényzettel benőtt

nagy

	Ha a felszíni talajréteg


	vízzáró

csekély vízkapacitású
	vízáteresztő

sok vizet vesz fel

	Ha a felszíni növénytakaró

Az erdőterület
	gyér

szárazságtűrő

sekély gyökérzetű

kicsi
	dús

vízigényes

mély gyökérzetű

nagy

	Ha a vízhálózat

A vízfelület nagysága

A tó- és tározótérfogat nagysága
	sűrű

kicsi

kicsi
	ritka

nagy

nagy

	Ha a völgyfenék
	szűk
	széles

	Ha a meder


	nagy esésű

mélyen beágyazott

jó karban van
	kiesésű

gyakran kiöntő

elfajult, benőtt

	Ha a talajvízszint
	mélyen van
	magas


A nagyvízi lefolyást befolyásoló paraméterek felsorolása.

(   A vízgyűjtő terület nagysága (A  km2),

(   A vízgyűjtő terület erdővel borított részének nagysága (Ae  km2),

(   A vízgyűjtő terület karsztos részének nagysága (Ak  km2),

(  A vízgyűjtő terület tóval és tározóval borított (üzemvízszinthez tartozó) területének nagysága (At  km2),

(   A vízgyűjtő területen lévő tavak és tározók (üzemvízszinthez tartozó) térfogat összege (Vt  106 m3),

(   A vízgyűjtő hossza (B  km),

(   A vízgyűjtő szélessége (C km),

(   A vízgyűjtő hossz-szélesség aránya (B/C),

(   A vízgyűjtő legalacsonyabb pontja (az erózióbázis „0” pontja) (Ho  m B.f.),

(   A vízgyűjtő terület átlagmagassága (Hátl  m B.f.),

(   A vízgyűjtő legmagasabb pontja (Hmax  m B.f.),

(   A vízgyűjtő terület átlagos esése (I=(Hmax-Ho)/S  %o),

(   A fővölgy hossza (M=1:100.000 térkép alapján) (S  km),

(   A vízhálózat sűrűsége (M=1:100.000 térkép alapján) ha S’ a fővízfolyás hossza, (Sm a mellékvízfolyások összes hossza km-ben

((S’+(Sm)/A  km/km2),

(   A sokévi átlagos csapadék (Cévi  mm),

(   Talajfizikai megnevezés (agyag, vályog, homok és ezek átmenetei),
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(   Geológiai megnevezés (karbonátos, üledékes, vulkanikus).

 A nagyvízi lefolyást befolyásoló paraméterek értelmezése
A paraméterek a segédlet alkalmazhatóságának, azaz a hidrológiai analógia fennállásának igen fontos tényezői. (A hidrológiai analógiát a vizsgált vízgyűjtő és a felhasznált bázisvízgyűjtők között értelmezzük.) Ha ugyanis a vizsgált vízgyűjtő paraméterei a minimális-maximális határértékek közé esnek, a hidrológiai analógiát meglévőnek tekintjük, és a segédlet mindenképpen alkalmazható. (Természetesen a segédletek akkor is alkalmazhatók, ha a vizsgált vízgyűjtő paraméterei nem esnek a határértékek közé, de ekkor a lefolyási viszonyokat több oldalról kell elemezni.) Ugyanakkor a kiszámított paraméterek és a határértékek összevetése alapján a hidrológiai-lefolyási viszonyok minősíthetők, azaz eldönthető, hogy a vizsgált vízgyűjtőn a lefolyási viszonyok hevesek, átlagosak, vagy nyugodtak (kiegyenlítettek).

(A lefolyási viszonyok meghatározásának, minősítésének még számos más módja is van, ezek közül az egyik legfontosabb a helyszíni bejárás, és az abból levonható következtetések.)

A q5% ismeretében a p [%]-os előfordulási valószínűségű árvízhozam:

Qp% = ai · q5% · A

képlettel számítandó, ahol:
Qp% [m3/s] – a számítandó árvízhozam,

ai _  dimenzió nélküli szorzó, definiálása és értékei az alábbi táblázatban találhatók,

q5%  [m3/s km2] _ a grafikonokról meghatározott fajlagos árvízhozam,

A [km2] _ a vizsgált vízgyűjtőterület nagysága.

 A különböző előfordulási valószínűségi szorzók

	Valószínűségi szorzó
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A közelítő számítás módszerét a gyakorlatban két kijelölt mintaterületre (Szerencs-patak és Bükkösd-patak) alkalmaztuk és meghatároztuk a p = 1, 3, 5, 10, és 20 %-os előfordulási valószínűségű, azaz a 100, 33, 20, 10 és 5 évenként átlagosan egyszer előforduló árvízhozam.

Szerencs-patak MÉRTÉKADÓ ÁRVÍZCSÚCS meghatározás közelítő módszerrel

A Szerencs-patak vízgyűjtőjének felső részén - ahol a Hernád völgyével szomszédos - folyási irányhoz viszonyítva a baloldalon, az alsó Taktában folytatódó részén pedig a jobb oldalon fejlettebb a vízhálózat. A Szerencs és Takta is meghatározóan, észak-északkelet - dél délkelet irányban folyik és alapvetően a Zemplén hegység nyugati lejtőinek vizeit vezeti le. 

A Szerencs-patakon, Szerencs város területén nincs vízrajzi észlelőállomás, ezért a vízjárás vizsgálatának céljából más vízmérce állomás adatait kell felhasználni. A Szerencs-patakon a várostól mintegy 13 km-el feljebb (északra), Abaújszántónál voltak rendszeres és folyamatos vízrajzi észlelések 1968-tól, tehát mintegy három és fél évtizedes hosszúságú adatsorral rendelkezünk. Az ide telepített vízmérce „0" pontja 115,18 mBf szinten található. A mederszelvényen átfolyó vizet a patak 155 km 2 -es, jórészt hegyvidéki jellegű vízgyűjtőterületről gyűjti össze. 

A Szerencs-patakon lévő Abaújszántó vízmércénél 1968-2001 között a közepes vízállás 43 cm volt, a legnagyobb évi közepes 66 cm 1985- ben, a legkisebb 25 cm 1969-ben. Közepes évben a legmagasabb vízállások márciusban (54 cm) és áprilisban (52 cm) alakultak ki, a legalacsonyabb vízszintek augusztusban (36 cm) és októberben (38 cm). Az itt eddig észlelt legmagasabb vízállás (LNV vagy Hmax) 370 cm volt, és 1977 január hónapban következett be. Az eddigi legkisebb vízállás (LKV vagy Hmin), 10 cm 1969 novemberben és 1971 márciusban. Tehát itt ennél a mederszakasznál a maximális vízjáték 3,6 m. 

Az évi maximális vízállások döntően december-május időszakban fordultak elő (82,3 %), a leggyakrabban februárban és áprilisban (17,6-17,6%). Júliusban még nem fordult elő évi maximum, augusztusban, szeptemberben és novemberben is csak kivételesen. 
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Évi közepes vízállás Szerencs-patak Abaújszántó vízmércénél 1968-2001 között

[image: image6.jpg]



 A Szerencs-patak domborzati térképe
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A1 részvízgyűjtőterület lehatárolása a Szerencs-pataknál víztestek alapján
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A2 részvízgyűjtőterület lehatárolása a Szerencs-pataknál víztestek alapján
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A3 részvízgyűjtőterület lehatárolása a Szerencs-pataknál víztestek alapján
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A4 részvízgyűjtőterület lehatárolása a Szerencs-pataknál víztestek alapján
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Fajlagos árvízhozamok a q5%=f(A) függvénye, Észak-Magyarországi lefolyási zóna esetében

A Szerencs-patak 1, 3, 10, 20%-os előfordulási valószínűségű árvízhozamai

	A vízfolyás neve és a szelvény megnevezése
	Vízgyűjtőterület 

nagysága, [km2]
	q5% = f(A)

[m3/s km2]
	Q1% = a1 · q5% · A

[m3/s]
	Q3% = a3 · q5% · A

[m3/s]
	Q10% = a10 · q5% · A

[m3/s]
	Q20% = a20 · q5% · A

[m3/s]

	Szerencs-patak az Malom-patak beömlése alatt
	118,6
	0,28
	50,41
	39,85
	26,56
	19,92

	Szerencs-patak az Aranyos-patak beömlése alatt
	199,8
	0,24
	81,52
	57,54
	38,36
	25,17

	Szerencs-patak a Koldu-patak alatt 
	271,3
	0,21
	96,85
	68,37
	45,58
	34,18

	Szerencs-patak a Fennsiki-csatorna beömlése felett
	292,15
	0,20
	99,33
	70,12
	46,74
	35,05


Bükkösd-patak MÉRTÉKADÓ ÁRVÍZCSÚCS meghatározás közelítő módszerrel

A Fekete-víz vízgyűjtőterülete a legnagyobb a Dél-dunántúlon, mintegy 1801 km2. A Fekete­víz a Dráva 83 fkm–énél ömlik a folyóba, Tésenfa közelében. A Fekete-víz vízgyűjtőterülete 5 kisebb részvízgyűjtőre tagolható a vízfolyások nagysága és egyéb jellemzőik szerint. Ezek magukba foglalják a Fekete-víz közvetlen vízgyűjtőjét, valamint a Pécsi-víz, a Bükkösd-patak az Almás-patak és a Gyöngyös-patak vízgyűjtőit. A vízgyűjtőterület a Dráva és a Mecsek között helyezkedik el és igen változatos topográfiával bír. A szintkülönbség maximuma 400 m. A különböző domborzatú területek megoszlása a következő: síkság: 10%, dombság: 86%, hegy: 4%. A vízrendszer jellegzetessége hogy, a befogadó Fekete-víz és az egyesült Gyöngyös főmedre végig síkságon fut a nagyobb mellékágak azonban - ritka kivétellel - a dombvidéki területekről érkeznek. A Fekete-víz vízgyűjtője számos különböző jellegű terület találkozásánál fekszik. Ide tartozik a Zselic, az Ormánság, a Mecsek és a Villányi-hegység, valamint a Baranyai-dombság egyes részei is. A mecseki fő vízválasztótól D-re a vízfolyások a Drávába ömlenek. Két részvízgyűjtő különböztethető meg: a Pécsi-víz és a Bükkösd-patak lefolyásterülete. A K-i (Pécsi-víz) és a Ny-i (Bükkösd-patak) részvízgyűjtő között a vízválasztó a Jakab-hegyen és annak DK-i nyúlványán át húzható meg. 

A vízgyűjtőterület felső része kb. 25% erdővel borított terület. Itt a területhasználatra erdőgazdálkodás és vadgazdálkodás is jellemző. A vízgyűjtő középső és alsó szakaszán a növénytermesztés a meghatározó. 

A Dráva mentén található területek a Dráva-sík részét képezik és jóval egyszerűbb geomorfológiai szerkezettel rendelkeznek. A területet nagyrészt iszapos üledék borítja, a mezőgazdasági művelés kevésbé intenzív. Megközelítőleg 70% szántó, 20% erdő. A háztáji állattartás nem jelentős.

A Bükkösd-patak lefolyásviszonyait a legmegbízhatóbban a Szentlőrincnél, 23,6 folyam km-nél felszerelt, felszíni vízállásmérő állomás jellemzi. 113,77 m-rel a tszf helyezték el, és 137 km2 vízgyűjtőterület tartozik hozzá. A méréseket 1951. január 1-je óta folytatja az állomás kezelője, a Dél-Dunántúli Környezetvédelmi és Vízügyi Igazgatóság. Az állomás helyén az alapvízhozamokhoz 60-75 cm-es vízállás tartozik. 
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A Bükkösd-patak jellemző vízjárása

A januártól február közepéig tartó téli kisvíz után február végén-március elején a hóolvadás okozza a hirtelen fellépő, majd fokozatosan elsimuló csúcsot. A hóolvadáskor lefolyó vízmennyiség rendszeresen elérheti az alapvízhozam kétszeresét. A tavaszi frontbetörésekből származó esőzések április-májusban 10-20 cm-rel emelik meg a Bükkösd-patak vízállását. Ha a sokéves átlagnak megfelelően bekövetkezik a júniusi csapadékmaximum, a vízállás elérheti a 180 cm-t. A vízjárás az őszi és a téli hónapokban mutatja a legkisebb ingadozást. 
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A Bükkösd-patak domborzati térképe
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A1 részvízgyűjtőterület lehatárolása a Bükkösd-pataknál víztestek alapján
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A2 részvízgyűjtőterület lehatárolása a Bükkösd-pataknál víztestek alapján
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A3 részvízgyűjtőterület lehatárolása a Bükkösd-pataknál víztestek alapján
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Fajlagos árvízhozamok a q5%=f(A) függvénye, Dél-dunántúli lefolyási zóna esetében

A Bükkösd-patak 1, 3, 10, 20%-os előfordulási valószínűségű árvízhozamai

	A vízfolyás neve és a szelvény megnevezése
	Vízgyűjtőterület 

nagysága, [km2]
	q5% = f(A)

[m3/s km2]
	Q1% = a1 · q5% · A

[m3/s]
	Q3% = a3 · q5% · A

[m3/s]
	Q10% = a10 · q5% · A

[m3/s]
	Q20% = a20 · q5% · A

[m3/s]

	Bükkösd-patak a Sormás-patak beömlése alatt 
	102,2
	0,19
	33,01
	23,3
	15,5
	11,65

	Bükkösd-patak jobb alsó oldali részvízgyűjtő figyelembevételével
	124,8
	0,17
	36,06
	25,46
	16,97
	12,73

	Bükkösd-patak teljes vízgyűjtő 
	149,76
	0,16
	40,73
	28,75
	19,17
	14,38


Abban az esetben, ha a vízfolyás vizsgálni kívánt szelvényében, vagy annak környezetében (de ugyanazon a vízfolyáson) vízmérceállomás van, és a vízmérce adatsora alapján az évi maximális vízhozamok valószínűségi eloszlásfüggvénye ismert, vagy meghatározható, a vízfolyásszakasz hidrológiailag feltártnak tekintendő. Ebben az esetben a különböző előfordulási valószínűségű árvízhozamokat statisztikai módszerrel kell számítani. Amennyiben a vizsgált vízgyűjtőterületre részletes hidrológiai tanulmány készült, annak adatait kell használni.

A területi elöntés modellezése

Kisvízfolyásnak azokat a vízfolyásokat tekintjük, amelyek nem töltésezettek (maximum kisebb depóniákkal kell számolnunk, de ezeket nem vesszük figyelembe töltésként).

Az ilyen vízfolyásokon kétféle árvíz alakulhat ki:

· A felső szakaszokon a nagy intenzitású, (általában) rövidebb idejű nagy csapadékokból keletkező heves („flash flood” jellegű) áradások, ahol komolyabb értéket általában nem veszélyeztet az árvíz.

· A középső és alsó szakaszokon, pedig a normál folyami árvizek, melyek a felső szakaszon keletkezett árhullámok levonulás során jönnek létre, itt esetleg nagyobb értékek (lakóterület, ipari létesítmény) is találhatók.

Amennyiben egy kisvízfolyás közbenső szakaszát töltések védik, akkor a töltésezett szakaszt a fővédvonali árvizekre alkalmazott eljárással kell modellezni, a töltésezettlen szakaszokra pedig a fent említett módszerek egyike alkalmazható.

Mivel a kisvízfolyások, mint említettük általában nem töltésezettek, ezek modellezéséhez szükség van egy árhullám generáló modellre, mely a peremfeltételeket előállítja, egy 1D árhullám-transzformáló modellre és esetleg egy 2D elöntés-számító modellre.

Egy keskeny völgyben például elegendő lehet egy csapadék-lefolyás modell sorozatos futtatásával (feltesszük, hogy nincs hosszúidejű vízhozam-mérés) előállítható vízhozam-idősor, melynek elemzésével megállapítható az adott (pl. 20, 50, 100 év) visszatérési idejű árvízhozam. Ebből bizonyos esetekben (gyors, közelítő számítás vagy kis kockázatú terület) a Bernoulli egyenleten alapuló un. permanens felszíngörbe számítással, vagy egyszerűen a Chézy képlet 500-1000 m-enkénti alkalmazásával permanens hossz-szelvényt állíthatunk elő. Ezt térképre vetítve megrajzolhatjuk az elöntések közelítő határát.

Ha van elegendő hosszúságú vízhozam-idősorunk, akkor szintetikus árhullámokat generálhatunk, melyek közül kiválasztható a feladatnak megfelelő visszatérési gyakoriságú árhullám és ezt használhatjuk a számításainkhoz.

A kisvízfolyásokra alkalmazható egyszerűbb felépítésű modellek:
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Amennyiben mégis részletesebb vizsgálatra lenne szükség, vagy összetettebb vízfolyásrendszert kell megvizsgálni, ahol több vízfolyáson levonuló árhullámok egymásra halmozódása is várható, akkor a csapadék-lefolyás modell (modellek) által generált árhullám (árhullámok) transzformációját 1D vagy 2D hidrodinamikai modellre bízhatjuk. Az esetek nagy többségében az 1D modell megfelelő eredményeket szolgáltat és a lassabb, munkaigényesebb 2D modell alkalmazására csak ritkán kerül sor. A részletes elöntési számításokon kívül megfontolandó egyes vízfolyás illetve vízgyűjtő szakaszonként a közelítő elöntési térképek, vagy inkább az árvízi elöntés szempontjából biztonságosnak tekinthető területek kijelölése domb és hegyvidéki területeken. Egy adott keresztszelvény kellő magassági biztonsággal becsült maximális vízmélységének meghatározása után azt kiterjesztve a vízrendszer egy feljebb elhelyezkedő szakaszára jó közelítéssel meghatározhatjuk az árvízszint alatt fekvő területet. Nyilvánvalóan a völgytalp minimális magassági értékeit megnövelve a számított vízmélységgel a mellék vízfolyások mentén a biztonság javára tévedünk. Lakott területek, értékes objektumok és fontos vonalas létesítmények mentén természetesen a részletes elöntési vizsgálat javasolható. 

A részletesebb vizsgálatok számítási modelljét következő ábrák mutatják. Az első két ábra az „1D árhullám-transzformációs modell” beépítését mutatja. 
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A „2D öblözeti modell” beépítésének lehetősége:
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A modellrendszer flexibilis és a feladatokhoz könnyen igazítható. Látható az is, hogy a „csapadékmező – csapadék-lefolyás” modell-páros lecserélhető a szimuláción alapuló „generált vízhozam-idősor” modellre, amennyiben elegendő hosszú és megbízható mért, vízhozam-idősor áll rendelkezésünkre ahhoz, hogy a mért adatsorból szintetikus adatsorokat generáljunk. Hasonlóan, a részletes 2D hidrodinamikai elöntési modell helyettesíthető egy „javított terepi elöntési modellel vagy éppen egy 1D modellel, mely rendelkezik a „tározó térfogati görbén alapuló, terepi elöntési modellel”.

KISVÍZFOLYÁSOK VESZÉLYTÉRKÉPEZÉSE

Módszertani összefoglaló

1. Árhullámkép meghatározás

2. Elöntés szimuláció

Ad 1. 

11. ’KISVÍZFOLYÁS RÉGIÓ’ objektumok létrehozása (Kóris). 

Jele: KR(i) – ahol i a régió jele

12. Vízgyűjtő kilépési pontok – KIP(j) - (Pécs) és mederszelvények azonosítása

KIP(j) -> MEDER(j) –> KERESZTSZELVÉNY(j,k) ahol MEDER(j) a j vízfolyás egyedi azonosítója, KERESZTSZELVÉNY(j,k) – j vízfolyás k mederszelvényéhez kapcsolódó objektum

13. Vízfolyások régióhoz rendelése


MEDER(j) –> KR(i)

14. Szelvényhez tartozó vízgyűjtő terület meghatározása


Jele: A(j,k) [km2]

15. Számítási szelvény keresése


Ha A(j,k) < 200, keressük a vízhálózat gráfján azt a ksz szelvényt, melyre teljesülnek az alábbi feltételek:


j vízfolyás kizárólagos állami tulajdonú legyen


A(j,ksz) > 200 km2


Q1(j,ksz) > 30 m3/s (lásd 16 – 191. lépéseket)

16. P = 5% túllépési valószínűségű fajlagos vízhozam – terület függvények meghatározása (Kóris)


lg(FQMIN(i)) = a(i)*lg(A) + b(i)


lg(FQMAX(i)) = a(i)*lg(A) + c(i)

ahol FQMIN(i), FQMAX(i) – KR(i)-ben P = 5% túllépési valószínűségű fajlagos vízhozam minimum ill. maximum függvény értéke (lg a logaritmus jele)


a(i), b(i), c(i) – függvény paraméterek

17. P = 5% túllépési valószínűségű, régióátlagos fajlagos vízhozam meghatározása FQ5(i,j,ksz)


lg(FQ5(i,j,ksz)) = a(i)*lg(Aj,ksz) +(b(i)+c(i))/2

18. ksz szelvényhez tartozó veszélykategória meghatározása VK(j,ksz) (Pécs)


A 10 km2-nél kisebb vízgyűjtők elhagyásával készült, 14 veszélykategóriás vektortérkép alapján

19. P = 5% túllépési valószínűségű, j-re interpolált vízhozam meghatározása Q5(j,ksz)


Q5(j,ksz) = Aj,ksz *(FQMIN(i) + (FQMAX(i) – FQMIN(i))*(VK(j,ksz)-1)/13)

191. P túllépési valószínűségű, j-re interpolált vízhozam meghatározása QP(j,ksz)


QP(j,ksz) =  AP*Q5(j,ksz)


Ahol 

	P %
	1
	3
	10
	20

	AP
	1,7
	1,2
	0,8
	0,6


192. Árhullámkép meghatározás


Permanens állapot feltételezése QP(j,ksz) vízhozammal. 

Kisvízfolyás modellezés Szerencs-patak bemérési adataival

A kisvíz veszélytérkép készítő alkalmazás futtatásához a bemért magassági adatokkal módosított terepmodellt használtuk, a Szerencs-patak vízgyűjtő területével dolgoztunk, lecseréltük a patak szakaszait a bemért partszakaszok közepére szerkesztett vízfolyás szegmensekkel: 
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A fenti képen, a vízgyűjtő területen piros vonal jelzi a bemért patak-szakaszt, a rajta látható kis zöld vonalak mutatják a bemért keresztszelvényeket, hosszuk 28-75 m közötti.

A kisvízfolyás modellező alkalmazáshoz ezek a keresztszelvény hosszak nem elegendőek, a Chezy képlettel számolva nem lehet megkapni azt a vízszint értéket, amely a folyószakaszokra felülről figyelembe veendő Koris képlettel számított, az alábbi táblázatban álló vízhozamokat adnák vissza. (A bemért szakaszok a patakon a 7, 8, 9 sorszámokat kapták.)
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A modellt a keresztszelvények kétirányú meghosszabbítása után lehetett lefuttatni.

Bemért keresztszelvény maximális pontján, 167.39 m vízszintnél 0.01 m3/s vízhozam:
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Meghosszabbított keresztszelvényre 168.501 m vízszintnél 26.21 m3/s vízhozam:
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Eredmény raszterekre példa:
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Vízmélység raszter:

Veszélytérkép:

Vízmélység és vízsebesség szerinti elöntési eseménykategóriák szerint az alábbi veszélytérképek készülnek: 
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