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1. BEVEZETES

A villamos energia igények kielégitésénél a szénhidrogének (olaj, gaz) és
atomenergia mellett még napjainkban is jelentds szerepe van a szénnek, illetdleg a
széneromiiveknek. A kozép-europai orszagokban (Németorszag, Lengyelorszag,
Csehorszag, Magyarorszag) az energetikai célra hasznalt barnaszenek (lignitek)
termelése donté mddon kiilfejtésekben torténik. Hazankban a jelentdsebb kiilfejtések a
Matra- és Biikkalja-i teriileten dolgoznak (Visonta, Biikkabrany).

A lignit kiilfejtéses  kitermelése a természeti kornyezet jelentOs
megvaltoztatasaval jar. A termelés meginditdsa elott az eldzetes viztelenités nagy
teriileteken vizelvonast, kiilszini mozgasokat okoz, a fediirétegek letakaritidsa, a
széntelepek feltarasa és kitermelése dontdé modon megvaltoztatja a tdj képét, csak
hosszabb 1d6 utan kovetkezik az eredeti térszin visszaallitasa, a rekultivacio.

A széntiizelésli eromiivek maradék anyagai (salak, pernye), kémiai
Osszetételiiktol fliggden, a deponalas sordn bizonyos anyagok kioldodasa kovetkeztében
szennyezhetik a talajvizet (rétegvizeket) ¢és a talajt. A tiizeldanyag Osszetétele
fuggvényében az erdmubdl kikeriild flistgazok, magas kéntartalmu szenek esetében
kiemelten a kéndioxid (SO,), jelentenek kornyezeti hatdsokat. Ha az erdmiiben fiistgaz-
kéntelenitd muiikodik, akkor a kibocsatott fiistgdzok karos anyag tartalma minimalis — a
CO, természetesen akkor is jelentkezik — feladatot jelent viszont a kéntelenitobol
kikeriild tin. moséviz (REA-viz) szulfat €s klorid tartalmanak megkotése, semlegesitése.

Az ¢értekezésben a kiilfejtések vizvédelmét érintd egyes kérdésekkel
foglalkozunk. Elsddlegesen a kiilfejtések arvizek elleni védekezését érintben a
csapadék, a parolgéds, a felszini lefolyas, stb. értékek meghatarozasaval, mivel az
elézetes viztelenités megoldasa, a kiilfejtési godor, illetdleg a technoldgiai rendszer
vizvédelme a csapadék mennyiségétdl, a varatlanul nagy intenzitdssal jelentkezd eso-,
¢s a hoolvadasbdl szarmazo viztdl fiigg. A nem megfeleld vizvédelem (az elégtelen
kapacitasu ovarok rendszer) a kiilfejtés elontését okozhatja, ami a gazdasagi karokon
talmenden kornyezeti szennyezddést is okozhat.

A Karpat medence E-i része, kiemelten a Matra- és Biikkalja-i régié pozitiv
vizhaztartasi teriilet, ami azt jelenti, hogy a felszini lefolyas pozitiv tétel, kiilondsen a
téli-tavaszi idOszakban, illetéleg igen nagy intenzitdsii nyari es6z€s sordn, amikor a
parolgés €s a beszivargds aranya a csapadékhoz mérten kis érték. Adott esetben ezért
jelentds felszini lefolyassal kell szdmolni, ami megfeleld vizkezelés/elvezetés hianyaban
arvizet, kornyezeti katasztrofat okozhat.

A kutatds témaja fentiek alapjan a Matra-Biikkalja-i teriilet csapadék, ill.
vizhaztartasi viszonyainak elemzése, elsddlegesen a felszini lefolyasi jellemzok

meghatarozasa, amelyek ismeretében az arvizek elleni védekezEs tervezheto.



1.1. A vizhaztartasi egyenlet felirasa, fobb elemei

A légkorben, a fold felszinén és a felszin alatti térségben torténd vizmozgasok, a
vizhaztartdsi mérleg meghatdrozasa, az egyes elemek vizsgalata altalanos esetben a
mezdgazdasagi termelés feltételeinek meghatarozasaval van kapcsolatban. Jelentdsége
azonban mas teriileteken is szamottevd, példaul a vizgazdalkodas, a viztermelés, a
banyaszati vizvédelem, avagy arvizi kérdések elemzése soran.

A légkorben 1évo vizmennyiség az id0 folyaman kismértékl ingadozasoktol
eltekintve allandd, a csapadék és a parolgas mennyisége hosszabb id6 alatt kiegyenliti
egymast. A talajfelszin és 1égkor viz korforgalmanak sajatossagait adott helyen
(foldrajzi térségben) a vizhaztartasi mérleg egyenlete jellemzi.

Az Osszetett fizikai folyamat egyes elemeit kiilon-kiilon tartalmazo, a
mezOgazdasagi igényeket kielégitd részletes vizhaztartasi egyenletet az [1] konyvben
talalunk.

A mezdgazdasagi kultirdk telepitése, termesztése vonatkozdsaban a viz
korforgalomnak, annak id6szakonkénti (évszakonkénti) alakuldsanak alapvetd szerepe
van. Mas iranyu vizsgalatokndl (vizbanyaszat, vizvédelem) a vizforgalom egyes elemei
kisebb jelentdséggel birnak, mas elemei (beszivargas, felszini lefolyds) viszont
hangsulyosabb szerepet kapnak. A csapadék (beleértve a felszin kozelében képzddd
paralecsapodast) a ,,bevételi” oldalt dontden meghatdrozd elem, a veszteségi tagok
pedig: a talajba torténd be(le)szivargas, a parolgas €s parologtatds, valamint a felszini
lefolyés.

A vizvédelem, a parolgas, stb. meghatarozasa céljabol ugyancsak részletes
vizhaztartasi egyenlet felirdsa lehet a kiindulasi alap [2]:

fCs+bCs+/H+tH-fE-sE-(ate+t) E-(/+ ) L-tL=aT+tT+IT

ahol fCs + bCs = a csapadéknak a felszint eléro része
[ H = a felszini hozzéafolyas
t H = a talajviz hozzéfolyas, szivargas
f E = a csapadék talajfelszinrdl kozvetleniil elparolgo része
s E = a csapadék novényeken at elparolgo része
(a+e+t) E=acsapadék felszin alol és a talajvizbdl elparolgd része
( 1+ 1) E = a felszini elfolyas
t L = a talajvizbdl torténd elszivargas
a T = a talajviz feletti tarozodas
t T = a talajvizben torténd tarozodas
[ T = a felszini tarozddas

Specialis esetben — amikor viszonylag kis terliletet vizsgalunk, és nincs sem
felszini, sem felszin alatti hozzafolyas, illetve elfolyas, sem pedig felszini tarozodas — a

fenti egyenlet egyszertisodik:

fCs+bCs—fE-sE-(ate+t)E=aT+tT



A banyaszati vizvédelem, az arvizi kérdések elemzése soran — ahol a felszini
lefolyasnak van kiemelt jelentésége — a vizhaztartdsi egyenletben olyan elemeket
célszerli szerepeltetni, amelyek a vizhdztartas fobb tényezoit képviselik.

A vizvédelem jellemz6i vizsgalata sordn egy adott — meteoroldgiai vonatkozasban
viszonylag kicsi — vizgytijto teriilet lefolyasi jellemzoéinek meghatarozasat szolgélhatja

a:

C+H(B)-P-E-L=AS egyenlet. [3]

ahol C = a csapadék mennyisége

H (B) = a hozzéfolyas (beszivargéas) mennyisége

P = a parolgéas mennyisége

E = az elfolyés (felszin alatti) mennyisége

L = a lefolyas (felszini) mennyisége
A S = a tarolt vizmennyiség valtozasa
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adott id6szakra, ill. teriiletre vonatkoztatott fajlagos (m’/s, //s.km”) mennyiségekben

lehet helyettesiteni.



A vizhaztartdsi egyenlet elemeinek szemléltetése grafikus dabrazolassal is
lehetséges [4]. Az 1. 4bra térbeli megjelenitést mutat, a 2. abra fliggdleges

sikmetszetben szemlélteti az altalanos helyzetet, a 3. dbra rendszerkapcsolatot mutat be.

1.2. A parolgas fogalmanak értelmezése és az értékét

meghatarozo fobb tényezok

A vizhaztartasi egyenletben szerepld — nem minden esetben részletezett —
parolgas a csapadék utan a legnagyobb tétel. Célszerli ezért errdl a tényezdrdél még a
részletes targyalas el6tt roviden kiilon is szolni. Indokolt ez azért is, mivel a sz egyes
kozleményekben, illetdleg a szo hasznalata soran mas-mas fizikai tartalmat hordoz,
egyes esetekben atfogo jellegli, mas esetben nem.

A parolgas, avagy evaporacio a vizfeliiletekrdl (tenger, tavak, folydk), illet6leg
novényekkel fedett, esetlegesen szabad talajfeliiletekrdl (pl. sivatagok) légkorbe tadvozd
viz mennyisége abszolut értékben (tomegben), avagy a vizhdztartdsi egyenlet mas
tagjathoz viszonyitott relativ értéken (%-a). A viz vagy a fold felszinérol torténd
parolgasnak harom eleme van. A fizikai parolgas soran a vizbdl vizgéz keletkezik, a
diffaziés parolgas a levegdben ténylegesen megjelend paranyomas kiilonbségének
hatasara jon létre, a dinamikai parolgas soran pedig a légnyomas a viz feliiletérol
elszallitja a vizmolekuladkat. Az evaporacid e harom folyamat 6sszessége [2].

A parologtatias, avagy transzspiracié az a vizmennyiség, amelyet giz
halmazallapotban a novényzet juttat a légkorbe, a felszini novényzet szoveteibol
kutikularis, vagy a sztomakon keresztiil sztomatikus transzspiracio6 utjan [1].

A parolgas ¢és a parologtatas Osszessége az evapotranszspiracio, ami a
novényzettel boritott természetes felszin parolgdsanak teljes mennyisége. Mindhdrom
jellemz6 esetében beszélhetiink a potencialis, avagy tényleges értékrdl. A potencidlis
érték a tényleges érték elvi felsd korlatja, maximalis hatarértéke.

A parolgas intenzitasat 1ényegében a parolgd anyag hokészlete és a parolgas
folyamatanak fizikai feltételei hatdrozzak meg. Vizfelszinek esetén a parolgés
mennyisége a vizfelszin homérsékletétdl, a levegdben 1évé vizgdz telitettségének
mértékétol és a levegd mozgasatol fiigg [1]. A parolgd feliilet (talaj) esetében a parolgas
mértékét az energiaellatottsag (sugarzas), a szélviszonyok, a vizgoz telitettségi allapota

¢s a levegd homérséklete hatarozza meg.



A parologtatas, avagy transzspirdci0 mértéke altalanos esetben: a
novényfajtatol és annak fiziologiai sajatossagaitol, a novény novekedésétdl, a fény
intenzitdsatdl, a novények gyokérzetétdl, a novény tapanyagellatidsatol, a talaj
nedvességtartalmatol, a levelek szerepétdl, a levegd és a talaj homérsékletétol, a levegd
paratartalmatol és a levegd mozgasatdl fiigg [2].

A potencidlis evapotranszspiracié6 (PET) értékét altalaban a kovetkezd
meteorologiai tényezOk hatarozzdk meg: a felszinre érkezd sugérzasi energia, a parolgo
feliilet homérséklete, a levegd hdmérséklete, a levegOben levd vizgdz telitettsége, a szél
sebessége és mikroadvekcids hatasok.

Egy adott teriilet vizhaztartdsa szempontjabdl a tényleges evapotranszspiracio
(TET) szerepe a dontd. Figyelembe véve, hogy a parolgds a talaj (talajfelszin)
viztartalmatol, a hdmérséklettdl és a levegdben levd vizgdz telitettségének mértékétdl; a
parologtatas pedig a novénytakaro jellemzo6itdl fligg, a tényleges evapotranszspirdciot a
csapadék mennyiség és a talajban a novények szamdra hozzaférhetd — nem szabad

felszinli — viz mennyisége is befolyasolja.

A természetes vagy termesztett novénytakardval fedett felszin koriili tér a teljes
parolgas (evapotranszspiracio) folyamatdban a fentiek alapjan harom alrendszerre
bonthatd: a vizet hordozd és leadd alrendszer a talaj, a kozvetitd alrendszer a
novénytakaré, a vizgdzt befogadd és szallitd alrendszer pedig a novénytakard feletti
levegé. A vizlead6 rendszer e hdrmas tagolodasat figyelembe véve adddnak az
evapotranszspiracid mennyiségi meghatarozasanak lehetdségei, a kiilonboz0 szamitasi

modszerek. [3]



2. A csapadék jellemz6k meghatarozasa

A vizhéztartasi egyenlet alapjan nyilvanvalo, hogy a vizvédelmi-arvizi kérdések
elemzése sordan a csapadék jellemzok meghatarozadsdnak kiemelt szerepe van. Az
elvégzett kutatasok alapjan ezért eldszor a csapadék jellemzOk meghatdrozasa soran
kapott eredményeket mutatjuk be.

A magyarorszagi nagy szénkiilfejtések a Matra- és Biikkalja-i teriileten
(Visonta, Biikkkdbrany) tizemelnek, ezért az arvizek elleni védekezés szempontjabol
ezen teriilet csapadékviszonyainak alakuldsa bir kiemelt jelentdséggel. A konkrét
vizsgalatok sordn a Matra ¢s a Biikk hegység, illetdleg ezek eldterének azon vizgytijtd
teriiletére vonatkozd adatokat gytjtottik ki, illetdleg elemeztiik, amelyek a kiilfejtéses
tertileteken lefolyd vizek mennyiségét, a lefolyds intenzitasat, idobeli megoszlasat
(véltozéasat) meghatarozzak.

I. Verpelét
II. Almar
I11. Felnémet
Tga V. Borsodivanka
- - Vizvalaszto

V visontai szénteriilet
B biikkabranyi szénteriilet
1 Gyongyos

2 Mezokovesd
3 Eger

4. 4bra A Matra-Biikkalja-i teriilet fobb vizfolyasai

A 4. abra szemlélteti a Zagyva folyotdl (Ny-1 hatar) a Hejo patakig (K-i hatar)
terjedd, a Matra- és Biikk hegység D-i lefolyasi iranyu "fobb" vizfolyasainak vézlatos
térképét. (Vizrajzi Evkonyv melléklete alapjan.) A térképvézlaton a Zagyva és Tarna
folyé mellett a jelentdsebb patakokat jeloltiik be, a szaggatott vonalak a vizvalasztokat
jelzik. Kozelitd azonositasként harom varos és négy vizmérd allomas helye szolgal.

A kilfejtéses teriiletek elhelyezkedése alapjan a visontai teriiletre vonatkozdan a
Zagyva folyé vizgylijté teriiletét K-i iranybol hatarolé (E-D-i irdnyu) vizvalaszto
vonaltol a Tarna vizgyiijtd teriiletét K-i iranybol hatarold (ugyancsak E-D-i irdnyu)



vizvalasztd vonalig terjedd teriilet csapadék (&s lefolyasi) jellemzdi adhatnak
ismereteket.

A biikkabranyi teriilet ugyan elsddlegesen a Hor és Kacsi-patak vizgyljto teriiletét
elvalasztd vizvalaszté vonaltél K-re esik, ami alapjan a Kécsi és a Csincse-patak
vizgylijtdjére jellemzd adatokat kellene mértékaddnak tekinteni. Mivel azonban ezen a
tertileten viszonylag kevés adat 4ll rendelkezésre (vizhozam mér6 allomaés egyaltalan
nem), a biikkabranyi teriilet hidroldgiai jellemzésére a Laskd €s a Hor-patak kozotti
tertilet (dontd részben az Eger patak vizgylijto teriilete) csapadék és vizhozam adatait
hasznaltuk fel. A csapadék viszonyok elemzésével a két teriilet elvalasztdé vonalanak
elvileg a Tarna és a Lasko-patak kozotti vizvalasztd vonalat tekintjiik, gyakorlatilag
azonban az Eger-Fiizesabony (E-D-i irany() vonaltl Ny-ra, illetéleg K-re esd
csapadékméro allomasok adatait tekintjiik jellemzének.

Az altaldnos csapadék jellemzok meghatarozdsahoz az Eger-Fiizesabony
vonaltél Ny-ra (visontai teriilet) a Bator, Bodony, Domahdza, Ecséd, Egerbakta,
Erdékovesd, Erddtelek, Gyongyospata, Gyongydssolymos, Heves, Kapolna, Kékestetd
(Gyongyos), Kerecsend, Kompolt, Ludas, Parad (Pardddhuta), Parddsasvar, Pétervasara,
Sirok (Recsk) Tarnalelesz, Vécs, Verpelét és Zabar mérdallomasok adatait hasznaltuk
fel. A K-i irdnyt teriilet (Bilikkabrany) jellemzésére Bélapatfalva, Bogacs,
Borsodnadasd, Biikkabrany, Biikkzsérc-Hosszuvolgy, Cserépfalu, Eger-Almar,
Egerfarmos,  FelsOtarkany-Kisnadas, Fiizesabony, Mez0csat, Mezdkeresztes,
Mezokovesd, Répashuta és Szilvasvarad-Szalajkavolgy adatait.

A statisztikai elemzésbe az 1973-1997 kozotti 25 év adatait vontuk be, az
adatokat a Vizrajzi Evkonyvbél gytjtottiik. [5] A részletes vizsgalat soran a [6] jelentés
tablazataiban megadtuk a méréallomas helyét és térzsszamat, a havi csapadék [mm/ho],
az évi Osszes csapadék [mm/év] értékeket, az évi esds napok szadmat, az adott évben
jelentkezd napi csapadék maximumot [mm/nap], illetdleg ennek id6épontjat (a naptari
napot). Meghataroztuk a havi csapadék értékek 25 éves atlagat, illetdleg az egyes
hénapokban (januar, februar, ...) eléfordult havi maximadlis csapadék értékeket. A
feldolgozas modszereinek bemutatasat a kékestetoi (1. tablazat) adathalmaz szemlélteti.
A visontai teriiletre jellemzd adatnak a 23 allomas 25 éves atlagos havi adatai
tekinthetok. Az atlagos havi értékek (mm/ho) a honapok szokésos sorrendjében (jan.,
febr.,): 32-30-32-43-67-72-54-57-41-47- 46-40. Az éves csapadék atlag 561 mm/év.
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Kékestetd (Gyongyos) (545) 53101 Fvi Az évi Napi
Havi csapadék értékek (mm/hé) csap. | esbs ) max. | e
iy Mm/é | napok | csap
Lo o | ve | ve | VL[ vIL v | X | X | XL xiL | Y szdma | mm/év
1973 ] 26 | 78 | 17 | 91 | 16 [ 231 | 67 | 29 | 34 | 69 | 36 | 48 | 741 92 55 | via.
1974 | 26 | 57 | 7 | 28 | 155 | 106 | 49 | 165 | 74 | 324 | 33 | 36 | 1060 | 110 81 | x.20.
1975 | 7 9 | 89 | 62 | 104 | 154 | 105 | 130 | 54 | 81 | 28 | 48 | 862 97 43 | .10,
1976 | 32 | 2 | 50 | 104 | 70 | 56 | 116 | 97 | 143 | 137 | 74 | 176 | 1056 | 103 60 | vIL28.
1977 | 94 [ 121 | 55 | 66 | 73 | 26 | 122 | 76 | 30 | 33 | 54 | 41 | 791 93 73 | vis.
1978 | 47 | 36 | 26 | 75 | 207 | 110 [ 110 | 56 | 43 | 16 | 25 | 41 | 792 | 107 45 | v
1979 | 133 | 54 | 64 | 99 | 35 | 159 | 51 [ 104 | 15 | 21 | 112 | 55 | 900 | 109 38 | viLio
1980 | 46 | 27 | 67 | 57 | 57 | 139 | 61 | 46 | 41 | 118 | 153 | 35 | 845 | 109 46 | xue.
1981 33 | 11 | 44 | 28 | 40 | 94 | 71 | 49 | 77 | 31 | 26 | 143 | 647 95 29 | v.
1982 30 | 12 | 55 | 24 | 68 | 64 [ 110 | 75 | 15 | 52 | 44 | 66 | 614 82 65 | VILIS.
1983 9 | 75 | 59 | 60 | 89 | 77 | 40 | 34 | s4 | 31 | 34 | 9 | 571 75 37 | a7
1984 | 85 | 58 | 41 | 42 | 224 | 80 | 5 | 41 [166 [ 101 | 71 | 17 | 930 | 103 55 | 1X.23.
1985 | 31 | 25 | 68 | 35 | 233 | 109 | 65 | 128 | 4 | 11 | 139 | 19 | 866 | 100 51 | vi2r
1986 | 55 | 94 | 41 | 59 | 44 | 158 | 44 | 65 | 1 | 26 | 13 | 40 | 640 91 66 | VLI,
1987 | 98 | 23 | 64 | 87 | 131 | 45 | 34 | 63 | 39 | 25 | 80 | 28 | 716 | 109 36 | val.
1988 | 62 | 104 | 84 | 34 | 228 | 124 | 31 | 133 | 89 | 21 | 19 | 64 | 994 | 106 90 | xue.
1989 | 8 | 34 | 40 | 79 | 86 | 146 | 49 | 116 | 50 | 17 | 89 | 3 | 716 84 38 | x.29.
1990 | 12 | 39 | 15 | 90 | 84 | 70 | 50 | 26 | 64 | 132 | 49 | 77 | 706 95 53| x117.
1991 | 1 | 72 | 290 | 59 | 106 | 74 | 163 | 61 | 27 | 116 | 153 | 28 | 887 | 106 44 | XL16.
1992 | 14 | 8 [ 50 | 17 | 20| 76 |35 | 6 | 38 | 104| 74 | 45 | 495 75 35 | x3.
1993 | 16 | 25 | 38 | 23 | 38 | s0 | 48 | 55 | 64 | 138 | 82 | 58 | 634 | 103 56 | V.l
1994 | 48 | 21 | 16 | 144 | 105 | 36 | 23 | 74 | 36 | 63 | 31 | 14 | 581 87 29 | 1v.26.
1995 | 24 | 61 | 53 | 121 | 148 | 104 | 53 | 107 | 690 | o | 66 | 87 | 891 105 48 | IX.23.
1996 | 42 | 35 | 45 | 65 | 107 | 30 | s1 | 112 | 141 | 41 | s0 | 53 | 772 | 102 41 | IX4.
1997 | 30 | 9 | 16 | 31 | 44 | 103 | 164 | 61 | 45 | 16 | 77 | 31 | 5% 82 40
Atlag| 40 | 44 | 45 | 63 | 101 | 97 | 60 | 76 | 57 | 6 | 64 | s0 | 772 97 50
Max. | 133 | 121 | 89 | 144 | 233 | 231 | 164 | 165 | 166 | 324 | 153 | 176 | 1060 | 110 90

1. tablazat Az 1973-1997 évek csapadék jellemzdi a kékestetoi csapadékméro allomason

A kékestetd1 allomas 25 éves atlagos €s maximalis havi csapadék értékeinek alakulasat
szemlélteti az 5. dbra. A visontai teriilet (23 allomas 25 éves adatai) havi atlagos ¢és
maximalis (atlag), illetdleg abszolit maximum csapadék jellemzdinek éven beliili
alakuldsat szemlélteti a 6. abra. A teljes adathalmaz elemzése alapjan az évi atlagos 561
mm/év csapadék mellett az évi csapadék maximumok atlaga 772 mm/év, az abszolut
maximum érték 1061 mm/év volt. [7,9] A csapadékos napok évi maximalis szdmanak
atlaga 99 nap/év, az abszolit maximum 116 nap/év. Az évi csapadékos napok szama a
vizsgalt 25 éves id6szakban viszonylag allandd, 75 és 116 nap/év kozott valtozik, ami
azt jelenti, hogy atlagosan 3-3,5S naponként jelentkezik csapadék, a munkanapok
harmadan kell csapadékkal szamolni.
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7. abra A havi maximalis csapadék

értékek alakulasa a visontai teriileten

(1975, 1985, 1995)

A 7. ébra harom kiemelt év havi
maximalis csapadék értékeinek éven
beliili alakulasat mutatja, a valtozas
mindhdrom évben kozel azonos jellegli. A
6. dbra alapjan megallapithatéan — mind
az atlagos, mind pedig a maximalis
értékek atlaga alapjan — a madjus, junius,
julius, augusztus havi csapadék értékek
haladjak meg az éves atlagot. (A havi
atlagos értékek atlaga 47 mm/ho, a
maximalis értékek atlaga 78 mm/ho). Az
abszolut maximum értékek alakulasa
szerint ugyancsak a majus, junius, julius
¢s augusztus érték a kiugréan magas.

Kivételt csupan az 1974. évi oktoberi kékestetdi 324 mm/hoé érték képvisel, ami 23 x 25
x 12 = 6900 adat koziil az abszolut maximum, relativ gyakorisaga 0,00014 = 0,015 %.
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8. abra A visontai teriilet évi csapadék

A 23 mérdallomas 25 éves adatai
alapjan az empirikus eloszlasfiiggvények
meghatarozasaval adott (felvett)
valoszinliségi szinthez tartozoan
megadhato a napi, havi és évi csapadék
mennyiségek varhato értéke is. [8,9]. A
8.4bra a visontai teriilet évi csapadék
értékeinek eloszlasfiiggvényét mutatja.
Az abra a 99 %, 90 % és 50 %-os
gyakorisaghoz tartozé varhato értékeket is
jeloli. Az abra alapjan megallapithato,
hogy az évi csapadék a vizsgilt teriileten
99 %-os valosziniiséggel 1200-1250
mm/év alatt, 90 %-os valdszinlséggel
980-1000 mm/év alatt ¢és 50 %-os
valoszintiséggel 750-800 mm/év alatt
marad(t). Hasonld6 moddon tortént
szamitas szerint a havi csapadék 99 %-os

valoszinliséggel 350-400 mm/hé alatt, 90 %-os valdsziniiséggel 150-170 mm/ho alatt
¢s 50 %-os valoszintséggel 60-70 mm/hé alatt marad(t). A napi maximalis csapadék
99 %-os valdszinliséggel 120-130 mm/nap, 90 %-os valdsziniiséggel 90 mm/nap alatt
¢s 50 %-os valdszinliséggel 60 mm/nap alatt marad(t).
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9. abra Az évi atlagos és maximalis csapadék értékek alakulasa a
visontai teriileten

A visontai teriiletre meghatarozott csapadék jellemzOk iddbeli alakuldsat a 9.
abra szemlélteti. A regresszios egyenesek a vizsgalt idoszakra vonatkozdan hatarozott
csokkend tendenciat jeleznek. A regresszios vonal 1973-ban még 600 mm/év atlagos
csapadék értéket jelez, 1997-ben ugyanakkor mar csak 500 mm/év-et. A maximalis
értékek atlaga 1973-ban 880 mm/év metszéket ad, 1997-re pedig 670 mm/év-et. Az évi
csapadék értékek alakuldsaban bizonyos ciklikussag figyelheté meg.

0 A biikkabranyi teriiletre
vonatkozdéan 15 mérdallomas adatai
alapjan hasonlé médon végeztiik el az
elemzést. [7,8,9] Terjedelmi okokbol

9]
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adék értékek

) tablazatos adatok kozlésétol
2@ — eltekintiink. A havi atlagok, a
s P g SUNY ) = maximalis  értékek  atlagnak  és
R == == 2 o T abszolut értékeinek alakulasat a 10.

0 abra mutatja. A majus-janius-jalius-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Homap augusztusi értékek jelentdsen
s o il ik e Aol ik meghaladjdk az évi atlagokat. Az

abszolit maximum értékek sorabdl
ezen a teriileten is "kiugrik" az 1974.

10. abra Havi csapadék értékek a - - e
évi novemberi maximalis érték.

biikkabranyi teriileten

A 15 allomas 25 évre vald adataibdl meghatarozott havi atlagos csapadék
értékek a honapok szokdsos sorrendjében: 30-29-32-44-64-77-57-56-43-47-43-38
mm/ho, az évi atlag 560 mm/év, gyakorlatilag azonos a visontai (matraaljai) teriilet
atlagaval. Az évi csapadék maximumok atlaga 705 mm/év, az évi abszoliit maximum
888 mm/év. (A visontai 561 mm/év és a biikkkdbranyi 560 mm/év atlagos csapadék
értékeket megerdsiti a [3] konyv 26. dbra 1981-1990 évi csapadék izovonalas térképe.)

A csapadékos napok évi atlaga ezen a teriileten 97 nap/év, az abszolit maximum
125 nap/év. Ezek az értékek gyakorlatilag azonosak a visontai teriilet jellemzdivel,
miszerint 3-3,5 napra esik egy csapadékos nap. Ez a jellemzd szamottevd mértékben
nem valtozott a vizsgalt idészakban, 75 és 125 kozott alakult, 3-4-5 naponként
jelentkezik atlagosan csapadék.
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Statisztikai elemzéssel meghatdroztuk az évi, havi és napi csapadék értékek
eloszléasat 1s. Az empirikus eloszlasfiiggvények alapjan meghatarozva az évi maximalis
csapadék érték 99 %-os valoszinliséggel 1100 mm/év, 90 %-os valdsziniiséggel 900
mm/év és 50 %-os valoszinliséggel 700 mm/év alatt marad(t). A havi maximalis
csapadék érték 99 %-os valdsziniliséggel 330-350 mm/hé, 90 %-os valoszinliséggel
140-150 mm/hé és 50 %-os valoszinliséggel 60 mm/ho alatt marad(t). A napi
maximalis csapadék érték 99 %-os valoszinliséggel 100-110 mm/nap, 90 %-os
valoszinliséggel 80 mm/nap ¢és 50 %-os valdszintiséggel 55-60 mm/nap alatt
marad(t).
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11. 4bra Az évi atlagos és maximalis csapadék értékek
a biikkaljai teriileten

A 11. abra az évi atlagos és maximalis (atlag) csapadék értékek idobeli
valtozasat mutatja. A regresszids egyenesek hatarozott csokkend tendenciat mutatnak. A
regresszids vonal 1973-ban még 620 mm/év csapadékot jelez, 1997-ben az évi adat mar
csak 500 mm/év. A maximalis értékek atlaga 1973-ban 780 mm/év érték, 1997-ben
pedig 640 mm/év-re csokken.

A visontai (Matraalja) és a
biikkabranyi (Bukkalja) tertilet
adatainak elemzését kovetden adodik
az igény a két adathalmaz, a valtozasi
tendencidk  Osszehasonlitasara. Az
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rtékek
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i altalanos tdjékozodas szempontjabol
S0 = elsddleges adatnak az évi csapadék
ST ana NS e+—3|  mennyiségek alakuldsa szamit. A 6. és
ol | 10. abra alapjan megallapithatéan a
Tz 3 45 g7 80 0 mm havi atlagos csapadék értékek a két
—O—— Havi itlagos csapadék Maxiuilis értékek havi dtlaga Abszmlit nmximum értékek teriileten lényegében azonosak. A
12. ibra A havi atlagos, maximalis és Matra- ¢ Biikkalja-i ~ Ssszevont
abszolit maximum csapadék értékek a (atlagos) csapadék értékek alakulasat a
Mitra-Biikkalja-i teriileten 12. abra szemlélteti.

(1973 - 1997. évek adatai)
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Az elemzés eddigi eredményei alapjan indokolt a visontai és a bilikkabranyi
csapadék "intenzitas" adatok kozos kezelése is. Az Osszevont adathalmaz empirikus
eloszlasfiiggvénye alapjan a Matra-Biikkalja-i teriileten 99 %-os valoszinliséggel az
¢vi maximalis csapadék értéke kisebb, mint 1100-1250 mm/év, 90 %-os
valoszinliséggel kisebb, mint 900-1000 mm/év és 50 %-os valosziniiséggel kisebb mint
700-800 mm/év. A havi maximalis csapadék érték 99 %-os valdszinliséggel kisebb,
mint 350-400 mm/ho, 90 %-os valoszinliséggel kisebb, mint 150-170 mm/hé és 50 %-
os valdszinliséggel kisebb, mint 60-70 mm/h6. A napi maximalis csapadék értéke 99
%-os valdsziniiséggel kisebb, mint 110-130 mm/nap, 90 %-os valdszintiséggel kisebb
mint 80-90 mm/nap és 50 %-os valdsziniiséggel kisebb, mint 55-60 mm/nap.
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13. abra Az évi csapadék atlagos értékei a Matra- és Biikkalja-i
teriileten

A csapadék értékek idobeli valtozasanak alakulasat az Osszevont (Matra- és
Biikkalja) adatok alapjan is vizsgalhatjuk. A 9. és 11. abra atlagos csapadék értékei
kozel azonos tendencia szerint alakulnak, illetdleg hasonl6 ciklikussagot mutatnak. A
13. &bra szerint a regresszids vonal altal 1973-ra jelzett 600 mm/év csapadék érték
1997-re 500 mm/év-et jelez. A 25 éves atlag 560 mm/év.
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14. abra Az évi maximalis csapadék értékek a Matra- és
Biikkalja-i teriileten

A 14. 4bra regresszios fiiggvénye szerinti 1973-as 800 mm/év maximalis érték 1997-re
650 mm/év-re csokkent. Mindkét abran bizonyos jellegii ciklikussag lathatd.
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(Magyarorszag Eghajlati Atlasza adatai szerint az 1973-1997 évek kozott a
budapesti és debreceni évi csapadék atlagok is hatarozott csokkend tendenciat mutatnak.
[81] 48. old.)

A Matra-Biikkalja-i teriilet csapadék jellemzdi meghatarozédsa soran megbizhatd
tajékoztatast kaphatunk a DNy-1 Matra eldterére (Hatvan-Gyongyos-Szurdokpiispoki
haromszog) vonatkozd, az Agéi-patak volgyében arvizet okozd csapadék értékek
elemzése alapjan. Az arhullam 1989. julius 10-14 kozott alakult ki, a julius havi
csapadék értéke a teriileten 120-160 mm volt, a maximalis ¢érték Gyongyodspatan 168
mm/hé. Az éarvizet okozd napi csapadék (julius 10-én) a teriileten 90-120 mm/nap
kozott volt, a maximalis érték Gyongyospatan 128,6 mm/nap. A [10] cikkben kozolt
napi maximalis csapadék értékek eloszlas fliggvénye alapjan 99 %-os valdszinliséggel a
napi csapadék maximum kisebb, mint 130-140 mm/nap, 90 %-os valdsziniiséggel
kisebb, mint 105-115 mm/nap, 50 %-os valészintiséggel kisebb, mint 85-90 mm/nap.
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15. 4bra Az orankénti csapadék és annak eléfordulasi gyakorisaga
(DNy-i Matra)

A napi csapadék érték orankénti megoszlasa természetesen nem egyenld. A [10]
tanulmanyban k6zolt adatok alapjan szerkesztettiik, illetdleg szamitottuk a 15. dbra
regresszios fliggvényét. Az dbra alapjan megallapithatéan 100 éves gyakorisaggal (1 %
valészintiséggel) varhato a regresszios fliggvény szerint 13 mm/éra, az adathalmaz
elhelyezkedése (szorasa) alapjan becsiilhetéen maximalisan 18-20 mm/o6ra csapadék
intenzitas. Az abra alapjan 500 éves gyakorisaggal, 0,002 = 0,20 % valoszinliséggel 50
mm/dra csapadék intenzitds. Kérdés lehet természetesen, hogy a 100-150 éven tali
gyakorisag(ok) milyen megbizhatdsaguak.
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A 16. abrat ugyancsak a
o0 [10] tanulmény adatai alapjan
hataroztuk meg. A kozelitd gorbe
lefutdsa szerint intenziv es6zés
(zivatar, zapor) idején 2 Orés
iddtartamig ~ 40-50 mm/6ra
+ intenzitas (80-100 mm/2 6ra), 3-4
oras idotartamig 20-30 mm/ora
\, (80-90 mm/3-4 o6ra), 12 6rés
idotartamig 7-8 mm/oéra (80-100
mm/12 ora) csapadék mennyiség
. jelentkezik. (Az irodalmi forrasok
- e e altalaban a napi  csapadék
\i‘*' maximumot a 12 déras maximalis
S5 k. 3 e % 20 7. csapadék intenzitasabol
Esé idétartam [oral szarmaztatjak.)
A DNy-i1 Matra teriiletén a
16. 4bra A csapadék intenzitas alakuldsa az esé 168 mm/ho  (1989.  julius)
idétartam fiiggvényében (DNy-i Matra) maximalis csapadék  értékhez
megbizhato statisztikai
valészinliség nem adhatd meg, mivel egyszeri értéket ismeriink. Adalékként
szolgalhatnak a maximalis csapadék értékekhez Szesztay Karoly adatai. [11]
Borsodnadasdon 1931. majus 9-én 15 6ra - egy nap - alatt 93 mm csapadékot mértek,
Mezdcsaton 1940. junius 17-én 1,5 6ra alatt 108 mm-t. Ez utdbbi 72 mm/6ras érték az
altalunk fellelt teriileti adatok szerint az abszolut maximum. (Varhaté gyakorisdga
minden bizonnyal nagyobb, mint 100 év, valdsziniisége kisebb mint 1 %.)

Ugyancsak adalékként emlitjiik fel a Sarbogardon 1999. jalius 10-én észlelt
csapadék intenzitast — amire azt mondtak, hogy csak szazévenként esik ennyi esé ezen
a vidéken —, amikoris 4,5 ora alatt esett 200 mm csapadék, ami 45 mm/oras értéket
jelent. [12]

A Bataapati (Uveghuta) térségében mért csapadék értékekrél (1997. junius -
2000. oktober) kozol adatokat a [13] kutatasi jelentés. A napi csapadék maximum a
vizsgalt idészakban 93 mm/nap volt. A havi csapadék értékek empirikus eloszlas
figgvénye alapjan meghatarozhatoan a havi maximalis csapadék 99 %-os
valoszinliséggel kisebb, mint 350-360 mm/ho, 90 %-os valodsziniiséggel kisebb, mint
130-150 mm/ho és 50 %-os valdsziniiséggel kisebb, mint 50-60 mm/ho.

A Matra-Biikkalja-i részletes vizsgalatok, valamint az irodalmi koézlemények
alapjan meghatarozott csapadék jellemzoket €s a hozzajuk rendelhetd valdszinliségi
paramétereket a 2. tdblazatban foglaltuk 6ssze. Az adatok részletes elemzését mell6zve
— mivel a szamok oOnmagukért beszélnek — megallapithatd, hogy 100 éves
gyakorisdghoz rendelten (99 %-os valoszintiséggel) a vizsgalt teriileten az évi csapadék
maximum 1100-1250 mm, a havi csapadék maximum 350-400 mm. A napi csapadék
99 %-os valoszinliségi szinten (100 éves gyakorisag) maximalisan 130-140 mm, 90 %-
os valdsziniiségi szinten (10 éves gyakorisdg) maximalisan 90-115 mm. Az érankénti
csapadék tobb, mint 100-150 éves (500 éves) gyakorisaggal lehet maximalisan 40-70
mm, 50-100 éves gyakorisaggal (98-99 % valoszintliségi szinten) maximalisan 10-30
mm, 10 éves gyakorisaggal (90 %-os valdszinliségi szinten maximalisan 8-10 mm. Az
5-6 mm/6ras csapadék intenzitds azonban minden masodik évben varhato.
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Valosziniiségi szint Matra- és DNy-i Borsodnadas Bataapati
Mitraalja | Biikkalja Mezécsat | Sarbogard
Csapadék érték Biikkalja Mitra d (Uveghuta)
B <1200 <1100-
Evi 99 % <1100
1250 1250
csapadék
90 % <980-1000 <900 <900-1000
mm/év
50 % <750-800 <700 <700-800
Havi 99 % <350-400 | <330-350 | <350-400 <350-360
<160-170
csapadék 90 % <150-170 | <140-150 | <150-170 <130-150
mm/hé 50 % <60-70 <60 <60-70 <50-60
Napi 99 % <120-130 | <100-110 | <110-130 | <130-140 03 93
csapadék 90 % <90 <80 <80-90 <105-115
mm/nap 50 % <60 <55-60 <55-60 <85-90
99,8 % <50
Orankénti <13 72 45
99 %
csapadék (18-20)
mm/éra 90 % <8-10
50 % <5-6

2. tablazat Kiilonb6zo valosziniiségi (gyakorisagi) szinten varhatoé csapadék jellemzok

A Matra-Biikkalja-i adatok elemzése alapjan a csapadék intenzitdsra
vonatkozoan azt allithatjuk, hogy 100 éves gyakorisdggal varhaté 3-4 6ranal nem
hosszabb idészakban maximalisan 10-15 mm/éra csapadék intenzitas, a 15-18 orat
eléré idétartamu es6 maximalis (4tlagos) intenzitasa 5-6 mm/dra lehet. Tajékoz6do
jellegii arhullam szamitasnal napi 12 éras esével, 100 mm/nap intenzitassal lehet
dolgozni.

A kutatés soran

0.3 elemeztik a Tarna-Verpelét
vizgyljtoteriilet 25 éves adatai
alapjan az atlagos ¢és a

2027 maximalis havi  csapadék
£ értékek - éven beliili maximalis
e} értékei - megoszlasat. [14] A
© o1 17. é&bra diagramjan lathato,

hogy mind az atlages, mind

pedig a maximalis havi
0 m csapadék értékek éven beliil

IR R P SR U R R abszolut maximuma
legnagyobb gyakorisaggal

Hénap majus honap(ok)ban

0 Maximalis csapadék B Atlagos csapadék jelentkezett, jflllillS és jﬁlius

17. 4bra Az atlagos és a maximalis csapadék hénapban ~ is  magas a
értékek abszolut maximum értékeinek maximalis ertékek
eléfordulasanak

gyakorisaga az év egyes honapjaiban L > '
valoszinilisége. A  varhato

vizhozamok, a felszini lefolyas, ill. arhullam elemzésénél természetesen a parolgas, a
lefolyasi tényezd és a beszivargas értékek szerepét is értékelni kell.
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3. Ciklikus jelenségek az évi csapadék értékek alakulasaban

A 2. fejezet eredményei alapjan az adddott, hogy a vizsgalt 25 éves periodusban
minden jellemzd csokkend tendenciat mutatott, az altalanos csdokkend tendencia mellett
azonban iddszakonként — altalaban 3-5 évenként — jelentkeztek minimalis, illetdleg
maximalis értékek, valamiféle ciklikussag. Az 1998 és 1999 évek — az emlitett 25
éves tendencidval szemben — szinte minden csapadék jellemzd vonatkozasdban
kiugroan magas paramétereket szolgaltattak. A korabbi kutatdsok kiegészitéseként,
bevonva az 1998 és 1999 év adatait, azt elemeztiikk, hogy a bemutatott adatoknal
fellelhetd ,,ciklikussag” valdban kimutathaté-e, illetéleg milyen periodikussag
jelentkezik.

A Matra-i teriiletr6l Domahéza, Kékestetdé (Gyongyos) €s Sirok (Recsk), a
Biikkalja-i tertiletrdl pedig Bélapatfalva, Fiizesabony és Mezdkovesd allomasok adatait
egészitettik ki és vontuk be az elemzésbe. [15, 16] A 9., 11., 13., 14. é&brakon
bemutatott adatokat egészitettiik ki, a 18. dbra az évi atlagos csapadék értékek iddbeli
alakulasat mutatja.

900
E’ 800 /
2
£ 700
~§ 600 -
2% 500
X \ v
(P]
2 & 400 -
> =
2
B
&
u 200 1
N~
N |
S 100
0 I I I I I I I I I I I

A AN DD D DD P DD
Evek

18. abra A Matra - Biikkalja atlagos csapadék értékének alakulasa

Az ¢évi atlagos csapadék értékek ,ciklikus” valtozdsa a 18. 4bran is
valoszintlisithetd, szemléletesebb viszont a kozelitd folyamatos gorbét bemutatd 19.
abra. Mindkét abra alapjan valdszintsithetd egy kereken 25 éves ciklus, ezen beliil 3-5
évenként csapadék maximumok, illetéleg minimumok jelentkeznek. A valdszintsithetd
ciklusok kimutatdsa céljabol spektralis elemzéseket végeztink a fobb periodikus
komponensek kimutatasa céljabol.
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19. abra A Mitra-Biikkalja atlagos csapadék értékeinek

alakulasa (kozelit6é folyamatos gorbe)
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20. abra Az atlagos évi csapadék értékeinek
amplitadé spektruma

Az elemzéseket a
Diszkrét Fourier-
Transzformaciok

(DFT) egy analitikus
valtozataval végeztiik el.
[17] A diszkrét
periodusidd értékek

fiiggvényében
meghataroztuk az
atlagos évi

csapadékértékek y(t-
1973) fuggvényének
komplex amplitadd
stirliség spektrumat
[Y(T)]. A komplex Y(T)
spektrumot leir6 négy
valos spektrum (reélis
spektrum, képzetes
spektrum, amplitadd
spektrum  és  fazis
spektrum) kozil a 20.
abran az  amplitido
spektrumot mutatjuk be.
Az  dbrazolasnal a
logaritmikus-lineéris
Iéptéket a  spektrum
maximumainak élesebb
szemléltetése miatt
valasztottuk. Az abrardl
megallapithatéan négy
foperiodus
hatarozhat6 meg az
elemzésbol. Az els6 3,6
éves, a masodik 4,9
éves €s a harmadik 11
éves periodus élesen
jelentkezik. A spektrum
arra is utal, hogy az
adatokban feltehetéen egy
hosszabb  periddusidejii

komponens (25 év koriili) is jelen van, amit természetesen hosszabb id6sorbol lehetne
kimutatni, mivel az idésorbdl szamithato frekvenciatartomany hatarai az alabbiak:

foin = 1/26 [1/6V] frax = 0,5 [1/6v]

Az ¢l6z0 frekvenciatartomanybdl a 2 év és 26 ¢év kozotti periddusok
meghatarozasara van mod, ezért az emlitett 25 év koriili periodus vizsgalata céljabdl a
felsO hatart extrapolacioval 30 évig kiterjesztettiik. A Nyquist frekvencia (fy = 0,5 1/év)
kozelében a spektrumértékeket a véletlen hatasokbol adodo sztochasztikus mintavételi
hibék terhelik. Ez a hatas okozhatja a 2 év és 3 év kozotti spektrumértékek ingadozasat,
jelezve, hogy az elemzésbdl stabilan csak a 3 évnél nagyobb periddusokra vonhato le

kovetkeztetés.
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21. abra Az atlagos évi csapadék értékeinek relativ
amplitidé spektruma Matra- és Biikkaljan

A 21. 4bran
feltlintettik az atlagos
spektrumértékekre
normalt amplitadd
spektrumot. A
spektrum megmutatja,
hogy a teriileten az
atlagos csapadék
mennyiségében 3,3 év
és 4,1 év kozotti, 4,5
év és 5,4 év kozotti,
valamint 9 év és 13,5
év kozotti, illetdleg 18
évtol nagyobb
(extrapolacié szerint
25 év koriili)
periodusa valtozasok
feltételezhetok,
mutathatok Kki.

Az 6sszehasonlitas céljabol egy masik teriilet csapadék adatait is elemeztiik. A
[13] kutatasi jelentés 4.2. és 4.3. abraja a Geresdi-dombsdg Bataapati hatariaban

végzett meteorologiai mérések adatai alapjan az 1988-2000.

évekre vonatkozoan kozol

havi, illetdleg évi csapadék értékeket. A jelentés 4.3. dbra adatai alapjan a 22. abra
mutatja az évi csapadék értékek idobeli valtozasat. A 19. dbrahoz hasonldan bejeloltiik a
"lokalis" maximumok €s minimumok kozotti id6 intervallumokat.
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22. abra Az évi csapadék értékek 1988 - 2000 év kozotti
alakulasa a bataapati mérések alapjan

A bataapati
adatsoron - tekintettel a
viszonylag rovid
megfigyelési idészakra -
1-3-6 hdnapos és 1 éves
mintavételi 1dokozok
esetére is elvégeztik a
klasszikus statisztikai és a
spektralis elemzéseket.

A 23. abra az 1 éves, a
24. 4bra az 1 hodnapos
1d6koz esetében szamitott

spektrumot mutatja. Hatarozottan latszik, hogy a jelben harom, egy 3,2 - 3,4 éves, egy

5,8 éves és egy 13 - 14 éves fOperiddus talalhato.

A trendtol valo eltérés spektrumait is meghatarozva a periddushosszak értéke 3,2
- 3,3 év, 5,6 - 5,8 év és 12,5 - 13 év. A periddus meghatarozasanak atlagos hibdja az 1
hénapos és az 1 éves mintavételi gyakorisag estén is 4 % alatt marad.
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24. abra Az évi csapadék értékek amplitudo

spektruma a Mecsekben

A Matra-Biikkalja-i,

illetéleg a  Geresdi-
dombsag vizsgalt
csapadék adatai alapjan
az évi csapadék
értékekben gyakorlatilag
azonos periodus

tavolsaggal
jelentkeznek csapadék
maximum (es0s),
illet6leg csapadék
minimum (széraz)
idoszakok. Jelentkezik

egy 3,4 - 3,6 éves, egy
4,9 - 5,8 éves ¢s egy 11
- 13 éves ciklus. A
Matra -  Bikkalja-i
adatok alapjan tovabba
egy 18 évnél hosszabb -
a 20. abra alapjan egy
25 ¢éves - ciklus is
valészintisithetd. A 23 -
25 éves ciklus hatarai
feltinden jelentkeznek a
18. és 19. dbran.

A vizsgalt
meteorologiai  jellemzd
természetébol  adodik,
hogy a  maximalis
csapadék értékek
éveiben varhatok
természetesen a
rendkiviil magas
folyami vizéllasok,

arvizek, illetdleg ezek
kovetkeztében belvizek,

valamint bizonyos felszini létesitmények, pl. kiilfejtések elontése. Eredményeink
bizonyos kontrollja lehet, ha a hasonlo adottsagti vizgytijto teriileteken tapasztalt arvizi
jelenségek idépontjaival tesziink 6sszehasonlitast. Esetiinkben — a Matra-Biikkaljan —
természetesnek tlinik, hogy a tiszai arvizek jelentkezésével tessziik ezt. Egyrészt azért,
mert a Tisza karpataljai vizgyljto teriilete nagyrészt hasonldé a Matra-Biikkalja
meteoroldgiai viszonyaihoz, masrészt pedig azért, mivel a Matra-Biikkalja is a Tisza
kozEépso szakaszanak vizgyijto teriilete.
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Véagas Istvan tanulmanya [18] szerint a szabalyozott Tisza hidrologiai

torténetének korszakai, a korszakok hosszai az alabbiak szerint kiilonithetok el:

1. 1865-1895 30 ¢év 5 nagyobb arviz, atlagosan 6 évenként
2.1896-1911 15¢év altalaban alacsony arhullamu szintek
3. 1912-1942 30 év 6 nagyobb arviz, atlagosan 5 évenként
4.1943-1961 18 ¢év altalaban alacsony arhulldmu szintek
5.1962-1981 19 év 6 nagyobb arviz, atlagosan 3 évenként
6. 1982-1997 15 ¢év altalaban alacsony arhullamu szintek

(1998-1999-ben 1;j ciklus indult?)

Atlagosan (1865-1997) 21 éves ciklus, 4,5 évenként nagyobb arvizekkel.

Az altalunk meghatarozott csapadék ciklikussag, illetdleg a tiszai arvizek ciklusossaga
Osszevetése alapjan megallapithatéan az 1962-1981 kozotti 3 éves arvizi ciklusok a
3,2-3,6 éves csapadék ciklusokkal esnek egybe, az 1912-1942 k6zotti 5 éves, valamint
az 1865-1895 kozotti 6 éves arvizi ciklusok pedig gyakorlatilag azonosak a 4,9-5,8
éves csapadék ciklusokkal. A 133 éves iddszak atlagosan 21 éves, arvizi ciklusa
megegyezik a Matra-Biikkaljara jellemzd, a spektralis elemzésbdl adddd "18 évnél
hosszabb", ill. a 18. és 19. dbra alapjan mutatkozo6 23-25 éves csapadék ciklussal.

A [18] tanulmany és vizsgalataink egymast atfedd iddszakaban a tanulmany
szerint nagyobb arvizek 1974, 1979 és 1981-ben jelentkeztek, melyeknek indokat az
abrainkon megjelené kiugréan magas csapadék értékek adjak. Az 1999 és 2000 év
hazai (Tisza-Bodrog) arvizei az adott évek csapadék értékei alapjan ugyancsak

indokoltak.
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4. A felszini parolgas dsszetevoinek meghatarozasa

A vizhaztartasi egyenlet felirasa sordn mar szoltunk arrél, hogy egy adott teriilet
hidrolégiai jellemz6i sordban a csapadék mellett a masik jelentds tényezo a parolgas. A
parolgés egyes elemeinek elemzése, meghatarozasa elott célszerlinek latszik, hogy az
irodalmi kézleményekben taldlhatd szamitdsi modszerekrdl roviden széljunk [20]

4.1. A felszini parolgas szamitasi modszerei

A parolgassal kapcsolatos agrargazdasagi szempontokat az [1], a miszaki-,
vizgazdalkodasi-, vizvédelmi- vonatkozasokat a [2] konyv targyalja. A parolgas
mértékét alapvetden harom paramétercsoport: a kozet- €s talajvizjellemzok, a
meteoroldgiai jellemzok és a novényzet hatasa befolyasolja.

A szabad vizfeliilet parolgéasa soran a potencidlis (PET) és a tényleges parolgas
(TET) elkiilonitése nem indokolt, mivel szabad vizfeliilet esetén nem beszélhetiink
vizhidnyrol. A vizfelszini parolgds megallapitasanak egyik legismertebb eljardsa a
Penman-modszer, ennek leegyszeriisitett formaja Tanner és Fuchs modszere. [1] A
Széasz-féle modszer a viz parolgasat dontd modon meghatarozd 1égkori elemeket €s
folyamatokat veszi figyelembe[l]. A Meyer-féle mddszer a nagyobb vizfeliiletek
parolgasi veszteségeinek meghatarozasat szolgalja [1, 3]. Az 6sszefoglalo irodalmakban
aerodinamikai modszerek és tapasztalati 6sszefiiggések is szerepelnek [3, 21].

A szabad talajfelszinen jelentkezé parolgast tapasztalati Osszefliggésekkel
meghatarozo szerzok kozott Oldekopp és Schreiber, Budiko M. N, Ramin D., Ramdas
E., Kovéacs Gy., Meyer L. F.és Szesztay K. moddszerét emlithetjik. [2, 11,,22]. A
turbulens diffizidn, a vizhaztartason, illetdleg a hohaztartason alapuld modszerek kozott
Baranojev M. K., Dorodnicin A. A., Lutersein-Csudnovszkij, Budiko M. N., Swetz M.
E., Thornthwaite C. W. és Holzman B. A. nevét [2]. Mas mddszerek a vizhaztartas, ill. a
hoéhaztartason alapulnak.

A potencialis evapotranszspiracio meghatarozott jellemzokkel bird feliiletrol
iddegység alatt elparolgd vizmennyiség, feltéve, hogy a folyamatot a vizhidny nem
korlatozza. Az irodalomban gyakran emlitett mdédszerek kozott Penman, Thornthwaite,
Turc és az Antal-féle modszert emlithetjiik. [1, 23, 24, 25, 36, 37, 38]

A tényleges evapotranszspiracié (TET) - bizonyos kozelitéssel az evaporacio
¢s a transzspirdcid egyiittes értéke - a természetes, vagy termesztett novénytakardval
fedett felszin koriili tér parolgadsanak iddegységre esé értéke. A tényleges
evapotranszspirdcid értékét a potencidlis evapotranszspiracid tényezoi; tovabba a talaj
vizkészlete ¢s vizgazdalkodasa; valamint a novényzet hidrobiofizikai tulajdonsagai
hatarozzak meg. [1]

Az aerodinamikai jellemzdk alapjan kiinduld mddszerek a levegd homérsékletét, a
paranyomas és paratartalom értékeket, a légmozgas - 1égsebesség jellemzoket és a
légkor fizikai allapotjellemzoit veszik szamitasba. Az energia-megmaradas elvére
éplilé modszerek a sugarzasi egyenleg alapjan indulnak el. Az anyagmegmaradas, ill.
a vizhaztartas jellemzoit értékelé modszerek a csapadék, a hozzafolyas, az elfolyés, a
beszivargds, a kapillaris emelkedés alapjan kivanjak meghatdrozni a tényleges
evapotranszspiracio mértékét. A biofizikai mddszerek az el6z6 harom modszer altal
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felvett paraméterek mellett a felszint fed6 novények <életciklus folyamatanak
jellemzoéivel is szamolnak.

Az irodalomban altaldban szerepld modszerek kozil az aldbbiakat emlitjiik:
Thornthwaite-Holzman, Konsztantinov, Monyin-Obuhov, Blaney-Criddle, Blaney-
Morin, Croft - Monninger, Turc, Kuzin,Puskarev, Szamolina, Yamamoto, Polhauser,
Elias, ill. a magyar szerzOk koziil: Antal E., Oroszlany 1., Erdés L., Pintér A. [1,2,3,38]
A modszerek elemzése utan (soran) az az altalanos tapasztalat rogzithetd, hogy nem
nagyon van. "altalanos", minden teriiletre és minden hodnapra egyarant alkalmas
formula, szamitasi 6sszefiiggés, ill. diagram.

4.2. A napsugarzasi energia és a havi kozéphomeérséklet kapcsolata

A felszini parolgas kérdéseinek elemzése, a kiillonboz6 szamitasi modszerekkel
¢s tényleges mérésekkel kapott eredmények feldolgozasa soran olyan eredményekre
jutottunk, hogy a vizfelszini parolgds (evaporacid), a novények parologtatisa
(transzspiracid) ¢€s teljes parolgas (evapotranszspiracid) potencialis (PET) és tényleges
(TET) értékei az év egyes honapjaiban — a havi atlaghomérséklet fiiggvényében —
eltérd értékeket mutatnak. A tavaszi-nyareleji honapokban azonos havi
atlaghémérséklet mellett nagyobb, az 6szi honapokban viszont kisebb parolgas
értékek adodnak. [26,27]

A magyarorszagi parolgasi viszonyokat részletesen mutatja be az [1] konyv
1.2.4.7. fejezete. A lehetséges parolgas (Mo-i) évi Osszegét a 400-1100 mm/év
tartomanyban adjak meg, Thornthwaite mddszerével szamolva 600-750 mm/év-nek. A
Nagyalfold északi részére, illetdleg a Matra-Biikkalja teriiletére a potencialis
evapotranszspiracid értékét 660-680 mm/év-nek jelolik meg.

A tényleges parolgas értékét — a homérsékleten tilmenden — mas tényezok is
befolyasoljak, ezért a tényleges parolgas tajjellemzd értékként értelmezhetd. A Matra-
Biikkalja-i teriileten a klimatoldgiai tényleges parolgas (TET) évi Osszege —
Oldenkop-formuléval szamolva — 420-550 mm. A tényleges parolgast hazankban
elsodlegesen a csapadék évi Osszege, masodlagosan pedig a levegd parologtato
képessége hatarozza meg. A levegd parologtatd képességének maximuma (PET) a
legnagyobb homérséklet idején alakul ki, a tényleges parolgds (TET) maximalis értéket
a csapadék maximum mennyisége lehet.

Az [1] konyv 1.79. abra diagramja szolnoki adatokkal szemlélteti a potencialis
¢s a tényleges parolgas havi értékeinek, a két jellemzo kiilonbségeként a vizhiany havi
értékeinek éven beliili alakuldsat. Az 1.80. dbra szegedi adatok alapjan adja meg a
potencialis €s a tényleges parolgas havi adatainak Osszegzéseként az évi értékeket, a
"vizhiany" mértékét.

Mivel a parolgashoz sziikséges hdmennyiséget elsddlegesen a foldfelszinre juto
napsugarzas energidja adja, most azt vizsgdljuk, hogy napsugarzéasi energia hogyan
valtozik az év soran. A fold felszinére érkezd kozvetlen, illetdleg szort sugarzas
formajaban megjelend energia hatdrozza meg a foldfelszin, illetdleg az alsé légkor
homérsékletét, ami determinalja a parologtatd képességet és a klimatikus jellemzoket. A
szort sugarzas teljesitménye, atlagosan a kozvetlen sugarzas 12-25 %-a, a szort
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sugarzassal hosszabb i1d0 alatt érkezd energia — a két sugarzas tipus eléfordulési
iddtartama miatt — kozel azonos (a globalsugarzas fele) a kozvetlen sugarzassal érkezo
energidval. A parolgds vizsgalatdindl, a napenergia-hasznositdé berendezések
méretezésénél altalaban a teljes sugarzassal (TOT) szamolunk, ami a kézvetlen sugarzas
(DIR) és a szort sugarzas dsszege. [1,29]

A jelen elemzés soran a napsugarzasi energia havi értékeinek vizsgéalatdnal
harom irodalmi forras [1,29,30] adataival dolgozunk. A hivatkozott forrdsok mas-mas
dimenzioban adjak meg az energia értékeket. A kiilonbozd adatok dimenzidja elvileg
ugyan atszdmithatd, ezzel azonban az egyes adatok eltérd "szarmaztatasi feltételei”
miatt nem éliink, mivel szamunkra végiil is relativ (szdzalékos) eredmények értéke lesz
érdekes. [28]

A Napbol a Foldre érkezd sugarzasi energia az év folyaman valtozo érték. A
valtozast egyrészt a Fold elliptikus palyan valé mozgéasa, masrészt a forgastengely
ellipszis palydhoz viszonyitott ferdesége okozza. A napsugarak beesési szogének
(deklinacid) éven beliili alakuldsa eredményezi a sugarzasi energia valtozasat. A
sugarzasi energia értékét befolydsolja természetesen a beesési felszin dodlése, illetdleg
iranya (vizszintes, fiigg6leges, ill. utobbi esetben az E-D-Ny-i irany) is. A napenergia
hasznosulds/hasznositas konkrét vizsgalatanal az utobbi jellemzdkkel is szamolni kell.

Elészor a globalsugarzas havi értékeinek alakulasat elemezziik, hozza kapcsolva
a Matra-Biikkaljara jellemz6  havi kozéphémérséklet értékekhez (T [°C]). A
globalsugarzas havi értékeit az [1] konyv 52. oldalan taldlhatd also-felsd hatarértékek
kozépértékeként vesszik fel:

Hénap I Im (11 | Iv | v | VI |VII VIH IX | X | XI |XII
Havi
kozéphomérsékle + + +
¢ -2,21-0,2 45 10,4115,8(18,9(20,7119,9(15,9|10,2 44 | 02
T[°C]
Havi
globalsugarzas | 115 | 178 | 335 | 475 | 610 | 645 | 660 | 565 | 415 | 270 | 125 | 88
[MJ/m~/ho]

A 25. adbra mutatja a havi

b | ’ | v L | globalsugarzas (Egh) értékeinek
b1 v _,_,_,.o-f;; | alakuldsat a havi kozéphdmérséklet
2 / v ‘ figgvényében. Az év  els6 ot
S 500 i ‘ honapjaban az energia mennyiség
f o / ' kozel linearisan emelkedik, junius-
00 ' x | | julius honapban mar degressziv jelleg
g | o // mutatkozik, augusztus hénaptél pedig
g 30 - A ——A- I [— azonos atlaghomérséklethez
2 / . | /* lényegesen Kkisebb energia tartozik
& 20—/ / 1 mint a tavaszi-nyareleji honapokban.
: / 14 A havi kozéphomérséklet és a

0 B i o ' sugarzasi energia értckek  kozotti

al L ‘ . .. valtozast leird regresszids fiiggvényeket

% 0 & s w % 0 % a26. abra mutatja. Az "1" gorbe a 12

Havi kozéphdmérséklet T [°C]

25. abra A globalsugarzas havi
energiaértékei a havi kozéphomérséklet 24
fiiggvényében




hoénap, a "2" gorbe a januar-majusi 5 honap, a "3" gorbe pedig az augusztus-decemberi
5 honap adatai alapjan meghatarozott regresszios fiiggvényt mutatja.

A korrelacids jellemzd (r) értéke alapjan megéllapithatéan az évi figgvény
szorossaga jelentésen elmarad a "tavaszi", ill. az "Oszi" adatok alapjan szamitott
fiiggvény megbizhatosagatol. Indokolt tehat az év két kiilonb6z6 szakaszan a sugarzasi
energia értékét kiillon-kiilon fiiggvény alapjan szadmitani. Az a tény, hogy a tavaszi-
nyareleji, illetdleg az Oszi-téli honapokban azonos hdmérséklet értékekhez mas-mas
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26. abra A havi globalsugarzas értékek
és a kozéphomérséklet kapcsolata
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27. abra A havi és az évi
globalsugarzas értékek a hazai
atlagos homérsékleti viszonyok

energia érték tartozik, a Fold mozgasa
geometriai jellemzoéinek hatasan
talmenden az is oka lehet, hogy az Oszi-
téleleji honapokban hazankban a felszin
felh6-kod boritottsaga nagyobb aranyu,
mint a tavaszi iddszakban.

A tavaszi-nyareleji  honapok
globalsugarzas értékei ("2" gorbe) altal
meghatarozott tendenciat egész évre
(minden hénapra) vonatkozoan
"potencialis” sugarzasi értéknek tekintve
(PEgh) hatdroztuk meg a 27. abrat. A
januar-majusi tényleges sugarzasi értékek
ily modon azonosak az adott hdnap
potencialis sugarzasi értékével, mig a
junius-decemberi  honapok  tényleges
crtekei (TEgh) elmaradnak a potencialis
értékektol. Janiustol az egyes
honapokban, illetdleg az Osszegzett évi
értékben is  "globalsugarzasi  hiany"
jelentkezik, feltételezésiink szerint a
fentebb emlitett foldmozgési
geometridbol, ill. az 6szi felhdtakarasbol
adéddéan. A 27. abra szamitdsi adatai
alapjan a masodik félév globalsugarzasi
"hidnya" az egész évi potencidlis érték
16,12 %-a. Ha a "hianyt" csak az érintett
hénapok (junius-december) potencialis
sugarzasi értékéhez viszonyitjuk, akkor a
hiany mértéke 902/3870= 23,30 %. A
hiany mértéke janiusban 4,5 %, juliusban
70 %, augusztusban 17,3 %,
szeptemberben 32,5 %, oktdberben 42,1
%, novemberben 63,2 %, decemberben
50,0 %-os.

A napsugarzds  energidjanak
idobeli alakulasa elemezhetd az [1] konyv
1.20. 4bra adatai alapjan is. Az 4abran
megadott napi sugarzasi értékek koziil a
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vizszintes feliiletre esO energia értékek iddbeli valtozasat elemezziik. (Az abra
fiiggdleges tengelyén a helyes dimenzid: J/cm /nap.) A 28. dbra mutatja a vizszintes
feliiletre esO sugarzasi energia havi értékeit a kozéphomérséklet fliggvényében. A 25.
abra adataihoz hasonléan lathatd, hogy a nyarvégi-Oszi sugarzasi értékek azonos
homérséklet mellett jelentdsen elmaradnak a tavaszi-nyareleji adatok altal kijelolt
"potencialis" értéktol.

A meghatdrozott regresszios fiiggvények [28] korreldcids egyiitthatoja azt
mutatja, hogy az évi adathalmaz ebben az esetben is - az évszakok szerint - két eltérod
lefutastt  fiiggvényt add adatcsoportra bonthatd. A 27. 4brdhoz hasonldan
szerkesztett/szamitott fliggvény alapjan az éves osszes sugarzasi energia '"hianya"
17,25 %, ha a junius-decemberi "potencidlis" értékekhez viszonyitunk 25,50 %.
Juniusban 1,9 %, jaliusban 8,4 %, augusztusban 18,2 %, szeptemberben 31,6 %,
oktoberben 47,7 %, novemberben 57,1 %, decemberben 60,0 %-o0s a hiany. Az [1]
konyv napsugarzasi energia adatai szerint tehat a nyarvégi-6szi energia "hiany" 16-17
%, az érintett honapok (julius-december) potencidlis értékeihez viszonyitott "hidny"
pedig 23-25 %-os.

A vizszintes sikon mért hosszuideji sugarzasi (TOT) érték éven beliili alakulésat
o ST AN R TR G RV S vizsgaltuk a [29] koényv 8.4.

| - | f tablazat adatai alapjan is. A napi
| fajlagos sugarzési értékek havi
alakulasat a 29. dbra mutatja. A
tavaszi-nyareleji és az 0Oszi-téli
~ hoénapok adatai most is eltérd
| tendenciat adnak. A regresszids
fuggvények jellemzoi ugyancsak
igazoljak az évszakonként eltérd
valtozasi tendenciat. A szokasos
moédon szamitott, a havi, illetleg
az Osszegzett (évi) "potencialis",

600 4

450

300 +— -

150+ (I I - -t . o E— .

A napsugdrzési energia havi értékei  Ep, [MJ/m*/ho)

S T T T I T m—'—?ir illetéleg tényleges adatok alapjan
Havi kozéphomerséklet T [°C] az évi sugarzasi energia "hiany"

° ‘.
28. abra A napsugarzasi energia havi értékeinek 13,’7 %, ha CS?}(_ az  erintett
alakuldsa a kozéphémérséklet fiiggvényében hénapokra (julius-december)
vonatkoztatunk 24,60 %-os hiany

T | ‘ R " mutatkozik.

" ! !' Az  eddig  bemutatott
adatokbol az addédik, hogy a
foldjaras geometriai jellemzodinek
¢s mds tényezok  hatdsdnak
eredményeként/okaként a havi
kozéphomérséklet értékek alapjan
a tavaszi-nyareleji hdonapokban
¢szlelt tendencia szerint becsiilt
energia ¢értékeknél az egész év
soran 14-17  %-os  "hidny"
mutatkozik, az érintett 06szi-téli
honapok vonatkozisaban 23-25
| | %-os hiany.
20 %

wh
m d_

10t

Napi fajlagos sugdrzdsi energia  E,

Havi kozéphomérséklet  T{C]
29. abra A napi fajlagos sugarzasi energia értékek
a havi kozéphoémérséklet fiiggvényében
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Tajékoztatd jelleggel, Osszehasonlitds céljabol a [39] tanulmany 2. &bran
talalhatd — a globalsugarzas havi és maximalis napi Osszegének éves menete — adatok
felhasznalasaval is meghatdroztuk a havi kozéphomérséklet €s globalsugarzas kapcsolat
alapjan az évi sugarzasi “hidny” értékét. Az évi atlagos hiany 19,6 %-nak, az érintett
hoénapokra (jinius-december) esOhiany 31,7 %-nak adédott.

A napsugarzasi energia évi alakulasat a [30] cikkben taldlhaté é&bra adatai
alapjan is vizsgalhatjuk. A megadott diagramon szerepelnek a havi teljes sugarzasi
értékek [E¢], illetoleg a hasznosithaté értékek [Ep] is. (A glegadott diagram fiiggdleges
tengelyén a helyes dimenzié feltételezhetboen MWh/m™~/h6.) A 3. tablazatban az
atlagosnak tekintheté hazai havi kozéphomérséklet értékeket és a hivatkozott
diagramrol leolvashatd energia értékeket adjuk meg. Az évi adatok szerint azt kapjuk,
hogy a teljes napsugarzasi energiabdl éves atlagban 60 % hasznosithato.

. (. Hasznosithaté
Havi Napsugarzas .
. PSR napsugarzasi
Hoénap kozephonolerse energlaj? Et energia Ej
klet T ["C] [MWh/m*/hé] [MWh/m¥/hé]
L. -2,2 4,3 1,2
1. -0,2 6,6 2,6
I11. +4,5 110,6 5,4
IV. 10,4 12,9 7,8
V. 15,8 14,5 9,0
VL 18,9 14,7 9,6
VIL 20,7 15,1 10,1
VIIL 19,9 15,0 10,2
IX. 15,9 13,7 8,7
X. 10,2 10,6 6,3
XI. +4,4 5,4 2,4
XI1I. +0,2 3,7 1,2
Evi 6sszes energia
[MWh/mz/h()g 1271 74,5

3. tablazat Napsugarzasi energia és havi kozéphomérséklet értékek

A 30. dbrara felrakott adatok alapjan
lathatd, hogy a januar-majus hénapok adatai
! degressziv  jelleggel monoton novekvod
| ] tendenciat mutatnak, a junius-julius-
| augusztus honapokban kozel azonos energia
| R szint adddik. A  szeptember-decemberi
hoénapok lényegesen kisebb energia értéket
jeleznek, mint azonos hdmérséklet mellett a

| tavaszi honapok. Oktober-december
' hénapban  Iényegesen  kisebb  érték
jelentkezik, mint az a havi atlaghdmérséklet

Teljes napsugtrzss B [MWhim'/h

I EE:

Haw koeéphfmérséklet T 0]
30. abra A teljes napsugarzas havi
energia értékei a kozéphomérséklet

fiiggvényében 27



alapjan varhato lenne. A regresszios fiiggvények szorossagi jellemzdje alapjan most is
az adodik, hogy az évszakonként kiilonvalasztott (tavaszi-Oszi) adathalmaz alapjan
szamitott gorbe jobban kozeliti a valtozas tendencidjat, mint a teljes évre szamitott

fiiggvény.

A tavaszi hénapok adatai alapjan adédo tendenciabdl feltételezett "potencialis"
energia értékek és az Oszi tényleges adatok Osszevetése alapjan adddd "hiany" évi
atlagban 8,9 %, a junius-decemberi id0szakra vonatkozoan 13,7 %.

Hasznosithaté napsugérzasi energia Fy  [MWh/m’/ho]

Havi kozéphémérseéklet T [°C)

31. abra A napelemekkel hasznosithato
sugarzasi energia havi értékei a
kozéphomérséklet fiiggvényében

A hasznosithatd napsugarzasi
energia (Ep) értékek alakulasat a
31. 4bra mutatja. Most is az
el6z0hoz hasonld tendencidk
adddnak, a hasznosithato energia
¢s hianya 9,2 %, az <{rintett
honapokra vonatkoz6 hiany 29,6
%. Kiugréan magas a novemberi
73,1 %-0s hidny, ami
feltételezhetden a honap felhds-
kodos viszonyaibol adodik. (A
teljes  napsugarzasi  energia
hidnya novemberben "csak" 48,6
%.)

A kilonb6z6  napsugarzasi
energia értékek vizsgalata soran
olyan eredmény adodott tehat,
hogy a tavaszi-nyareleji
homérséklet - energia kapcsolat

valtozasi tendencia alapjan becsiilt évi "potencidlis" energia értékhez képest 9-17 %-os
évi atlagos sugarzasi energia hiany jelentkezik, az <érintett 6szi honapokra
vonatkozéan a hiiany 23-30 %-nak adédik. Ezek alapjan feltételezziik, hogy a
parolgés kérdéseinek elemzésénél erre tekintettel kell lenni.
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4.3. Az evaporacio és a transzspiracio értékének valtozasa
az év folyaman
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32. abra A vizfeliileti parolgas havi

értékei Szesztay K. adatai alapjan
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33. abra A havi és az évi evaporacio
értékek alakulasa a Szesztay-féle
diagram alapjan

A 4. 2. fejezet eredményeit
figyelembe véve most azt elemezziik,
hogy az alapvetden napsugarzasi

energia hatasara jelentkezo
parolgas hogyan alakul az egyes
honapok atlaghémeérséklete

fiiggvényében. A vizsgalat targyat a
vizfeliileti parolgas (evaporacid) és
novények parologtatasa
(transzspiracid) képezi.

Hazai  vonatkozdsban  az
evaporaciora  vonatkozd  adatokat
Szesztay Karoly konyvében talalunk.
[21] A konyv 85-86. oldalan ko6zolt
11.41. és 11.42. abrak alapjan az
Eszaki Kozéphegység teriiletén 300
m A.f. magassagban vizfeliiletrdl az
évi parolgas kereken 600 mm/év. A
havi parolgas értékeket a 11.42. dbra
nomogramja alapjan hataroztuk meg.

Az evaporacio havi
értékeinek alakuldsat a 32. 4bra
mutatja. Azonos havi

kozéphomérséklet  értékekhez  az
"0szi" hodénapokban kisebb parolgés
értékek tartoznak. A hdmérséklet-
parolgas  kapcsolat  jellemzésére
regresszids fiiggvényeket hatdroztunk
meg. A janudr-jiniusi honapok adatai
altal kijelolt tendencia alapjan a tobbi
hénapra  "potencialis"  parolgasi
értéknek becsiilt értékekhez
viszonyitottuk a tobbi honap tényleges
parolgas értékeit. Az igy
meghatarozott havi és évi értékek, ill.
"hiany" alakulasat mutatja a 33. abra.
Az évi parolgas "hianya'" kereken 8
%, ami feltételezhetden
(nyilvanvaldan) a  napsugarzasi
energia nyarvégi-6szi  "hidnyabdl"
adodik, mivel a szabad vizfeliileten
"vizhiany" elvileg nincs. Ha a "hidny"
mértékét az  érintett hénapok
potencialis evaporacio 0sszegéhez
viszonyitjuk, akkor kereken 15 %-
os aranyt kapunk.
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A napi transzspirécié értékek  [mm/nap)

3_[)[ —_—T T l T 1 .
VI
25— 1 - /* VI
v ]
'gm 20— - - —— / ym
H
215 : [V/ -
/
=9
3 1%-
g
z 10 17 /
L]
[
-
0,5‘ B | —T !
| / | r |
ol | |
- 0 L [ Y] 1% @™ 2

Hawvi kozéphomérséklet T [°C)

34. abra A napi transzspiracio értékek
alakuléasa (becsiilt értékek)
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35. abra A napi transzspiracio és a
kozéphomeérséklet kapcsolata
[Penman, becsiilt értékek]

A ndvényzet altal
elparologtatott vizmennyiségre
vonatkozd becsiilt, illetdleg tényleges
mért adatokat Penman H.L. [31]
tanulmanyaban talalunk. A becsiilt napi
transzspiracio  értékek  havonkénti
alakulasat (dimenzi6 atszamitds utan) a
34, abra mutatja a havi
kozéphomérséklet fliggvényében. A
tavaszi-nyareleji transzspiracio értékek
kozel linearis valtozast mutatnak, a
juliusi idészak utan azonban jelentdsen
kisebb parologtatds mutatkozik. Ennek
elsédleges oka nyilvanvaléoan a
novények  vegetdcidos  ciklusanak
valtozasa, masodik helyen talan a nyari
honapok soran (utan) fellépd talajviz-
hidny, valamint a [28] tanulméanyban
kimutatott napsugarzasi energia
csokkend értéke. Donté mdédon nyilvan
a vegetacio (viz- és taplalék felvétel
szlinetelése az  egyes  kulturdk
betakaritdsa utan) okozza, hogy a

november-december-januari
idészakban minimalis a transzspiracid
mértéke.

A 35. abra a meghatarozott
regresszids fliggvényeket mutatja, a
korrelacié szorossdga igazolja az év
hénapjainak két csoportba sorolasat.

A 36.
vegetacios
eltérését, a

abra jol mutatja a
idészakok  parologtatasi
szamitott értékeket az

elmaradas  (hidny) —mértékét. A
vegetacio leallasa (plusz a
napsugarzasi  energia  csokkent
mértéke, 1ill. a nyareleji-Oszeleji
vizhidny) az évi "potencidlis" értéknél
20,70 %-al Kkisebb vizfelvételt-
elparologtatast '"eredményez'. Ha

csak az ¢érintett hdénapok (VIL.-XIL.)
potencialis transzspiracido 0Osszegéhez
viszonyitjuk a hidny értékét: jalius 11,7
%, augusztus 25,4 %, szeptember 47,3
%, oktober 53 %, november 77 %,
december 61 %.
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36. abra A becsiilt napi transzspiracio
értékei az egyes honapokban
(Penman adatai alapjan)
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37. abra A napi transzspiracié értékek
alakulasa (tényleges értékek) [Penman]

Hasonlé szamitassal mutatjuk
be Penman [31] adatai alapjan a
tényleges  transzspiracio  értékek
alakulasat. A 37. abra a tényleges
napi vizfelvételt (mm/nap) mutatja az
év egyes hdnapjaiban. A 35. és 36.
abra szerinti eljarassal hataroztuk

meg ebben az esetben is a

"potencidlis" és a  tényleges
transzspiraci6  kozotti  havi  és
integralt eltéréseket. Juliustol

csokken a novényzet vizfelvétele, az
Oszi-téli 1d6szak csokkent
transzspiracio értéke a "potencialis"
évi érték 15,15 %-at teszi Ki.
Ha csak az érintett honapok tényleges
parologtatds Osszegéhez viszonyijuk
a hianyt, akkor 26,18 %-os aranyt
kapunk.

A transzspiracio éven beliili

alakulasanak, az Oszi-téli
idészakban  jelentkez6  "hiany"
elemzése eredményeként azt

rogzithetjik a vizsgalat alapjan,
hogy amig a napsugérzdsi energia
"masodik félévi" hianya évi atlagban

8-17 % kozotti érték, addig a
transzspiracio évi atlagos
"hianya" 15-21 %, a tobblet

vegetacio €s a talajvizhiany iddbeli
alakuldsdnak "eredménye" lehet.
Utobb emlitett tényezok hatdsat
jobban mutatja az, hogy amig a [28]
tanulmany 3. és 6. 4bra alapjan a
napsugarzasi energia 'hianya"
szeptember-december hénapok
atlaga alapjan 47 %, illetéleg 49 %,

addig a 44. abra alapjan ugyanezen

hénapok  adatai alapjan a
transzspiracio "hiany'" atlagos
értéke 60 %.
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4.4. A potencialis és a tényleges parolgas értékek alakulasa
(az év egyes honapjaiban)

Most azt elemezziik, hogy a teljes parolgas - aminek része a viz- ¢s talajfeliileti
parolgas és a novényzet parologtatasa is - hogyan alakul az év egyes hdnapjaiban.

Az elsd 1épés természetesen a potencidlis evapotranszspiracio értékek elemzése,
amely paraméter (PET) esetén feltételezziik, hogy vizhiany nem korlatozza a parolgasi
folyamatot.

A potencidlis teljes parolgads értékek alakulasat eldszor hazai szerzok adatai
alapjan vizsgaljuk. Az [1] konyv 1.79. é&bra adatai alapjan a potencidlis
evapotranszspiracido €s a szolnoki teriiletre adott havi atlaghdmérsékletek az egyes
hénapokban:

Hoénap I m | I | Iv \% VI | VII |VIIT| IX X XI | XII
Havi
-+ +4, | +
kozéphdmérséklet 5,1 10,5 16 |19,3(21,4(20,6|16,3|10,6 4110,
1,7 | 0,1 6 6
T [°C]
Havi
globalsugarzas 0 4 119|150 |90 [124 139|121 | 78 [ 40 | 11 | O
[MJ/m~/hé]

Havi potencidlis evapotranszspiracié Eug, [mm/Ma)

38. abra A potencialis evapotranszspiracio

A potencialis evapotranszspiracid Eyp) évi Osszege 676 mm, a havi értékek
hémérséklet fliggvényében vald valtozasat a 38. dbra mutatja.

200

[mm/ho]

150 |

100+

sol At
1

A havi pérolgds énckek Evp

A havi pérolgds énékek Osszege ZEgy [mmiév]

4 —
x » Xl
Honapok

2%

. =
Hawi kiveéphiomérséklet T [°C)

12 vl VIl vIIT (X

39. abra A potencialis
evapotranszspiracio alakulasa a havi és
évi értékeinek alakulasa

alakulasa a havi kozéphdmérséklet
fiiggvényében
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A tavaszi-nyareleji iddszak parolgas értékeinek a havi kozéphomérséklet
fiiggvényében torténd valtozasat "potencidlis értéknek tekintve hatiroztuk meg az 6szi-
téli idoszak parolgas értékeinek a tendenciatol valo "elmaradédsat", a potencialis
evapotranszspiracidé havonta jelentkezd "hidnyat". A szamitds eredményeit a 39. dbra
adja meg. Az E,yp) értéke juliustdl marad el a "potencidlis" értékektdl, hasonléan mint a
33. abrén a transzspiracio értékei. Az évi Osszegzett "hiany" 9,02 %, ha csak az érintett
honapok (julius-december) potencidlis parolgas értékeihez viszonyitjuk a "hidnyt",
akkor 14,9 %-os értéket kapunk. Erdekes megemliteni, hogy ezek a hiany értékek kozel
azonosak a 4.2. fejezetben hivatkozott [30] kézlemény adatai alapjan meghatarozott, a
napsugarzasi energidban jelentkezd 8,9 %e-os, illetdleg 13,7 %-os "hidnnyal".

200 ——— ——
| @ Fwr = 54,90 exp 0,0615 1 |

= 09839 = 9§ 39 9 n=o
— I S N—Y
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160 -4 [
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| |
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40. abra A potencialis evapotranszspiracio  41. abra A potencialis evapotranszspiracio
havi értékeinek alakulasa és a havi kozéphomérséklet kapcsolata
(Penman diagram alapjan) (Penman diagram alapjan)

A potencidlis evapotranszspiraciod (Evp)) "hidnya" jaliusban 7,3 %, augusztusban
13,6 %, szeptemberben pedig 17 %.

A potencidlis evapotranszspiracidé adatok elemzését tovabbi harom esetben a
Matra-Biikkalja-i teriilet adataira vonatkozdéan (az Egerre meg-adott havi
kozéphomérséklet értékekkel dolgozva) végeztiik el. A [2] konyv 8.76. abra diagramja
alapjan Penman (Egri hdmérséklet adatokkal), majd Blaney-Criddle €és Bawel-Wilson
eredményei alapjan ad6do havi PET értékek-aranyok felhasznalasaval dolgozunk.

A Penman-diagram alapjan meghatarozott, a havi kozép-homérsékletekhez
tartozo potencialis evapotranszspiracio értékeket a 40. dbra mutatja. Hatdrozott eltérés
van az adott kozéphdmérséklet mellett a tavaszi-nyari, illetéleg az 6szi-téli honapokban
jelentkezd parolgas értékek kozott. Ismételten hangsulyozzuk, hogy potencidlis
értekekrdl  lévén  szo, vizhidny nem  korlatozza a  parolgds mértékét.
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A regresszios fliggvényeket a 41. dbra mutatja, a korrelacids egyiitthatd értékek
igazoljak az évi adathalmaz két csoportra (tavaszi-nyari, 0szi-téli) valo bontasat. A 2-es
gorbe altal kijelolt tendenciat (adatokat) minden honapra "potencidlis” értéknek tekintve
hataroztuk meg az 42. 4brat. Az E,yy) értéke juliustol marad el a "potencialis" értéktol,
az ¢évi Osszegzett hiany 16,92 %-os, ha csak az érintett honapok potencidlis parolgas
értékeinek Osszegéhez viszonyitjuk a "hidnyt", akkor 30,26 %-o0s aranyt kapunk.

Az 42. 4brén lathato, hogy a Penman mddszerrel a hazai hdmérsékletekhez
szamitott évi potencialis evapotranszspiracio tényleges értéke kereken 1100 mm/év. Ez
az érték lényegesen meghaladja a hazai viszonyokra vonatkoz6é 600-750 mm/év
potencialis evapotranszspiracio értéket. A Penman-diagram nyilvan mas meteorologiai-
klimatikus viszonyokra vonatkozik, ezért a most bemutatott eredményekb6l csak az
aranyszamok altalanosithatok hazai viszonyokra.
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42. abra A potencialis 43. abra A tényleges
evapotranszspiracio havi és évi evapotranszspiracio valtozasa a havi
értékeinek alakulasa kozéphomérséklet fiiggvényében
(Penman diagram alapjan) (Szolnok)
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Hasonl6 modon elemeztik a Blaney-Criddle 4ltal megadott potencidlis
evapotranszspiracio értékeket is. A részletes adatok és abrdk bemutatdsat melldzve
adjuk meg, hogy az évi atlagos E,p) "hidny" mértéke 12,85 %, az érintett honapokra
vonatkozo6 "hiany" pedig 17,81 %. (Az évi tényleges potencidlis evapotranszspiracio ez
esetben 1024 mm.)

A Bawell-Wilson altal megadott diagram alapjan ado6d6 potencialis
evapotranszspiracio értékek alapjan is vizsgaltuk a kérdést. A mar ismert modon
szamitottuk az eredményeket, a 11 hdénapra (janudri érték zérus) adodo potencidlis
evapotranszspiracio "hiany" 18,22 %, a junius-decemberi idészakra vonatkozo "hidny"
24,97 %. (A 11 havi tényleges potencidlis Osszparolgds 956 mm, az USA DNy-i
allamaira jellemzo érték.)

A potencidlis evapotranszspiracid értékeinek éven beliili alakuldsanak vizsgalata
soran olyan eredményekre jutottunk, hogy a tavaszi-nyareleji, illetdleg nyarvégi-6szi-
téli honapok parolgéds értékei havi kozéphdmérsékletek alapjan torténd Osszevetése
alapjan a nyarvégi-0szi idoszakban az egész évi parolgas értékekre vonatkoztatva 9-18
%-o0s, az érintett honapok parolgas értékeire vonatkoztatva 15-30 %-os tényleges
parolgas "hiany" jelentkezik. Ezek az értékek meghaladjak a [28] tanulméanyban a
napsugarzasi energidra vonatkozoan kimutatott 23-30 %-os, illetéleg 23-30 %-o0s hidny
értékeket. Megallapithatd tovabba az is, hogy a novényi vegeticido vonatkozasaban
csokkent értékiinek mindsithetd késd dszi honapokban a potencidlis parolgas hidnya az
¢vi atlagnal nagyobb mértékben haladja meg az ugyanezen idészakban a napsugarzasi
energiaban jelentkezd "hidnyt". A potencidlis parolgasban jelentkezd, a napsugérzasi
energidban jelentkez6t meghalado "hidny" feltételezhetden a transzspiracidban dsszel
jelentkezd "hiany" kovetkezménye/eredménye, mivel a potencidlis evapotranszspiracio
értékeknél elvileg "vizhiannyal" nem szamolhatunk.

A tovabbiakban a  tényleges
evapotranszspiracio éven beliili
valtozdsanak jellemzdit vizsgaljuk. A hazai
adatok alapjan eldszér az [1] konyvben
Szolnokra vonatkozdan kozolt tényleges
parolgas értékeket elemezziik. ([1] 1.79.
abra) Az 43. abran lathatd, hogy julius-
augusztus-szeptember honapban marad el
jelentésen a tényleges pdrolgds a tavaszi
hénapok adatai alapjan  meghatarozott
tendencia szerinti "potencialis" értéktél. A
juliusi elmaradas 33 %-o0s, az augusztusi és
szeptemberi pedig 44 %-os. Az 4abrara
felrakott alapadatok szerint a tényleges évi
evapotranszspirdci6 490 mm, a tavaszi-
nyareleji tendencia alapjan a tényleges
i parolgas évi "potencidlis" értéke 660 mm.
g LOD']_ / 1 . (Ami kozelitéleg az elvileg értelmezett PET
kozelito értéke is lehet.)

A szamitott havi és évi tényleges,
illetdleg a szamitott "potencialis" parolgés

A havi parolgas értékek  Euy

L] . '
| | | ’/ | | | . . |
4474b¥a & havi € aZ,6Vi Darolgas i 3
értékek alakuldsa Szolnok térségében™
([1] 1.79. abra)



értékek alakulasat pedig a 44. abra. A tényleges parolgas egész évre adddo hianya 25,75
%, ha csak az érintett jinius-decemberi adatokkal szamolunk, akkor 33,07 %.

Adodik a lehetéség a vizhiany okozta tényleges parolgdsi hiany
meghatdrozasara. A 39. abra adatai szerint a szdban forgd teriileten a potencialis
evapotranszspiracio 2 Eyyp) évi atlagban (12 honapra) szamitott "hianya" - elvileg a
napsugarzasi energia "hidnyabol" adodoan - 9,02 %, a vizhiany, ill. ndvényi vegetacio
csokkenése okaként megjelend tényleges parolgas (2 E.) hianya 25,75-9,02 = 16,73
%. Ha a vizhiannyal és a vegetaciéo csokkenésével elsdsorban érintett hét honapra
vonatkozoan szamolunk, akkor az utébb emlitett két hatas okaként megjelend tényleges
parolgas hianya 33,07-14,69 = 18,38 %.

A legjobban érintett harom honap vonatkozasaban a vizhiany ¢s a vegetacio
csokkenésének tényleges parolgdst csokkentd hatisa, figyelembe véve a 39. édbra
alapjan adodott E.yp,) értékekben megjelend "hianyt": julius 33,1-7,3 = 25,8 %,
augusztus 44 - 13,6 = 30,4 %, szeptember 44 - 17 =27 %.
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45. abra A tényleges evapotranszspiracio havi 46. abra A havi és az évi parolgas
értékeinek alakulasa alakuldsa a Szesztay diagram
(Szesztay diagram Matra-Biikkalja-i teriilet) alapjan a Matra-Biikkalja-i teriileten

Masik hazai adatként nézziik a Szesztay K. altal megadott diagram
felhasznalasaval a Matra-Biikkalja-i teriiletre vonatkozo6 adatokat. Az alapadatokat a 45.
abra mutatja. A szokdsos modon szerkesztettilk az 46. dbrat. Az évi tényleges parolgas
az adott teriileten 470 mm, ennek "potencidlis" értéke 639 mm. Az évi tényleges
parolgas "hidnya" 26,45 %-0s, a junius-decemberi hdnapok atlagos parolgasi hidanya
34,84 %. Juliusban 31,67 %-o0s, augusztusban 40,74 %-os, szeptemberben 41,77 %,
oktoberben 45,45 %-os hiany jelentkezik.

Ha a 39. abran megadott potencidlis evapotranszspiracid értékeket most is
elfogadjuk jellemzdnek - ahol az Eyq,) értéke 676 mm -, akkor a vizhidny és a vegetacio
csokkent hatasa okozta évi tényleges parolgasi hidny 26,45 - 9,02 = 17,43 %-os, a
hidannyal érintett hét honap tényleges parolgési hidnya pedig 34,84-14,69 = 20,15 %-os.
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Az emlitett két tényez0 okozta pdrolgéasi hiany juliusban 31,67 - 7,3 = 24,37 %,
augusztusban 40,74 - 13,6 = 27,14 %, szeptemberben pedig 41,77 - 17 = 24,77 %-os.

Tovéabbi vizsgalatok eredményeit a szokasos modon szerkesztett, illetdleg
szamitott abrak melldzésével ismertetjiik. [32]

A Zsuffa 1. éaltal megadott diagram szerint a Matra-Biikkaljara szamitott évi
tényleges parolgas 450 mm, a tavaszi hdnapokra jellemzd tendencia szerint szamitott
évi "potencidlis" parolgds 610 mm. [3] A tényleges evapotranszspiracidé €vi "hidnya"
26,33 %, a junius-decemberi hét hdnapra vonatkoztatva 35,21 %-os. A 39. édbra
potencialis evapotranszspiracio értékeket elfogadva a vizhiany ¢és a novényi
parologtatas (transzspiracio) valtozasanak hatasara jelentkezd évi atlagos parolgési
hiany 26,33 - 9,02 = 17,31 %-os, a junius-december honapokra vonatkozo6 hiany: 35,21
- 14,69 = 20,52 %. Az utdébb emlitett két tényez6 "hianyt" okozoé hatasa havonta:
julius 30,97 - 7,33 = 23,64 %, augusztus 41,51-13,57 = 27,94 %, szeptember 38,03 -
17,02 = 21,01 %, oktdber 45 - 20 = 25 %.

A Matra-Biikkalja-i teriiletre a Kuzin diagram [2] alapjan - becsiilve a
potencialis evapotranszspiracio értékeket - is elvégeztilkk a szokasos szamitasokat. A
tényleges parolgas évi dsszege 559 mm, a tavaszi tendencia alapjan becsiilt potencialis
értéke 782 mm. A tényleges parolgas évi atlagos "hidnya" 28,65 %, a junius-
decemberben jelentkezé hiany 38,50 %. A kérdéses honapokban a pérolgasi hiany:
julius 41,20 %, augusztus 41,55 %, szeptember 42,63 %, oktober 48,31 %. A 39. dbran
meghatarozott potencidlis evapotranszspiracio hianyokat most is elfogadva, a vizhiany
¢s a novényi parologtatas csokkenése miatt fellépd tényleges parolgasi hianyok: évi
atlagban 28,65 - 9,02 = 19,63 %, az érintett honapok atlagos értéke 38,50 - 14,69 =
23,81 %, és az egyes honapokban: jalius 41,20 - 7,33 = 33,87 %, augusztus 41,55 -
13,57 = 27,98 %, szeptember 42,63 - 17,02 = 25,61 %, oktdber 48,31 - 20.00 = 28,31
%.

Osszehasonlitas céljabdl kiilfoldi adatokat is vizsgaltunk. Oroszorszagi adatokat
a Kuzin-moédszerrel feldolgozva az évi tényleges parolgas értéke - az év 6t honapjaban
negativ a havi kozéphémérséklet, az évi atlaghbmérséklet +2,75 °C - 322 mm, a
"tavaszi" tendencia alapjan a becsiilt "potencidlis" érték 435 mm/év. Az évi atlagos
parolgasi "hiany" 26 %-os, a junius-december honapok atlagos "hidnya" 33,3 %. (A
vizhiadny, ill. a névényi parologtatashoz nincsenek adatok.)

A kulfoldi adatok sordban vizsgdltunk még liziméteres mérésekkel
meghatarozott tényleges evapotranszspiracid értékeket is. [33] Az Y-102 liziméter
adatai szerint a 11 hénapra esd tényleges parolgas 806 mm, ennek a tavaszi honapok
adatai alapjan meghatarozott tendencia szerinti becsiilt "potencidlis" értéke 983 mm. A
11 hénapra vonatkozdéan kimutatott parolgas "hiany" 18,72 %-o0s, a junius-novemberi
hoénapokra vonatkozé atlagos "hidny" 26,63 %. Az Y-103 liziméter adatai szerint a 10
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honapra jellemz6 parolgasi hiany 20,25 %-os, a julius-novemberi honapokra jellemzd
atlagos hiany 34,40 %-os.

A vizsgalatok eredményeinek 6sszefoglalasaként eldszor a kiilonb6zo teriiletekre
vonatkozoan a tényleges evapotranszspiracié éves atlagos, illetdleg az érintett
honapokra vonatkozd "hidny" szazalékos értékeit adjuk meg. (4. tablazat)

Teriilet Evi atlagos hiany Az érintett honapokra
Moédszer [%] es6 hiany [%]
Szolnok / Szasz G. 25,75 33,07
Matra — Biikkalja / Szesztay K. 26,45 34,84
Matra — Biikkalja / Zsuffa 1. 26,33 35,21
Matra — Biikkalja / Kuzin 28,65 38,50
Oroszorszag / Kuzin 25,97 33,33
USA/Y-102/H.D. 18,72 26,30
USA/Y-103/H.-D. 20,25 34,40

4. tablazat A tényleges parolgas évi ,,hianyanak” értékei a kiilonb6zo teriileteken

A kiilonb6zé modszerek a hazai teriiletekre kozel azonos eredményeket adtak, nincs
szamottevo eltérés az orosz és USA-beli adatoktol sem. (Mindhdrom vizsgalt teriilet az
E-i féltekén van - M.o. 47-48° -, Ohio kissé délebbre - 40° -, az orosz teriilet
¢szakabbra.)

A vizhiany, illetéleg a vegetaciéo tényleges parolgast csokkentd hatasanak
adatait (5. tablazat) a Mo-i adatok alapjan hataroztuk meg, arra is tekintettel, hogy a
potencialis evapotranszspiracio értékek a hazai vonatkozasban ismertek (39. és 42.
abra).

A vizhiany, ill. vegetacid valtozas parolgast csokkentd hatasa [%]
Tertilet Evi Az érintett
p V1 .
Modszer 4l hoénapos Julius Augusztus | Szeptember | Oktober
atlagos
8 atlag
Inok
Szolno 16,73 18,38 25,80 30,40 27,0
Szasz G.
Métra —Biikkalja |, 5 20,15 24,37 27,14 24,77
Szesztay K.
Matra — Biikkalj
ata =PRI 4731 20,52 23,64 27,94 21,01 25,0
Zsuffa I.
Matra — Biikkalj
atra ~ PURRAI 1 19,63 23,81 33,87 27,98 25,61 28,31
Kuzin

5. tablazat A vizhiany, illetdleg a vegetacio valtozasa altal okozott parolgasi hiany a
kiilonbozo teriileteken
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A bemutatott adatok alapjan az addédik, hogy a napsugarzéasi energia, illetdleg a
potencialis evapotranszspiracio "hidny" figyelembevételével becsiilhetden a nyarvégi-
Oszi viz(talajviz)hiany, valamint a novényi vizfelvétel/transzspiracié hatasa
eredményeként a Szolnok - Matra-Biikkalja-i teriileteken a tényleges parolgas évi
atlagban 16-20 %-os "hidnyt" mutat, az érintett honapokra (junius-december)
vonatkoztatva ez a hidny 18-24 %-os. A vizhidny, illetdleg a ndvényi vegetacio
csokkenése kovetkeztében a tényleges teljes parolgds "hidnya" juliusban 23-35 %,
augusztusban 27-31 %, szeptemberben 21-27 %, az oktdberi adatok szerint 25-29 %.

Ha a vizhiany és a novényi vegetacid csokkend mértékébdl adodo parolgési
hidnyt nem a [30] publikéacid sugarzasi adatai alapjan becsiiljik, akkor a kovetkezo
eredményeket kapjuk. A 27. abra adatai szerint az évi atlagos globalsugarzasi hiany
16,12 %, az érintett honapokra (jun.-dec.) vonatkozd atlag 23,30 %. A 28. abra adata
alapjan ugyanez a két érték 17,25 %, illetdleg 25,50 %, a 29. abra adatai alapjan pedig
13,7 %, illetdleg 24,60 %. Ezen harom adat atlaga 15,7 %, illet6leg 24,5 %.

Ezt figyelembe véve a 4. tablazat elsé négy (hazai) sordnak atlagos adatai
alapjan a Szolnok-Matraaljai teriiletre a vizhiany és vegetacid valtozéas parolgast
csokkentd hatdsa évi atlagban 26,8 — 15,7 = 11,1 %, az érintett honapokra
vonatkozdan 35,4 — 24,60 = 10,8 %. (A két teriilet, ill. a harom becslési/szamitasi
modszer adatai kozott nincs szamottevo eltérés.)

A Matra-

«'x Zsuffa Biikkalja-i  teriiletre

© + Kuzin

U0+

—_—_ . -

i 1
AN St . |

| Eay=12,582exp0,11954 T
Mg o 0,9867 = 98,67 %

vonatkozoéan Zsuffa

| I I, ill. Kuzin diagram

SO ) 7,772 exp 0,1446 T
a1 b rebiereergrn alapjan, illetoleg
R \ | o 20 T orosz teriiletre a
| |
' ' /| ‘ Kuzin diagram

i : alapjan meghatarozott
adatok
felhasznalasaval
szamitottuk az 47.

Hawi parolgas ¢riékek Ey,

e g e EEEEEENEEE abra regresszios
Hawi készéphomérsekler T [°C)

figgvényeit. Az 1-es

. .. . .. , ] gorbe a  tavaszi-
47. abra A havi parolgas értékek alakulasa a havi

kozéphémérséklet fiiggvényében nyareleji, a 2-es a

(Zsuffa I. - Kuzin) nyarvégi-6szi idészak

parolgas  értékeinek

"meghatarozasat" szolgalja. A fliggvények felhasznaldsaval a Matra-Biikkalja-i

hoémérséklet adatokkal az évi parolgasi hiany 28,33 %, a vizhiany és vegetacio
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valtozas parolgast csokkenté hatasa 28,33 - 9,02 = 19,31 %. A parolgasi hidnnyal
érintett hét honapra vonatkoz6 adatok pedig: a parolgasi hiany 39,97 %, ennek
vizhiany és vegetacio valtozas okozta része 37,97 - 14,69 = 23,28 %. Az Gsszevont
statisztikai adatok alapjan becsiilhetden a nyarvégi-Oszeleji vizhiany és a vegetacio
valtozasa 19-23 %-os parolgasi (E,;)) ""hianyt" eredményezhet.

A 47. ébra alapjan tortént becslés adatai szerint — a 27., 28. ¢&s 29. &bra adatait
felhasznalva — a vizhidny €s vegetacio valtozas okozta vizhiany évi atlaga 28,33 — 15,7
=12,63 %, az érintett hét hénapra vonatkozdan pedig 39,97 — 24,5 = 15,47 %.
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5. A talajba torténé beszivargas mértéke

A talajba torténd beszivargas értéke az arvizveszély mértékét kozvetett moédon
befolyasolja, miszerint a csapadék mennyiségébdl a felszini lefolydsra marado részt a
parolgas mellett a beszivargds csokkentheti. A talajba beszivargd vizmennyiség egy
része az év soran a légkorbe parolog — ezt a mennyiséget az egyszerlisitett vizhaztartasi
mérlegben a parolgasnal vesszilk szdmba, mint kozvetleniil a feliiletrdl, avagy a
novényeken keresztiil elparolgdé mennyiséget -, a beszivargas masik része a talajban
tarolt vizmennyiséget noveli, avagy a vizkitermelés soran tavolitjuk el.

A lefolyési jellemzok meghatarozasdnal érdekes a beszivargds mennyisége,
illetdleg annak id6beli (havonkénti) alakulasa.

A beszivargas, illetéleg annak meghatarozasaval kapcsolatos —elvi
megfontolasokat Juhasz Jozsef konyve [2] szdmos irodalmi hivatkozas alapjan (Horton
R. E., Szokoloszkij Sz. P., Szolopov G. Sz., Viljamsz R.V., Taylor R.E., Mattyasvoszky
J., Smith W.O., Leatham P., Riesbol H. S., Velikanov M. A., Vas K., Horner D. R,
Kosztyakov A. N., Voznyeszenszkij A. V., Fedorov Sz. F., Szalai M., Musgrave G. W.,
Gocsan L., Loyd L., Befani R. E., Beutner E. L., Gaabe R. R., Bindemann N. N.,
Fancher G. H., Lewis J. H., Fekete Z., Mados L., Huberty M. R., Kovacs Gy., Ubell K.,
Major P., Altovszkij M. R., Konopljanceva A. A., Maillet E., Prinz K., Kessler H.,
Vadasz E., Bocker T., Maucho L.) targyalja, a beszivargds harom szakaszat
megkiilonboztetve, igymint a feliileti bedzas, a gravitacios beszivargas és beszivargas a
réteg teljes telitddése esetén. Az irodalmi forrdsokbol a beszivargas mértékének
meghatarozasara kiilonb6zé mérési és szamitasi modszerek ismeretesek. A szerzok egy
része (pl. Thornthwaite C. W.) felhivja azonban a figyelmet arra, hogy a mért adatok
altalanosithatosaganak korlatai vannak, a hidrologiai ciklus egyes elemei
meghatdrozasanak megbizhatdsaga eltérd, és a vizhaztartasi mérleg adatok kozil éppen
a beszivargéas mérésének megbizhatésaga a leginkabb kérdéses.

Munkénk sordan mind a beszivargas mennyiségét, mind pedig annak iddébeli
alakulésat irodalmi adatok feldolgozaséaval vizsgaltuk.

A beszivargas

80 mennyiségére vonatkozé kilfoldi

70 R adatok kozott eldszor a Harrold L. L.

" / — Dreibelbis F. R. [33] Ohio-i

g / (Coshocton) liziméteres kisérleti

e \.\ eredményeit  emlitjik. Az évi

:gn +0 / \ beszivargds 1052 mm csapadék

5 30 mellett 172,5 mm volt (16,4 %).

e / \ Nem emliti a tanulmany, hogy a

. /j \ beszivargasbol milyen mértékii volt
\\_‘_‘__‘_‘ a talajfeliileti parolgas.

’ I. ‘ I1. . 1V. ‘ V. ‘ VI. ‘VII. ‘VIII.‘ IX. ‘ X. ‘ XI. ‘XII. A beSZiVérgés idﬁbeli

Honapok alakulasat ugyanez az irodalmi

forras [33] a 48. dbra szerint adja

48. abra Havi beszivargas értékek meg, a kiugréan magas marciusi 163

alakulasa liziméteres mérések alpjan mm-es havi csapadékhoz tartozd

(Harrold-Dreibelbis) ugyancsak kiugréoan magas 73,7

mm-es beszivargasi értékkel.
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S0 A 49. dbra a havi

45 beszivargds mértékét a havi
20 /\\ csapadék %-os ardnyaban adja

meg, joval atlagon (16,4 %) feliili
januar-majusi  értékekkel. A

35

30 A . . r rr Ly
liziméteres  mérések  alapjan

257 megadjdk a  szerzok a
20 talajnedvesség tartalméanak
15 \ alakulasat is. Maximalis — 14-16

A beszivargas a csapadék %-aban [%]

%-0s — talajnedvesség marcius-

5 \\\‘\—' majus honapokban jelentkezik, a

o - e minimalis  8-10 %-os értékek
L IL L OIV. V. VL VIL VIL IX. X. XL X1  szeptember-oktoberben.

Hénapok A [2] konyv 8.58. abraja

hazai és kiilfoldi mérési adatok

alapjan a beszivargds és a

49.abra A havi beszivargas és a csapadék

mennyiség aranya az egyes honapokban ) o ) o )
(Harrold-Dreibelbis) parolgas értékek valtozasat adja

meg a terepszint alatti talajviz-

mélység fliggvényében. A 2-3 m-
es talajvizszint mellett a beszivargas 50-70 mm/év, 3-4 m-es mélységnél 30-50 mm/év,
4-6 m-es mélységnél 20-30 mm/év. Ezek az adatok a Matra-Biikkalja teriiletére is
mértékadok lehetnek, kérdés természetesen a talajviz-mélység teriileti atlaga.

Major Pal dolgozataban [40] hasonl6 eredményre jut, 6 homokos fedérétegekre
vonatkozdan 50-60 mm/év-nek valoszintsiti a tényleges beszivargast.

Az [41] tanulmany a Biikkalja-i rétegvizszerzési lehetéségekkel foglalkozva
részletesen elemzi az Egertl D-re esd teriileten a vizszintek alakuldsat, a szivargasi
tényezo értékeket. A Fiizesabony-Maklar-Nagytalya-i teriiletre vonatkozdan a téli félév
(okt.-marc.) atlagos hathavi csapadéka 210-220 mm, a csapadék minusz parolgas (Cs —
P) 125 — 130 mm és ezen beliil a lefolyas (L) 47 — 50 mm, a talajviztarolodas (B —
beszivargas) pedig 75-82 mm. A vizsgalt teriileten tehat a téli félév idoszakaban a
parolgés (evapotranszspiracid) a csapadék 40-50 % - joval kisebb, mint az egész évre
vonatkozo atlagos szazalék (70-80 %) , a lefolyas 20-25 % - joval nagyobb, mint az
egész évre vonatkozd atlagos szazalék (kb. 15 %) -, a beszivargds 30-40 %, ami
ugyancsak nagyobb mint az egész évre vonatkoz6 atlagos érték.

A [21] konyv 11-1. tablazata orszdgosan 26 vizmérce-allomas adatai alapjan
olyan eredményt k6zol, hogy a hazai beszivargas atlaga 73-76 mm/év, a beszivargasi
arany viszonylag széles hatarok, 0,01-0,32 kozott valtozik. A Tarna-Verpelét vizgyiijto
tertiletre (574 km™) ad6do beszivargas 53 mm/év.

A Matra-Biikkalja-i teriilet beszivargasi jellemz6i vizsgéalataban alapvetd
jelentdséglick Schmieder Antal kutatasai. [42] Vizsgalatai kimutattdk, hogy a Matra-
Biikkalja-i  felsdpanndniai rétegeknél a csapadékviz-utanpotlédas  vizfoldtani
elofeltételei adottak. A Vamosgyork-Kapolna-Mezoéksvesd 60-70 km kiterjedésti EK-
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DNy-i teriileten a rétegviztarolok 4ltalaban vizzel telitettek, a tarold rétegekben
ugyanakkor szivargd viznyomas van. A hidraulikai vizsgalatok kimutattak azt is, hogy a
tarold rétegek a szivargas soran tartos vizutanpotlddassal rendelkeznek.

A talajviz utanpdtlodas altalanos lehetdsége vizfoldtani szempontbdl adott, a
rétegviz utdnpdtlddas €s a talajvizszint (talajfeliilet) parolgas 6sszesen évi mintegy 160
mm-t tesz ki, ezen beliill kereken 100 mm a talajvizszint évi ingadozasabol (a
parolgasbdl) adodo €s 60 mm a rétegviz utanpdotlodasbdl jelentkezd rész. Schmieder A.
szamitasai alapjan a teriileten atszivargd vizmennyiség 40-140 m™/perc hatarok kozott
valtozdan _atlagosan 80 m™/perc, a hosszegységre (km) jutd fajlagos vizutanpdtlodas
0,6-2,2 m™ /perc/km kozott valtozdan atlagosan 1,2 m™/perc/km, a rétegvizutanpotlodas
biztositasahoz sziikséges csapadék magassag 30-100 mm ko6zott valtozoéan atlagosan 60
mm/év érték.

Az irodalmi forrasok adatait 6sszefoglaloan elemezve megéllapithato, hogy a [2]
konyv 2-6 m talajvizszint — mélység mellett atlagosan 40-50 mm/év, a [4] dolgozat
homokos feddrétegek esetére 50-60 mm/év, a [21] konyv a Tarna-Verpelét vizgyijtd
tertiletre 53 mm/év, a [41] tanulmany pedig az Egertdl D-re es¢ teriiletre 75-82 mm/év
beszivargas értékeket ad meg. Ezek az értékek 1ényegében megerdsitik a [42] tanulmany
széleskorli — a vizhaztartasi egyenlet alapjan kiinduld — vizsgélati eredményét, miszerint
a Matra-Biikkalja-i kiilfejtések vizgy(ijtd teriiletén az évi atlagos beszivargas — a
talajvizszint feliiletrdl elparolgdé mennyiségen tul — 60 mm/évre tehetd.

A lefolyasi, ill. arvizi jellemzOk meghatarozédsa soran érdekes természetesen a
beszivargds iddobeli alakuldsa, havi valtozdsa. Erre vonatkozdéan csak kozelitést
tehetiink. Altalanos megallapitas lehet, hogy az évi teljes beszivargas — adott teriileten
atlagosan 60 mm/év — minimalisan 75-80 %-a februar-marcius-aprilis-majus
hénapban jelenik meg. Ezt kdzvetett mddon igazolja az [33] tanulmany, illetdleg a [1]
konyv agrometeorologiai elemzése, miszerint a talajok vizkészlete, ill. relativ telitési
aranya a tavaszi honapokban maximalis, julius-szeptember kozott pedig minimalis.

A bemutatott adatok (havi ardnyok) alapjan a Matra-Biikkalja vonatkozasban
ugy becsiilhetjiik, hogy az évi atlagos 60 mm beszivargas havi atlagosan 5 mme-es értéke
mellett, figyelembe véve a Matra-Biikkalja-i atlagos havi csapadék értékeket is, a 48.,
49. 4dbra diagramjai alapjan a havi beszivargas kozelitd értékei a honapok sorrendjében:

4-5-15-13-10-3-2-1-1-2-2-2 mm/hé.
Ebbdl addddan a napi beszivargas maximalisan 1-3 mm lehet, ami a napi

maximalis 80-100-120 mm csapadék értékhez viszonyitva, a maximalis lefolyas, azaz
az arvizi jellemzOk nagysagat csak elhanyagolhaté mértékben befolyasolja.
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6. A felszini lefolyas jellemzéinek meghatarozasa

Az arvizveszély mértékét az adott teriileten lefolyd vizmennyiség, a lefolyas
intenzitasa, a vizgyijto teriilet nagysaga hatdrozza meg. A lefolyas, a lefolyasi tényezo
az a jellemzod, ami a csapadék értéke mellett a vizgy(ijto teriileten megjelend viztomeget
meghatarozza. A felszini vizveszély mértékének meghatarozasanal a lefolyési tényezd,
valamint annak idobeli valtozésa bir jelentdséggel.

A kutatasi eredmények ismertetése soran eldszor az irodalom feldolgozés adatait
ismertetjiilk, majd a Matra-Biikkalja-i teriiletre vonatkozo eredményeket mutatjuk be. A
részletes vizsgalatok elsdsorrban a Matraalja-i teriiletre koncentralnak, az eltér6 foldtani
adottsagok ellenére foglalkoztunk azonban Biikkalja-i adatok bemutatasaval is. A két
vizgyljtd teriilet ugyanis eltérd foldtani, morfoldgiai, ill. vizrajzi paraméterekkel
rendelkezik. A Matra hegység vizgytjtdje tobbségében vulkani eredetli, mig a Biikk
hegység vonatkozd vizgylijtjét altaldban karbonatos, karsztos képzddmények
alkoztjak. A platon lehullott csapadék a karszton keresztiil a felszin alé jut és késleltetve
a karsztforrasokon keresztiil jut a volgyi (hegylabi) teriiletre.

6.1. A lefolyas, a lefolyasi tényezé értéke kiilfoldi adatok alapjan

A lefolyasi tényezd legéltalanosabb jellemzdjének tekinthetjiik, hogy a Foldre
vonatkozoan az évi atlagos 850 mm szdrazfoldi csapadék 36,56 %-a “folyik” le a
tengerekbe, oceanokba. [45] Ugyancsak a [45] konyv a lefolyasi tényezd értékét
hegyvidéki teriiletre 120 oras es6zési idotartamra vizalld talaj esetén 39,5 %-nak, félig
vizallo talaj esetén 28,5 %-nak adja meg. Dombvidéki teriiletre ugyanez a két érték 38,5

%, illetdleg 23,5 %.
Az olaszorszagi
w— S ‘ _ ferrarai teriileten 1900-1909
SSo RA I  B kozotti évek  majus
‘*Oj—j.:;]‘_.’g,—- : | - 74 honapjaban a havi 4atlagos
: _ I / : csapadék 54,8 mm volt, a
32—y - ' | - lefolyasi tényezd atlaga 23,7
%. Pasini adatai alapjan
« T — E— . szamitottuk a 50. dbra

e | 5 fiiggvényét, ami a havi
% /.’+ ] 1 csapadék és a lefolyasi
a V \ | i | tényezd kapcsolatat mutatja

()

Lefolyasi tényezé [%)]

' be. [44] Pasini megadja
ol. , l | kulon-kiilon az év egyes
2 £ 6 80 w0 10 o c  honapjainak lefolyasi

Havi csapadék [mmmé] () tényez0 értékeit is (51. abra).

A téli honapok (oktober-

marcius) adatai jelentdsen

50. 4bra A lefolyasi tényezé valtozasa a havi meghaladjdk a 36  %-os
csapadékmennyiség fiiggvényében atlagot, a nyari honapokban
(Olaszorszag, Pasini) 10-20 %-0s lefolyas

mutatkozik.
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51. abra A lefolyasi tényezo havi értékei Pasini adatai alapjan

Az USA DNy-i allamaiban (California, Nevada, Arizona, Uj
Mexiko) liziméteres mérések adatai alapjan 885-900 mm-es €vi csapadék
mellett a lefolyas 14,6-23,3 % kozott alakult. [23] Az Eszak-Carolina-i

tertiletre Hoover M. D. az évi lefolyast 70 mm/év-nek adja meg. [46]

A [47] tanulméany a spanyolorszdgi Rio Segre folyo legfelsd (1280 km2)
vizgyjtd teriiletre vonatkozdan — ahol az un. lejtémutato /p = 0,10-0,17, a felszin 20 %-
a a fedetlen szikla, 50 %-a erddtalaj és 30 % mezdgazdasagi miivelési teriilet, az évi
kozéphémérséklet + 10,°C, az atlagos csapadék 650-750 mm — a lefolyési tényez6t 45-
47 %-nak adja meg.
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6.2. A lefolyas kérdéseivel foglalkozo hazai kozlemények adatainak értékelése

A hazai irodalomban a szerzOk egyik része a vizhaztartdsi egyensuly, masik
része pedig az arvizi kérdések elemzése kapcsan foglalkozik a lefolyas, a lefolyasi

tényez6 meghatarozasaval.

A lefolyas, illetdleg a lefolyasi tényezdvel kapcsolatban viszonylag sok adat
talalhato Szesztay Karoly [21] konyvében. Altalanos megallapitasként irja a szerzo: "A
csapadéknak a folydk medrében lefolyd hanyadat megado lefolyasi tényezo az orszag
sik- és dombvidékein altalaban 0,05 és 0,15 kozotti érték, de folyoinknak a hatarokon
tali magas hegyvidéki teriiletén 0,50 és 0,70 koriili értékek is el6fordulnak”.

0 30 &0 87 80 100 km
S e |

52. abra A lefolyasi tényez6 sokévi atlagértéke Magyarorszag folyéinak
vizgyiijt6 teriiletén (Szesztay Karoly Hidrolégia I1., 14. oldal)

53. abra Az évi lefolyas sokévi atlagértéke
Magyarorszag folyoinak vizgyiijto teriiletén

A 52. abraként atvett izovonalas térkép
szerint a Matra-Biikkalja kiilfejtéses
teriiletein a 0,1-es izovonal halad végig,
a hegységek labanal a 0,2-es vonal
valdsziniisitheté, a Matra hegység
terilletén a 0,3 és 0,4-es izovonal
talalhato.

A [21] 11-2. &bra az évi lefolyas
értékek izovonalas térképet adja meg. A
53. abraként atvett térképrészlet alapjan
megallapithaté, hogy a Matra-Biikkalja
kiilfejtéses teriilet "savjat" a 32 mm/év ¢€s
a 64 mm/év — sokévi atlagos lefolyads —
izovonalak "veszik kozre", a "hegylabi"
tertiletek pedig a 64-96 mm/év lefolyast
jelzé izovonalak kozé esnek. Evi kereten
600 mm/év csapadékkal szamolva a
lefolyési tényezd utdbbi sdvban 10-15 %
kozotti értékek.
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Az orszag 34 vizmérceallomasanak vizgytjto teriiletére vonatkozo adatok alapjan [21]
(11-1. tdblazat) az atlagos lefolyasi tényezd 90 : 620 = 14,5 % , a Tarna-Verpelét
vizgyljto teriileten 140 : 593 = 23,6 %.

A 52, ¢és 53. ébra
izovonalas térképéhez hasonld
évi atlagos lefolyasi adatokat
tartalmazo  térképet kozol —
Laszloffy Woldemarra
hivatkozva — Zsuffa Istvan a [3]
konyv 26. abrdjan. A 54. abrara
felnagyitassal atvett, az 1981-
1990-es évekre vonatkozd térkép
alapjan a  Matra-Biikkalja-i
tertiletre 25-75 mm/év lefolyas
értékek becsiilhetok, a Matra
hegységre 75-125 mm/év
értékek.

A [45] konyv kozli a
lefolyasi tényezdvel kapcsolatban
Korbély Jozsef és Kenessey Béla

Jelmagvardzat:

\? ; r'l"':ﬁl;:;:s:“‘ﬂ kutatasi eredményeit is. Korbély

2 Mezokovesd Jozsef Osszefiiggést ad meg a

¥ B lefolyasi tényezd szamitasara. A

54. abra Az atlagos lefolyas térkép [mm/év] lefolyasi tényez6 maximalis
(1981-1990) értékét az egyoras
esoidotartamhoz koti, az

esOidotartam novekedésével a szamitott lefolyasi tényezd csokken. Az abszolut
maximum lefolyasi ardnyt — hegyvidék, vizzaré talaj esetén — 0,85-nek adja meg,
dombvidéken félig vizzaré talajnal 0,60-nak. Ugyanilyen természeti jellemzok
mellett, hosszti idétartami es6zésnél a minimalis lefolyasi arany 0,20-0,35 kozott
alakul.

Kenessey — Lauterburg svijci tanulmanya alapjan — hazai viszonyokra a
lefolyési tényezdét hdrom paraméter (lejtési viszonyok, talajadottsagok, novénytakard
jellege) osszhatdsaként determindlja, maximalis értékként (35 %-os lejtd, igen vizzarod
talaj, kopar szikla) 0,80-nak, minimalis értékként (sik vidék, < 3,5 %-os lejtd, igen
atereszto talaj, zart erdd) 0,11-nek. A megadott paraméterrendszer alapjan pl. kézepes-
szelid lejtd (3,5-11 %-o0s), ateresztd talaj, mezOgazdasagi miivelés-erdd feliilet
jellemzokkel 0,27-0,35-6s lefolyési arany adodik.

Az Egertdl D-re esd térség rétegvizszerzési lehetOségeit elemezve a [41]
tanulmany szerzdi olyan eredményre jutottak, hogy a teriileten az évi atlagos lefolyas
47-50 mm/év.

Hasznosithatd ismereteket kozol Novaky Béla tanulmanya. [48] Egy altalanos
modszertani eljards bemutatasdn talmenden a kidolgozott példa a Zagyva €s Tarna
folyok kozotti teriiletre szol. Eredményei alapjan a Tarna vizgy(jto teriiletén — a
visontai térségre is jellemzden — az évi atlagos lefolyds, a csapadéktdl €s domborzattdl
fiiggben, 40-140 mm kozott alakul, a teriileti évi atlagot tekintve 55-60 mm kozott.
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Pélfai Imre [49] tanulmanyéaban a belvizek kérdéseivel foglakozva részletesen
elemzi a lefolyési értékek alakulasat is. Az évi lefolyas atlagértékeit tekintve az 1961-
1985 évi adatok alapjan azt allapitja meg a szerzo, hogy a lefolyas orszagos atlaga S50
mm/év, ezen beliil a sikvidéki lefolyas 40-45 mm/év-re tehetd (bizonyos teriileteken pl.
a Kozép-Tisza vidék egyes tajegységein 25 mm/év alatt marad), ugyanakkor a Felso-
Tisza vidéken (dombvidéki teriiletén) megkozeliti a 100 mm/év értéket is. A lefolyasi
tényezd (L/Cs) értékek elemzése soran Palfai Imre megallapitja tovabba, hogy az
Alfoldre vonatkozé (1961-1985 évek) teriileti atlaga 0,076 = 7,6 %. A Tisza jobb parti
dombvidéki tajegységein 0,14-0,15 (14-15 %), a sikvidéki tajegységeken 0,05-0,08 (5-
8 %), a Tisza bal parti (felsd szakasz) teriiletein 0,14-0,16 (14-16 %), a sikvidéki
tajegységeken 0,05-0,10 (5-10 %) az atlagos teriileti lefolyas fajlagos értéke.

Ugyancsak Palfai Imre
a [50] tanulmanyaban
els6sorban a sikvidéki
tertiletek belvizi elontésével
kapcsolatban ~ vizsgdlja a
hidrologiai viszonyokat. A
belvizi elontéseket a lefolyas
kérdéseivel kapcsolja 0Ossze.
Cikkének a 2. abrajat atvéve
mutatjuk  be a lefolyas
(mm/nap) havi értékeinek
éven belili alakuldsdt a

55. abra A lefolyas (L) éven beliili atlagos kés6bbi — sajat vizsgalatokkal

valtozasa a Tisza-volgyben valo _ 5sszehasonlitas

céljabol. (55. abra) A februar-

marciusi lefolyas értékek jelentdsen, 3-5-szorosen meghaladjak a tobbi hénap lefolyas

értékeit. A cikk viszonylag sok adatot ko6zol a kiillonbozo teriileteken meghatarozott

lefolyés értékekrdl. Az Alfold-i teriiletekre (beleértve a Tisza felsé folyasat is) 25-60

mm/év lefolyds értékeket ad meg a felsé Tisza teriiletén 60-90 mm/év értékeket. A
sikvidéki lefolyas orszagos atlagat kereken 50 mm/év-nek adja meg a szerzo.

0,501

] pEmn

[mm/napl

Lefolyas

I| = T ! lu 1 T T T
1 m o m IV Vo VIoVIDovE IX X XD X
Hénapok

| A lefolyasi tényezd
020) ’. | ; : P Alfoldre vonatkozd sokévi

| y-000014x+00142 | | (1960-1980) atlagat 0,085-
0‘,53 _?:15556,6 #1 7 i nek, 8,5 %-nak adja meg
g | I * ] Palfai Imre. Az Alfsld E-i
%‘m? Dy 0 | . // részén levd tijegységekre
€7 g [ s altalaban  0,1-0,15-6s, a
g -~ « | | délickre 0,05-0,10 kozotti
005 // kel | ' lefolyasi tényez6 értékeket

IR O | kozol a szerz. Az Alfold
. _ F | ! kozepén  0,05-nél  kisebb
0 0 200 30 400 S0 60 70 800 értékeket tart jellemzonek. A

Evi csapadék [mm] megadott  értékek  alapjan
hataroztuk meg a 56. abrat.

56. abra A lefolyasi tényez6 alakulasa az évi
csapadékosszeg fiiggvényében
([50] 3. tablazat alapjan)
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A korrelacid szorossaga viszonylag gyenge, a 400 mm/hd-nal kisebb csapadék
tartomdnyban csak igen "kérddjeles extrapolacioval" hasznalhatjuk a fiiggvényt. Ez az
erdsen vitathato alkalmazas azt mutatja, hogy a lefolyasi tényezd minimalis értéke (Cs =
0 csapadékhoz tartozdan) 0,015-0,020, 1,5-2,0 %. A 56. dbra ponthalmazara tekintve
ugy tetszik viszont, hogy 300-400 mm/év csapadék tartomanyban mar zérusra
csokkenhet a felszini lefolyds, a 300-400 mm/év csapadék ‘'"csak" az
evapotranszspirdciét ¢€s minimalis beszivargast fedez, magas hOmérséklet mellett
negativ vizhéaztartasi helyzetet (talajvizszint csokkenést) eldidézve. Ugyanakkor mas
megkozelités szerint a regresszids fliggvény altal extrapolacidval kijelolt 1,5-2,0 %-os
lefolyasi tényezd is indokolhatd, mivel a téli honapokban (december-februdr) a fagyott
talajfelszin miatt akkor is jelentkezhet lefolyas, ha az évi mérleg (atlag) vizhianyt mutat.

Schmieder Antal vizsgéalatai szerint a Matra-Biikkalja-i teriileten a lefolyas
sokévi atlaga 2,2 1/sec/km™, ami 70 mm/év csapadékmennyiségnek felel meg 570
mm/év atlagos csapadékmennyiség mellett. Ezen adatok alapjan az atlagos lefolyasi
tényez6 12,3 %. [42]

Winter Janos — Koris Kalméan kordbban mar hivatkozott cikke [10] szerint az
Agoi patak volgyében arvizi elontés soran a lefolyasi tényezd 54-61 % kozott
alakult.

Az [51]

70 tanulmany a Csernely-
Uppony vizgylijtére az
1977. évi havi lefolyas
értckeket adja  meg

D
(=]

W
(=}
I

I
=
|

mérési adatok, illetdleg
szamitasok alapjan. (57.

W
(=]

abra) A kiugréan magas

Lefolyas [mm/ho]

[\
(=]
I

februari érték a fagyott

1 S E — talajon héolvadasbol
i 14 14 14
0 S, — Sl szarmazo vizhozam

I IL I IV. V. VL VIL VI IXx. X XL XIL lehet.

—
S

Az [51] tanulmany (1) képlet alapjan meghatarozott adatsor Az [52]
-= Az [51] tanulmany észlelt adatsor 1ma (1dak d
—— Az [51] tanulmany (6) képlet ill.a 3. és 4. abra alapjan meghatarozott adatsor tanulmany pcldakat a

-+ Az [51] tanulmany (7) képlet alapjan meghatarozott adatsor meg a vizhozam és az
57. ibra Kiilonboz6 médszerekkel elgallitott havi arhullam kozotti
lefolyas értékek osszehasonlitasa az észlelt értékekkel kapcsolatra. A Csernely
(Csernely-Uppony, 1977) patak-Uppony

vizgyljtoteriileten egy
haromnapos, napi 28-30 mm (6sszesen 90-100 mm) csapadék hatdsara az egyébként
atlagos 0,12-0,22 m™/s vizhozam (KOQ) 1-1,5 napos iddtartamra 1,0-1,2 m™/s (NQ)
értékre novekedett, a vizhozam emelkedés tehat 6-10-szeres volt.
A Zagyva foly6-Pasztd Yizgyﬁjtéterﬁlgten egynapos maximalisan 40 mm
csapadék hatdsara az atlagosan (KOQ) 1,5-2,5 m™ /s vizhozam 4-8 6ra idétartamra 15-17
m” /s (NQ) novekedett, ami kb. 7-10-szeres vizhozam emelkedést jelentett.
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6. 3. Vizhozam értékek a Matra-Biikkalja-i teriileten

A felszini lefolyas, a lefolyasi tényez6 meghatarozasa céljabol — a 2. fejezetben
vizsgalt csapadék értékek mellett — a teriileten taldlhat6 vizfolydsok vizhozam értékeit
kell elemezni. A Matra-Biikkalja teriiletén a kiilfejtési mezdk kornyezetében négy
vizméré allomas adatai allnak rendelkezésre. (Hidrologiai Evkonyvek) Vizméré allomas
a Tarna patak — Verpelét, az Eger patak — Almar, az Eger patak — Borsodivanka ¢és a
Tarkanyi patak — Felnémet szelvényben van.

A Tarna patak vizgyiijté teriiletérol kilépo vizhozamot a 001760 toérzsszamu
Verpelét-i vizmérd allomésnal regisztrél%ék. A patak hossza a vizmérce “folott” F =
52,6 km, a vizgytjto teriilet f = 574 km™~. A részletes elemzés céljabol az 1975-1997.
kozotti adatokat gytjtottik ki, a vizgytjto tertilet csapadékmérd allomasai: Paradsasvar
(538), Parad-Paradohuta (546), Bodony (547), Zabar (548), Pétervasara (554),
Erdékovesd (555), Domahaza (556), Sirok - Recsk (564), Tarnalelesz (567) €s Verpelét
(576). [77]

Az adatgylijtés 24 tablazata koziil az 1975. évi adatokat mutatjuk be. (6.
tablazat) Megadjuk a havi és évi csapadék értékeket, szamitottuk a havi és évi atlagos
csapadékot, a maximalis csapadék értékeket. Az ¢évi 4tlagos csapadék alapjan
szamitottuk az évi csapadék mennyiséget, a szelvényen lefolyd Osszes vizmennyiség
alapjan az atlagos lefolyasi tényezot.

Az Evkoényvekbdl a Tarna vizgytijtd teriilet Verpelét-i méréhely 1975-1997
adataibol havi részletességgel a kozepes vizhozam (KOQ) és a maximalis (nagy)
vizhozam (NQ) értékeket, valamint a kdzepes vizhozam évi atlagos értékét, illetdleg az
éven beliili maximum éréékgket adjuk meg. (7. tdblazat) Megadjuk a tertiletrdl lefolyd
vizmennyiséget (XQ [10 m™/éy]), az utolsd két oszlopban pedig az évi atlagos lefolxéés
kozepes atlagos (Koq [//s . km™]) és az évi abszolit maximum értékeit (Nq [//s . km™])
is. A 7, tablazat adataival kapcsolatban jelezziik, hogy az évi dsszes vizmennyiség (2Q
[10 ' m™/év]) az évi atlagos vizhozambol szamitott nbennyiség, az évi fajlagos atlagos
(Koq), illetdleg a maximalis lefolyas (Nq [//s . km™]) pedig a dimenzi6 atszamitas,
valamint a teriilettel (f = 574 km”) valé osztas tjan az évi 4tlagos (KOQ), ill. az évi
abszolut maximum vizhozam (NQ [m™/s]) alapjan szédmitott jellemzo.

g —————

N Az elemzés elsd

J I . | [ ] s-aas . lépéseként —
ottt | feltételezve, hogy a
g "] pey=oss tertiletrdl lefolyo
E __|' | - ., | ' ' | vizmennyiség
§ 4 i ] i - . - | alapvetden a csapadék

mértekétol fiigg — a havi
atlagos, ill. maximalis
csapadék fliggvényében
vizsgaljuk az 4tlagos,
ill. a maximalis havi
vizhozam értékét. A 58.
és 59. abra, illetdleg a
korrelacids jellemzok

Atlagos havi
o

80 120 160 200
Atlagos havi csapadékmennyiség (mm/hd)

58. abra Az atlagos havi vizhozam értékek valtozasa az
atlagos havi csapadékmennyiség fiiggvényében
(Tarna-Verpelét)
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alapjan megallapithatéan a havi csapadék, ill. havi vizhozam intenzitas k6zott hatarozott
(szorossagu) kapcsolat nem mutathat6 ki. Az r értékek azt mutatjak, hogy a fliggd valtozo
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59. abra Maximalis havi vizhozam értékek valtozasa a
maximalis havi csapadékmennyiség fiiggvényében

(Tarna-Verpelét)

(y) szorasit nem a
fiiggetlen valtozo valtozésa
determindlja. Az atlagos
értékeknél az y szorasa
Dy = * 0,95 kozel azonos a
fliggd  valtoz6  atlagos
(kozepes) értékével, y =
1,01. A maximalis
értékeknél a Dy = * 2,69
szoras ¢s meghaladja az
atlagos érték (y = 4,836)
felét. Az 59. ébra
regresszids fiiggvényének
— 0,629 értékli “tiszta”
tagja ugy is értelmezheto,
hogy kb. 10 mm/hé
csapadék mennyiség

alatt mar nincs lefolyas, a felszinre jutd csapadék teljes egészében elparolog, ill. kisebb
része a talajba beszivarog.
Masodik 1épésben az évi atlagos €s maximalis csapadék értékek fiiggvényében
vizsgaljuk a vizhozamok alakulasat. (60. és 61. dbra) A regresszios jellemzok alapjan
most (is) az adodik, hogy csupéan az évi csapadék értékek alapjan a vizhozam progndzis
aligha készitheto, illetdleg a becslés hibaja a prognozis pontossagi igényeit nem elégiti ki.

i7hozam m s

00 200 300 400  so0 600 700 800 900

Evi dtlagos csapadék [mm/év]

60. abra Az atlagos vizhozam valtozasa az évi atlagos
csapadékmennyiség fiiggvényében
(Tarna-Verpelét)

A 60. és 61. abra
regresszids fliggvénye azt
mutatja, hogy statisztikai
atlagban 200-300 mm/év
atlagos, 300-450 mm/év
maximalis évi csapadék
érték  “mellett” mar
nincs lefolyas, a vizsgalt
teriillet zérus, avagy
negativ vizmérlegii
teriilet lesz. A havi
adatok (58. abra)
elemzésénél ez a hatés

nem, illetéleg  csak
mérsékeltebben (59.
abra) jelentkezett,

aminek oka az lehet,
hogy a lefolyds — amint a

késobbiekben latni fogjuk — mas éghajlati viszonyoktdl (nem csak a csapadéktol) is fiigg,
nevezetesen a téli fagyos iddszak jellemzo6itdl (parolgas, beszivargas). Az N = 276 havi
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adatbol jelentdés szdmu (20-30 %) olyan hoénapot képvisel, amikor az alacsony

hémérséklet és a fagyos talajfelszin miatt csak
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61. abra A maximalis vizhozam valtozasa az évi maximalis
csapadékmennyiség fiiggvényében
(Tarna-Verpelét)
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62. ibra Az 4tlagos havi vizhozam, vAltozasa.a havi atlagos
csapadék fiiggvényében (Eger-patak-Almar)

minimalis parolgds ¢és
beszivargas lehetséges,
viszonylag kis  (0-30
mm) havi csapadék
mellett 1s szamottevd
(mérhetd) vizhozam,
lefolyas jelentkezik. Az
évi adatok elemzése (60.,
61. é4bra) soran a téli
hénapok lefolyast noveld
hatdsa (az atlagban) mar
eliminaloédik, mivel az
év nagyobbik részében a
parolgas jelentdsen no,
€s a Dbeszivargads is
meghaladja a lefolyas
mértékét. (Egyes
iddszakban a csapadék
mértékeét is.)

A kutatas soran
masodik teriiletként az
Eger patak — Almar

vizmérd allomas
(001754) vizhozam
adatai alapjan is

elemeztik a lefolyasi
jellemzoéket. A mért
adatok csak 1996 és
1997-re alltak
rendelkezésre, a
csapadék értékeket Bator
(582), Bélapatfalva(599),
Borsodnadasd (583) ¢és
Szilvasvarad —
Szalajkavolgy (600)
allomasok mérései
alapjan szadmitottuk.
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A szamitott részletes tablazati adatok a [77] jelentésben talalhatok, az értekezésben csak a
szamunkra érdekes eredményeket mutatjuk be.

A 62. abra a havi atlagos, a 63. dbra a havi maximalis vizhozam értékeket mutatja
a csapadék jellemzok fiiggvényében. A regresszids jellemzdk (korrelacids egyiitthato,
szoras)

1

10 S S - = S

azt mutatjak, hogy a
vizhozam a  csapadék
értekek alapjan
_ megbizhatd modon nem

gl | pmlmmEeemobmes | | ) | ] prognosztizalhatd.
¥ = 54375 - (Az Eger patak —
B b [ Borsodivanka, illetve a
A peta Tarkanyi patak -
P SR I B ' o _ Felnémet mérések szama
' alapjan statisztikai
értékelés nem végezhetd.)
N A részletesen
vizsgalt két teriilet (Tarna
¢s Eger patak) adatainak
§ SN S I A R I el elemzése alapjan azonos
7 | (hasonld) eredmény
24 S S S / I adodott. Az  atlagos,

/ i illetéleg a  maximalis

Maximélis havi vizhozam m'/s

o R SR N csapadékmennyiség ¢s a

. vizhozamok

] ) = ‘ | _ | kapcsolatanak statisztikai
o0 L0 80 120 160 7 4

: elemzése egyarant azt

mutatta, hogy a két

Havi maximalis csapadék [mim|]
63. abra A havi haximalis vizhozam valtozasa a havi  valtozo kozott nincs olyan

maximalis csapadék fiiggvényében SZOrossagu kapcsolat,
(Eger-patak-Almar) ami a vizhozam — lefolyas
vonatkozasaban

kozvetlen prognoézis alapja lehetne. A  regresszids fliggvények  csupan
“tendenciaszertien” jelzik, hogy a csapadék mennyiségének novekedése esetén emelkedik
a vérhat6 vizhozam.

A 59., 60., 61. és 63. abra regresszios fliggvénye azt is jelzi, hogy kisebb csapadék
értékek (10 mm/ho, 300-400 mm/év) esetén a parolgas és beszivargas (évszaktdl fiiggden)
a teljes csapadékmennyiséget “felhasznalja”, lefolyas, vizhozam statisztikai atlagban nem
jelentkezik.

Visszautalunk itt a 56. dbrara, ahol a Tisza volgy alfoldi teriiletére is az adddott,
hogy a csapadék — lefolyas kapcsolat szorossaga ugyancsak igen alacsony =27,6 %),
illetéleg a 300-400 mm/év alatti csapadék értékeknél mar nincs lefolyasi tényez6 adat.

Az értekezés 2. fejezetében bemutatott eredményekre részben visszautalva
bemutatjuk, hogy a Tarna patak — Verpelét vizgy(ijto teriileten — ami nem teljesen
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azonos a Matra-i teriilettel, ahol 23 allomés csapadék adatait elemeztiik — hogyan alakult a
vizsgalt 23 éves iddszakban a csapadék és vizhozam (lefolyés). A 64. abran az atlagos évi
értékek, a 65. abran az abszolit maximum havi értékek valtozasa hatarozott csokkend
tendenciat mutat. Ebbol adéddéan — a vizsgalt iddszakban — természetesen csokkend
tendenciat ad az évi vizmennyiség is. (66. abra)

A lefolyasi tényezo

800 idoben csokkené tendenciaja
700 1—_La . 2 (67. abra) — mas, nem vizsgalt
0 /\ /’ ﬂ\ r\‘ . \ : paraméterek hatdsa mellett —
% / \ A \ | £ nyilvdn annak is kdvetkezménye,
£ 50 [\ / / L4 \, £ hogy kisebb csapadék hozamok
8% 0 .‘J L*\ d \/ [ £ (mm/ho, mm/év) mellett, a
E:P‘E’ ‘\ Y z  parolgas, ill. beszivargas
< % “allandosaga”, 1illetleg egyéb

g
L
~

»
4

(pl. homérséklet) jellemzoktol
valo fliggése kovetkeztében a
lefolyas arianya (a mennyiség
mellett) is csokken.

\v/' - \v /‘\ » i

g
4

S

75776 7778 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 M4 95 96 97

Evek Valoszintsithetd, hogy az
—— stlagos csapadék (mnyév) —e— étlagos vizhozam (m3/s) 1998-2000 évi  adatok -
64. abra A Tarna vizgyiijté teriiletén (verpeléti hasonléan a 2. fejezetben a

méroallomas folott) az atlagos évi csapadék és az

tlagos vizhoza (m/s) alakuldsa csapadék értékekben jelentkezd

kiugroan magas adatokhoz — a

csapadék, a vizhozam ¢&s a

250
lefolyéasi tényez0
]\ \ vonatkozasaban a 3. fejezetben
20 ‘\ kimutatott ciklikus véltozasnak
\ /\ « megfeleloen Ujra  emelkedd
150 a¥] \ (kiugréan magas) értékeket

adtak.

2 S
_
/
P
<4
=

Maximalis vizhozam [m’/s]

\\« \
A 7y

Havi abszolut maximum csapadék értékek [mm

S

7576 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 %6 97
Evek
—— havi absz. max. csapadék (mm) —— max. vizhozam (m3/s)

65. abra A havi abszoliit maximum csapadék értékek
és a maximalis vizhozam értékek alakuldsa a Tarna
vizgyiijté teriiletén (Verpelét folotti teriileten)
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A Tarna verpeléti szelvényén atfolyé

vizmennyiség [10 6m3/év]

80

| .

60 =
W £ \
Ne)
\ o 15 / \\
>
w L N ) g N
\NANAN = N
::::::X:;‘:x:;‘::::::::: ‘gIO*J-v-vvvvvvvvvlvvvvv-v-
X
Vi A AL £ A PR A/
20 BV 2 —
¥ Y »/’ 5 \! V
0 0
I R I T - I I O T I SO I S
Evek Evek
——atlag = 32,610 6 m3/év —e—atlag=9,8%  —e—lefolyasi tényezé

—o—szelvényen atfolyé vizmennyiség

66. abra A Tarna verpeléti szelvényén
atfolyé vizmennyiség [10° m*/év]

67. abra A lefolyasi tényezé idébeli
alakulasa (1975-1997) Tarna-Verpelét
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6. 4. A csapadék és vizhozam adatok részletes elemzése

Az eléz6 fejezet eredményei csak tendencia jellegli kapcsolatot tartak fel a
csapadek €s vizhozam kozott. Konkrét progndzis készitése céljabol ezért tovabbi részletes

vizsgélat indokolt.

Atlagos havi csapadék [mm/hé]

120

80

40

0

ATV

Viand

‘/( =T v

\. xx. &. é . 4 . Ax. 40. 4 &. ¢. +- +S- ﬂ}x'
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—<o—itlagos havi csapadék [mm/hoé]
atlagos vizhozam [m3/s]

68. abra A havi atlagos csapadék és

Atlagos vizhozam [m?/s)

vizhozam adatok Tarna (Verpelét) vizgyiijto

Havi maximalis csaéakék [mm/hd]

teriileten (1195)

SN /\
11/
/YN
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NAREECRARY,

-
N
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=)

B B |
é. 4. Ax. Ax\. 4&. {\.. .‘.« ‘*}. .‘3\.
Evek
—<— havi max. csapadék [mm/hé]

max. vizhozam [m3/s]
69. abra A havi maximalis csapadék és

vizhozam adatok a Tarna (Verpelét)
vizgyiijté teriileten (1995)

Maximalis vizhozam [m3/s]

A 6. és 7. tablazat adatai
alapjan részletesen elemeztilk a havi
atlagos ¢és  mayimalis  értékek
alakuldsat. A 68. abra az 1995. évi
atlagos, a 69. Abra a maximalis
jellemzok havi alakulasat mutatja.
(Hasonlé képet mutat a tobbi év
adatainak valtozasa is.) A jellemzok
idébeli alakuldsa azt mutatja, hogy
altalaban mind 4tlagos, mind pedig a
értékek  januar-februar-
hénapban,
november-december hoénapban kozel
kovetnek,
csapadék értékekhez
emelkedd vizhozamok tartoznak, ill.

hénapokban

maximalis
marcius-aprilis illetdleg
“aranyos” valtozast
novekvo

megforditva. A nyari
ugyanakkor ez a “logikus” kapcsolat
altaldban nem jelenik meg. Az ¢év
soran  az  évszakok  bizonyos
paramétereitdl (csapadék mennyisége
— jellege, a talajfelszin fagyos-nedves-

kiszaradt allapota, stb.) fliggden igen

eltérden  alakulhat a  csapadék-
vizhozam (lefolyas)
aranya/kapcsolata. Ezért a
tovabbiakban a lefolyas értékek
alakulasait - a  Tarna-Verpelét
vizgytjtoteriilet adatai alapjan - mint
valészinliségi  (véletlen  jellegii)

jellemzot elemezziik, majd a fajlagos
lefolyas értékek elemzését tesszik
meg.
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6. 5. Az atlagos és a maximalis vizhozamok havi alakulasa

A 7. tdblazat vizhozam (lefolyas) adatai statisztikai elemzése sordn azt vizsgaltuk,
hogy a vizhozam értékek - mint véletlen jellegli valdsziniiségi valtozok - milyen jellegi
eloszlast mutatnak. Az eloszlas jellegének meghatarozasa, illetleg igazoldsa céljabdl az
irodalombdl ismert Kolmogorov-Szmirnov probat hasznaltuk. [80] Az illeszkedés
vizsgélat 95 %-os megbizhatosagi szinten igazolta, hogy a lefolyasi értékek lognormalis
eloszlast kovetnek.

4
empirikus A’“
O\

elmgleti

0 2 4 6
havi kozepes (4tlagos) vizhozamok [m3/s]

70. abra A havi kozepes (4tlagos) vizhozamok
eloszlasa a Tarna-Verpelét vizgyiijto teriileten

=) N
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Havi atlagos vizhozam (intenzitas) [m3/s]
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——50% 90% 95% ——99%

71. abra A havi atlagos vizhozam értékek a
kiilonb6z6 val6sziniliségi (megbizhat6sagi)
szintekhez tartozoan (Tarna-Verpelét)

A 70. é4bra a havi kozepes
vizhozamok empirikus és elméleti
eloszlasfiiggvényét mutatja.
Hasonl6 modon meghatéaroztuk az
év egyes honapjaira (23 év adatai
alapjan) is a vizhozam eloszlas-
fiiggvényeket. A havi eloszlas
fuggvények lefutdsa (paraméterei)
alapjan 99-95-90-50 %-0s
megbizhatosagi szintekhez
tartozdan meghataroztuk a
vizhozam intenzitas értékeket. (71.
abra) Az atlagos értékek a téli-
tavaszi  honapokban  jeleznek
magas értékeket, julius-szeptember
hénapokban vannak a
minimumok.

A maximalis vizhozamok
empirikus €s elméleti eloszlas

fiiggvényét a 72. dbra mutatja. A
havi adatok (fliggvények) alapjan
a kiillonbozo valoszinliségi
szintekhez
tartoz6 ~ maximalis  vizhozam
(lefolyas) értékek alakulasat a 73.
abra mutatja. Kiugréan magas
értékek a téli-tavaszi (december -
majus) idészakban jelentkeznek.
A 6. tablazatok (minta)
csapadék adatai alapjan
meghataroztuk 23 év atlagaban a
havi atlagot, a havi maximalis
értékek atlagat és a havi abszolut
maximum csapadék értékeket az
adott vizgyljtd teriiletre. (74.
abra)
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Relativ gyakorisag

Havi maximalis vizhozam
(intenzitas) [m3/s]

55

IL Wb ek T T T T T [
mpirikus ’—;737:,,:0""”77’
ri
‘1 elméleti
0.8 P
4
[
0.6 ——ff
0.4
0.2
0.0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
havi maximalis vizhozamok [m3/s]
72. abra A havi maximalis (legnagyobb)
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73. abra A havi maximalis vizhozam értékek a
kiilonb6z6 valdésziniiségi (megbizhatdosagi)

szintekhez tartozéan (Tarna-Verpelét)

25-35 m3/s, 10 éyes gyakorisaggal 15-25 m3/s
kétévenként 3-5 m™ /s lehet a maximalis vizhozam. A nyari (junius-szeptember) 10-15
m’ /s-néal nagyobb vizhozam nem vérhato.
A 71. és 73. abra adatainak Osszevetése alapjan mindegyik valdszinliségi szinten
az adddik, hogy a maximalis vizhozamok 8-10-szeresen haladjak meg az azonos
valoszinliségi szinten adott hdnapban varhato6 atlagos vizhozamokat.

Az é4bra alapjan is az latszik, hogy
a csapadék értékek és a vizhozam
(lefolyas) értékek alakuldsa kozott
nincs altalanos korrelacios
kapcsolat. A maximalis csapadék
értékek (4tlag, max. atl., absz. max)
a majus-julius honapokban
jelentkeznek, a vizhozam
maximumok pedig télen ¢és kora
tavasszal. (Lasd. 71. és 73. abra)

(Magyarorszag ¢ghajlati
atlasza adatai szerint a zivatarok
maximalis gyakorisdga az orszag
minden teriiletén jinius honapban
jelentkezik, majus, julius és
augusztus honapban jelentkezik
még magas zivatar gyakorisag [81]
47. old.)

A 71. és 73. dbra adatainak
értékelése alapjan megallapithato,
hogy Tarna patak vizgy(jté
tertiletén 100 éves gyak03risé1ggal
egyes hdénapokban 5-7 m™/s havi
atlagos lefolydsi intenzitds 1is
jelentkezhet, a nyari (junius-
szeptember) hodnapokban viszont
maximalisan 1-2 m™/s 4atlagos
lefolyasi vizhozam véarhat9. 20
éves gyakorisaggal 3-4 m’/s az
atlagos
hayi lefolyas, 10 évenként 2-2,5
m~/s varhatd, 1-1,5 m /s pedig
minden masodik évben.

A 73. abra szerint 100 éves
gyakorisaggal az aglott vizgytijto
terileten 40-50 m™/s maximalis
vizhozam is eléfordulhat
(elsdsorban a téli-tavaszi
honapokban. 20 éves gyakorisaggal

a maximalis vizhozam, évenként-
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Havi csapadék [mm/ho]
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74. abra Havi csapadék értékek a Tarna-Verpelét

vizgyiijté teriileten (1975-1997)

A téli-tavaszi - elsdsorban
januar-februar, aprilis-majus,
december - hénapokban 100 éves
gyakorisaggal varhatd_maximalis
vizhozamok (40-50 m™/s) 25-50-
szeresen haladjdk meg a nyari
hoénapok (junius-oktober) atlagos
1-2 m™/s-os 4atlagos vizhozamat.
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6. 6. A havi csapadék értékek eloszlasanak jellemzoi
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Havi csapadék [mm/hd]
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75. abra A csapadék értékek empirikus
eloszlasfiiggvénye januarban

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Hénap

——50% 90% 95% 99%

76. abra Varhaté maximalis csapakék értékek
kiillonb6zo6 valosziniiségi szintekhez tartozéan a

Tarna-Verpelét vizgyiijté teriileten

A 6. tablazat(ok) csapadék
értékei alapjan elemeztiik a havi
csapadék értékek - mint
valészinliségi valtozok -
eloszldsénak jellegét. A szokasos
illeszkedésvizsgalat 95  %-os
valészinliségi  szinten igazolta,
hogy a havi csapadék értékek
normalis eloszlasi jelleget
kovetnek. A meghatarozott
eloszlasfiiggvények  kozil az
januari értékek eloszlasfiiggvényét
mutatjuk be. (75. dbra)

A havi eloszlasfiiggvények
lefutdsa alapjan a 99-95-90-50 %-
0s valdsziniiségi szintekhez
tartozoan meghataroztuk a varhatd
maximalis csapadék értékeket.

Az eredményeket a 76. 4bra
szemlélteti. A 99 %-0s
valdszinliségi  szinten  varhato
maximalis  csapadék  értékeket
viszonylag széles hatdrok (85-225
mm/ho) kozott mozognak,
hasonloan a 23 éves megfigyelési
idészak  (1975-1997) tényleges
abszolut maximum  értékeihez
(103-240 mm/hé) hasonldéan. A 95
%-0s valdszinliségi szinthez (20
éves gyakorisag), illetleg a 90 %-
os valdsziniiségi szinthez (10 éves
gyakorisdg)  tartozéan  varhatd
maximalis havi csapadék értékek

éven  Dbeliili alakulasa mar

"kiegyensulyozottabb" (hasonléan az 50 %-os valdszinliségi szinthez tartozé adatokhoz),

a maximalis havi csapadék értékek a nyari-Oszeleji (majus-oktdber) hdénapokban
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jelentkeznek. Nagyobb gyakorisaggal - minden mésodik évben - a nagy havi csapadékok
elsdsorban majus-junius-jaliusban jelentkeznek. Az irodalmi forrasok szerint tobbségében
az elontéseket (helyi arvizeket) okozd maximalis napi (100-140 mm/nap), illetdleg
maximalis orankénti (20-50 mm/dra) csapadékok is erre a harom hdnapra esnek.
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6.7. Fajlagos vizhozam a Tarna-Verpelét vizgyiijto teriileten

Az eddigi vizsgalatok eredményeit és megallapitasait figyelembe véve a csapadék-
vizhozam kapcsolat feltarasa érdekében egy 1j paraméter elemzése alapjan kivanunk
kozelebb jutni a progndzis médszer 1étrehozasahoz. Ugy gondoljuk, hogy az évszakok
hatdsanak  pontositdsa, avagy kisziirése céljabol indokolt az  egységnyi
csapadékmennyiségre (mm) eso vizhozam (m™/s/mm) értékek alakuldsat elemezni.

Az elemzés targyat képezo fajlagos vizhozam értékeket a 6. tdblazat szerinti 23 db
(1975-1997) tablazat csapadék adatai €s a 7. tablazat vizhozam adatai alapjan hataroztuk
meg. Az atlagos fajlagos vizhozam értékeket a 8. tablazat, a maximalis fajlagos vizhozam
értékeket a 9. tdblazat tartalmazza.
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kozepes havi vizhozam m?*/s

Kozepes fajlagos vizhozam = - =
kozepes havi csapadék  mm

Kozepes fajlagos vizhozam 10” m*/s/mm
Evek Honap
L L. 1L Iv. V. VL. | VIL | VIL | IX. X. XL | XIL

1975 || 178 94 28 45 14 12 8 7 23 12 27 19
1976 || 45 | 357) | 43 37 25 29 7 11 7 27 41 54
1977 75 96 60 69 38 26 21 17 24 63 21 47
1978 52 72 112 23 41 24 22 26 37 61 42 33
1979 | 43 78 40 39 90 13 22 9 72 43 15 28
1980 19 74 48 36 21 14 15 17 21 12 32 69
1981 84 229 81 103 38 16 14 18 12 25 36 13
1982 85 180 50 42 26 16 8 12 19 19 21 16
1983 66 11 30 31 12 6 4 9 7 6 13 37
1984 7 19 33 20 16 17 26 7 5 19 23 36
1985 | 29 59 72 40 27 19 29 12 | (335) | 46 9 41
1986 | 25 21 137 39 17 8 6 11 ) 19 28 11
1987 6 85 14 50 18 17 13 5 6 9 6 10
1988 9 20 17 134 61 12 12 9 18 36 26 12
1989 | 46 20 25 15 12 11 17 11 15 55 15 | (330
1990 53 27 75 15 10 14 9 4 2 2 6 7
1991 || (240) 4 108 13 30 9 5 14 18 8 20 26
1992 76 | (190) | 23 35 17 4 5 6 1 5 10 22
1993 50 27 23 46 25 3 1 1 1 2 5 14
1994 30 32 49 23 12 15 4 1 2 3 19 19
1995 | 28 8 16 17 12 16 3 1 5 (120) 7 8
1996 17 27 67 39 14 7 3 2 7 14 17 21
1997 50 244 81 28 13 4 8 20 5 24 7 21
23 éves

. 49 68 54 41 26 14 11 10 15 23 19 26
Atl. Az

Giat || 163 226 180 137 87 47 37 33 47 77 63 87

8. tablazat A kozepes fajlagos vizhozam értékek a Tarna-Verpelét teriileten
3
s m’/s

A kozepes fajlagos havi vizhozam évi atlaga =29,7 = 30-10
mm

. . . ,m’/s

A kozepes fajlagos havi vizhozam 5 havi atlaga = 47,6 ~ 48-10~

(jan., feb., marc., apr.,
mm

dec.) A zardjeles havi értékeknél a havi csapadék értéke < 5 mm/ho, a zardjeles értékek a 23 éves
atlagban nem szerepelnek.
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maximalis havi vizhozam m?/s

Maximalis fajlagos vizhozam = . - — =
maximalis havi csapadék  mm

Maximalis fajlagos vizhozam 107 m*/s/mm
Evek Honap
L L. 1L Iv. V. VL. | VIL | VIL | IX. X. XL | XIL

1975 || 187 101 276 | 498 20 50 38 11 41 21 29 205
1976 || 91 | ©22) | 63 313 39 45 24 13 20 236 63 290
1977 || 438 | 281 169 | 397 51 29 101 23 27 50 32 81
1978 || o1 161 150 35 197 45 44 22 26 53 44 39
1979 || 334 | 293 126 158 123 23 35 18 52 45 32 36
1980 15 135 137 46 35 61 14 18 22 25 188 108
1981 || 217 | 206 | 305 98 38 59 36 26 18 31 30 22
1982 || 774 163 83 90 24 17 9 11 14 16 26 30
1983 || 64 19 169 49 34 8 13 10 6 8 14 30
1984 7 27 42 34 87 35 32 9 59 236 58 37
1985 || 173 | 362 | 297 58 103 39 168 31 | 223) | 64 18 39
1986 || 92 46 330 74 23 24 11 20 | (990) | 110 24 38
1987 11 196 67 185 135 21 9 6 10 10 21 15
1988 || 42 26 54 482 134 62 23 25 29 106 26 25
1989 || 47 72 51 20 37 66 68 27 34 52 2 | (623)
1990 || 51 40 68 31 17 36 15 17 9 17 26 42
1991 || 220) | 14 427 26 147 48 16 34 13 17 109 39
1992 || 148 | 243 106 84 27 20 13 26 2 15 13 36
1993 || 51 35 34 60 39 8 4 1 1 10 9 27
1994 || 134 36 80 13 45 27 3 3 3 9 64 39
1995 || 39 25 30 105 97 136 37 12 14 (50) 30 14
199 || 65 33 184 134 34 18 8 3 24 20 32 35
1997 || 58 490 130 36 11 11 17 36 17 18 13 30
23 éves

il 142 137 147 136 65 39 32 17 21 53 40 57
:vt:aAﬂ 192 186 199 184 88 53 43 23 28 72 54 77

9. tablazat A maximalis fajlagos vizhozam értékek a Tarna-Verpelét teriileten
3
m-/s

A maximélis fajlagos havi vizhozam évi atlaga = 73,8 ~ 7410
mm

e o . . ,m’/s

A maximalis fajlagos havi vizhozam 5 havi atlaga = 123,8 = 124-10

(jan., feb., marc.,
mm

apr., dec.) A zardjeles havi értékeknél a havi csapadék értéke < 5 mm/ho, a zardjeles értékek a 23
éves atlagban nem szerepelnek.
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78. abra A havi maximalis fajlagos vizhozam
értékek alakuldsa a Tarna-Verpelét teriileten

Iényegében azonos jellegii és mértékii.
Osszehasonlitast tehetiink a maximalis és az atlagos fajlagos értékek 12 honapra €s
Ot honapra esd aranyai kozott is. Az évi adat

MAX atl/ATL 4tl = 73,8 : 29,7 = 249 %,

az 6t honapra vonatkoz¢ adat pedig

A havi fajlagos
vizhozamok éven beliili
alakuldsat a 77. abra szemlélteti.
A januar-aprilis hénapokban az
egységnyi csapadék mennyiségre
esO atlagos vizhozam jelentdsen
meghaladja az éves atlagot, a
decemberi adat is jelentdsen
magasabb, mint az 6t megel6zo
hénapok atlaga. A januar-aprilis
atlag az évi atlag 178 %-a, a
januar-aprilis, december 5 havi
atlag az évi atlag 160 %-a.

A 78. abra havi maximalis
fajlagos vizhozamok (havi
atlaganak) alakuldsat mutatja. A
januar-aprilis havi atlagos
maximalis fajlagos vizhozamok
jelentésen meghaladjdk az évi
atlag, illetéleg a tobbi hodnap
értékeit. Oktdéber-december
hénapokban is emelkedés
mutatkozik. A fajlagos vizhozam
értékek éven beliili alakuldsanak
tendenciaja a 77. és 78. abran
lényegében azonos jellegi. A
januar-aprilisi atlag és az évi atlag
aranya 190 %, a januar-aprilis,
december 5 havi atlag az évi atlag
168 %-a. Az atlagos értékek 178
%-0s és 160 %-os ardnya kozel
azonos a maximalis értékek 190
%-o0s €s 168 %-o0s ardnyaval, azaz
a fajlagos vizhozam értékek
"szezonalis" alakulasa

MAX atl/ATL atl = 123,8 : 47,6 = 260 %.
Ezen adatok szerint a maximalis értékek atlaga és az atlagos értékek atlaga kozotti
arany az évi ciklus és a "téli szezon" alatt gyakorlatilag azonos, kereken 2,5-szeres.
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A meghatarozott adatok természetesen tovabbi Osszehasonlitasra is lehetdséget
adnak. A maximalis értékek abszolit maximumdnak ardnya a maximum értékek

atlagahoz:

MAX absz. max/MAX atl. max = 147 : 73,8 =199 %

A maximalis érték abszolut maximumanak ardnya a maximalis értékek abszolut

minimumanak:

MAX absz. max/MAX absz. min= 147 : 17 =865 %

A maximalis értékek abszolit maximumanak ardnya az atlagos értékek atlagahoz:

MAX absz. max/ATL atl = 147 : 29,7 = 495 %.

Az abszolit maximum fajlagos vizhozam kereken 5-sz6r nagyobb, mint az atlagos
fajlagos vizhozam, illetéleg majdnem 10-szer (8,65) nagyobb mint a maximalis érték

legkisebb értéke.

A 8. ¢és 9. tablazat adatainak statisztikai elemzése alapjan meghataroztuk azt is,
hogy az egyes honapokban adott valdszinliségi/gyakorisagi szinten milyen fajlagos
vizhozam értékek varhatok. Az empirikus eloszlasfiiggvények alapjan meghatarozott,
adott valdszinliségi szinthez tartozd fajlagos vizhozam értékeket a 79. és 80. dbra adja

meg.
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79. abra Az atlagos lefolyas havi fajlagos értékei a
Tarna-Verpelét teriileten

A fajlagos lefolyas, amint

mar definialtuk, a lefolyas (m3/s)
¢s a havi csapadék (mm/hd)
értékek hanyadosa. Az atlagos
értékekbdl lehetne természetesen
olyan jellemz6é mutatét is képezni,

ami a havi lefolyas (m3/h(’)) és a
havi csapadék 4tlaga lenne. A
meghatarozott  jellemzok  havi
alakulasanak  jellege/tendencidja
természetesen kozel azonos lenne,
moddositd hatast csupan a honapok
eltérd nap-szdma okozna.

A 79. abra szerint az atlagos
fajlagos lefolyds a januar-aprilisi
hénapokban kiugréan magas. A

januar-marciusi kiugréan magas fajlagos lefolyas értékeket minden bizonnyal a

hoolvadasbol szarmazd lefolyas/vizhozam eredményezi, amikoris az el6z6 honapok
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(december és janudr) szildrd csapadékanak janudr, februdr ill. marcius-aprilisi olvadasa
adja az aktualis csapadékhoz (es6) hozzaadodo vizhozamot. A 79. dbra fajlagos lefolyast
jellemzd gorbéi hasonlo lefutast mutatnak, mint a 57. abra (Csermely-Uppony) lefolyas
adatai.

A 9. tablazat adatai alapjan a 80.
700 +—

g abra mutatja a maximalis fajlagos
,;i; 600 lefolyas értékek alakulasat. (A
5 S0 maximalis lefolyasi intenzitas -
é 400 A m3/s - adatok alapjan havi lefolyas
1; 300 7; — - m /ho - értékeket természetesen
%‘) 200 \ /A7 | nem lehet szamolni.) A kiemelkedd
% 100 | o _.\‘ s 7(77}# al | maxim'filis ‘fajla,gors le‘f'olyés’értékek
R \—+§__'_A+—o—*’ most 1is janudr-aprilis honapban
= 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 jelentkeznek. A  hirom 0dszi
Honap hénapban is emelkedés mutatkozik,

0% W% 95% 9% feltehet6en a kisebb parolgas és

beszivargas miatt.

A minimalis fajlagos

80. abra A maximalis lefolyas havi fajlagos lefolyas értékek az atlagosnal (79.

értékei a Tarna-Verpelét teriileten abra) jinius-jilius-augusztus

hénapban jelentkeznek, a

maximalis fajlagos lefolyas értékek minimuma augusztusban és szeptemberben. A

maximalis fajlagos lefolyas értékeknél juniusban és juliusban jelentkezé nagyobb értékek

ezen két hoénap kiugréan nagy maximalis (absz. max.) csapadékainak
kovetkezményei/eredményei.

A 79. és 80. abra adatai alapjan bizonyos aranyok adddnak az egyes honapokra
vonatkozoan. A kiugréoan magas atlagos fajlagos februari lefolyas 20-100 éves
gyakorisaggal (95-99 %-os valdszinliségi szinten kereken 10-szeresen haladja meg a
junius-julius-augusztusi lefolyas értékét, még a januar, marcius, aprilisi fajlagos lefolyas
is 4-5-szorosen a nyari honapok lefolyas értékeit.

A maximalis fajlagos lefolyas értékeknél (80. abra) a kiugréoan magas januari
érték 10-15-szorosen haladja meg az augusztus-szeptemberi értéket, még a februar-
aprilisi értékek is kereken 10-szeresen az augusztus-szeptemberi ¢rtékeket.

A maximalis fajlagos lefolyas 20-100 éves gyakorisadggal jelentkez6 januar-aprilisi
érékei (400-500 m™/s/mm) 20-25-szorosen haladjak meg a nyari hdénapokban (junius-
augusztus) jelentkezd 2-30 m™/s/mm atlagos fajlagos lefolyasi értékeket.
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6. 8. Az egységnyi teriiletre eso fajlagos vizhozamok alakulasa

Egy adott teriilet vizhdztartasi kérdéseinek vizsgalatanal hasznosithaté paraméter
lehet a vizgyljtdé egységnyi teriiletére esO atlagos fajlagos lefolyas, az arvizi kérdések

elemzésénél a maximalis fajlagos lefolyas értékeinek alakulasa [

3

m /s j .
— |. Az egységnyi
mm km

tertiletre es6 fajlagos lefolyds értékek havi adatai természetesen ugyanolyan jellegli

3
valtozast mutatnak mint a 79. €s 80. abran bemutatott fajlagos jellemzok (m /Sj .

1200 -

1000

-6 3

fajlagos lefolyas[10 " m’/s/mm kmz]

600

400

Az egységnyi teriiletre esd

200

(=]

800 -

——50% 90% 95% 99%

81. abra Az egységnyi teriiletre es6 fajlagos
lefolyasi intenzitas kiillonboz6 valosziniiségi

]

szinteknél a Tarna-Verpelét teriileten

[=)}

6]

'S
|

W

NWdR

Aranyszam

7\ —74—57’ \\ o

N

Juny

o

Hoénap
—o— Atlag 99%

82. abra A maximalis és az atlagos fajlagos

lefolyas aranya 99 %-os valosziniiségi
szinten, ill. a 99-95-90- és 50 %-os

mm

A 81. abran kiilonb6zo
megbizhatosagi szintekhez
tartozéan az egyes hdnapok
egységnyi terliletre esd fajlagos
lefolyési jellemzdit adjuk meg. A
maximalis érték 99 %-0s
valdszinliségi szinthez tartozéan a

3
januar havi 1220 Lsz adat. A
mm . km

januar-aprilis havi fajlagos lefolyas
95-99 %-o0s valodszinliségi szinten
-6 m’ /s

700-900 . 10 —_—.
mm . km

Oktober-december honapokban

ugyanilyen

valoszinliségi szinten 300- 500 .
6 ml/s

10 — értékek adodnak.
mm . km

Majus-julius hénapokban 200-300 .
-6 m’ /s

10 ———, a maximalis
mm . km

fajlagos lefolyas legalacsonyabb
értékei augusztus-szeptember
6 ml/s

hénapban 60-100 . 10 5
mm . km

értekkel  jelentkeznek. Ha az
egységnyi teriiletre esd varhatd
maximalis  lefolydsi  értékeket

3
(m /zsj akarjuk meghatarozni,
km

akkor természetesen szamolni kell a maximalis havi csapadék értékekkel. (76. dbra adatai)
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Az egységnyi teriiletre es6 atlagos fajlagos lefolyasi értékek diagramjat nem adjuk
meg, meghatdroztuk viszont a maximalis €s az atlagos fajlagos lefolyasi értékek aranyat.
A 82. 4bra adatai alapjan az adddik, hogy 99 %-os valdsziniliségi szinten a maximalis és
az atlagos fajlagos lefolyas aranya junius-juliusban 5,5-6,5-szeres, januar és oktober-
december hdnapokban 4-5-sz6ros. Augusztus-szeptember honapokban a maximalis érték
alig haladja meg az atlagos fajlagos lefolyast. A 99-95-90 és 50 % valdszinliségi
szintekhez tartozd aranyok atlaga hasonlo lefutast (havonkénti alakulast) mutat. A
maximalis ¢és datlagos érték aranya jinius-julius hdénapokban a legnagyobb, minden
valdszinliség szerint a rovid idejli, vagy intenzitasi (“felhdszakadas™) esézések

eredményeként.
A  maximalis fajlagos
140 | lefolyas legnagyobb értéke (99
2 120 %-0s  valOszinliségi  szinten)
é 100 y Y
z - m’ /s
E s /\ 1220 10° ——, 25-30-
= mm . km
ﬁ 60 Al —
3 w | AD 1 szorosan haladja meg az
| . . .
20 ‘L /1 | T atlagos fajlagos lefolyas
0‘°°'_$‘*‘1v1¢!:1“
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 : 6 m'/s
; legkisebb, 45-50 10
Honap mm . km”®
——50% 90% 95% 99%

augusztusi értékét.A Tarna-
83. Abra Az egységnyi teriiletre esé lefolyas 2
értékeinek havi alakulasa kiilonboz6 Verpelét vizgytijté 574 km™ -es

valosziniiségi szinteken o
teriiletére vonatkoztatva

meghatdroztuk (az aktudlis maximalis csapadék értékkel osztva a 81. dbran megadott

fajlagos értékeket) az egységnyi teriiletre esé vizhozamok havi értékeit. (83. dbra) A

3 m/s

2
m

kiugréan magas januari (153 . 10 ) érték mellett nagy fajlagos vizhozam (99 %-o0s

valdszinliségi szinten, 100 éves varhatd gyakorisaggal) februdr, marcius, aprilis, majus,
oktober és december honapban jelentkezik. A 99 %-os valdszinliségi szinthez tartozd
varhatdé maximalis értékek az év sordn igen nagy valtozékonysagot (ugralast) mutat. A 99
%-o0s valdszinliségi szinthez tartoz6 adat — a 23 év soran — altalaban egy-egy “esemény”
kovetkezménye, illetéleg a statisztikai jellegli vizsgalat sordn meghatarozott
eloszlasfiiggvény szerinti extrapolacid “kovetkezménye”, tényleges esemény (empirikus

adat) nem is eredményezett a 23 év soran ilyen magas tényleges értéket.

Hasonlo — bar kisebb valtozékonysagu — fajlagos vizhozam “lefutast” mutat a 95
%-0s és a 90 %-os valosziniiségi szinthez tartozé ‘“vonal” is. Magas fajlagos
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vizhozam értékek januar-majus, illetoleg december honapban jelentkeznek. A
minimalis értékek augusztus és szeptember hdnapban. (E hénapokban minimalis a talaj
viztartalma, viszonylag magas a pdarolgds, mar nincs a madjus-juliusban jelentkezd
maximalis csapadék intenzitds, a 4.5. fejezet adatai szerint altalaban “maximalis” a
“vizhiany™.)

Az 50 %-os gyakorisaghoz tartozo értékek — ami minden évben eldfordulhat — a
tavaszi id6szakban, marcius-majusban jeleznek maximalis vizhozamot, rendszeres (bar
nem minden évben kiugrd) magas folyami (lefolyasi) vizszintet (rendszeresen “kisebb”,
ritkdbban “nagyobb” az arvizveszély). A nagyobb arvizveszély természetesen kiugrod
csapadék értéknél jelentkezik, mint példaul az 1999, 2000 és 2001 év.
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Atlagos lefolyési tényezd

7. A lefolyasi tényezo meghatarozasa

A vizhozam, illetdleg fajlagos értékeinek elemzése soran olyan eredmény adddott,
hogy a csapadék €s a vizhozam jellemzdk kozott egyértelmt, szoros kozvetlen kapcsolat
nem hatarozhaté meg, szdmolni kell az évszakok, az egyes honapokra jellemz6 hatdssal
is. A vizhozamok, a fajlagos lefolyds értékek havi alakuldsdnak elemzése alapjan
azonban "csak" olyan eredményekre jutottunk, amelyek akar a maximalis, akar az atlagos
értékek vonatkozasdban csak havi jellemzoket adnak. A maximalis értékek azonban, a
dolog Iényegébdl adddoan, egy-egy rovidebb - drai, napi - id0szakra vonatkozd abszolut
maximum értékeket képviselnek. Bizonyos kérdések vizsgalata, a vizhozamok, illetdle
arvizi-elontési feladatok megoldasa soran sziikséges lehet a lefolyasi tényezd ismeretére
is. Vizsgalatainkat ezért kiterjesztettiik a lefolyasi tényezd - a felszini lefolyas és a
csapadék mennyiségének aranya - elemzésére is.

A csapadék jellemzok és felszini lefolyas adatai alapjan a Tarna-Verpelét
vizgyljtd teriiletre az 1973-1997 évekre vonatkozdan meghataroztuk a lefolyasi tényezo
értékeket. A 10/1-10/6. tablazatok havi részletességgel tartalmazzdk az atlagos &s
maximalis havi csapadék értéket, illetdleg a hozzajuk tartozd lefolydsi tényezot. A
tablazatokban (hasonldan a 8. és 9. tdblazathoz) vannak zarojeles értékek, azon honapok
adatai, amelyekben a havi atlagos csapadék nem érte el az 5 mm-t, ebbdl adoddan a
fajlagos lefolyads, illetdleg a lefolyasi tényezd (mivel a lefolyds januar, februar és
decemberben hoolvadasbdl szarmazhat) irredlis érték. A tovabbi adatelemzés soran, a
zardjeles értékek elhagyasaval nyert eredmények I. jelet, a beszamitéssal kapott értékek a
II. jelet kapjak.
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84. abra Az atlagos lefolyasi tényez6 és a 85. abra A maximalis lefolyasi tényezo és a
havi atlagos csapadék kapcsolata havi atlagos csapadék kapcsolata

A 84. abra a havi atlagos csapadék fliggvényében mutatja az atlagos lefolyasi
tényez0 alakulasat. A regresszios egyenes csokkend tendencidja - a szakmai elemzés és a
logikai megfontolds szerint is nagyobb csapadék érték mellett magasabb a lefolyas értéke
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-, a korrelacié szorossaga (r = 0,3526) is azt mutatja, hogy az 6sszevont adathalmaz (n =
293) alapjan csupan a havi csapadék alapjan a lefolyéasi tényezd nem becsiilheto,
pronosztizalhatd. A 293 adat (25 év) alapjan az atlagos lefolyasi tényezo a teriileten
0,14.

A zardjeles adatokat is figyelembe véve (II) hasonld dbra adodik, a korrelacids
egyiitthatd r = 0,39, az atlagos lefolyasi tényezé 0,16.
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86. abra A marciusi atlagos lefolyasi 87. abra A marciusi maximalis lefolyasi
tényez6 alakulasa az atlagos havi tényez6 alakulasa a maximalis havi
csapadék fiiggvényében csapadék fiiggvényében

A maximalis csapadék értékek és a maximalis lefolyasi tényezo adathalmazat a 85.
abra szemlélteti. A regresszids egyenes tendencidja, a korrelacids egyiitthatd (r = 0,078)
most is azt mutatja, hogy a lefolyasi tényezd véletlen jellegli valtozast mutat. A
maximalis lefolyasi tényezo atlagos értéke 0,35. A zardjeles adatokat is figyelembe
véve (II) a korrelacios egytitthatd r = 0,13, a maximalis lefolyasi tényezé atlagos értéke
0,37. (A [44] irodalomban olaszorszagi teriiletre Pasini 36 %-os évi atlagos lefolyasi
tényezOt ad meg.)

Masodik 1épésként a havi lefolydsi tényezd értékeket kiilon-kiilon vizsgaltuk,
fiiggetlen valtozd ez esetben is havi atlagos, illetdleg maximalis csapadék volt. A
regresszids elemzés hasonld eredményeket adott, mint az Gsszes (havi) adat egyiittes
elemzése soran. A 12 hénap adataibdl kiemelt mintaként a marciusi honapok adatait
mutatjuk be. A 86. dbra az atlagos értékek kapcsolatat mutatja, a lefolyasi tényez6 atlagos
értéke 0,26, a korrelacids egyiitthatd r = 0,576. A maximalis értékek kapcsolata a 87.
abran lathato, az atlagos lefolyasi tényezé 0,72, a korrelacios egyiitthatd r = 0,576.
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Januar Februar
By Atlagos Maximalis Atlagos Maximalis
Csapadék | Lefolyasi | Csapadék | Lefolyasi | Csapadék | Lefolyasi | Csapadék | Lefolyasi
mm/ho tényez0 mm/ho tényezo mm/ho tényezo mm/ho tényezd

1973 5 0,830 7 0,873 8 0,395 10 0,426
1974 30 0,210 42 0,427 3) (1,503) @ (2,625)
1975 68 0,351 91 2,045 82 0,401 106 1,185
1976 25 0,242 42 0,426 27 0,304 39 0,678
1977 107 0,202 152 1,556 41 0,327 54 1,233
1978 41 0,086 68 0,072 24 0,310 37 0,569
1979 22 0,390 35 1,010 7 0,963 19 0,869
1980 30 0,390 38 3,609 5 0,760 7 0,686
1981 8 0,309 11 0,297 53 0,046 61 0,080
1982 51 0,035 82 0,031 32 0,079 54 0,115
1983 30 0,153 43 0,807 18 0,250 24 1,526
1984 50 0,115 70 0,427 53 0,077 77 0,173
1985 65 0,026 87 0,051 15 0,357 20 0,826
1986 44 0,042 65 0,194 47 0,086 81 0,109
1987 8 0,215 12 0,217 28 0,083 53 0,271
1988 12 0,249 17 0,236 31 0,113 45 0,167
1989 a (1,120) ?2) (1,026) 66 0,017 83 0,056
1990 8 0,356 12 0,692 @) (0,800) (7) (1,023)
1991 9 0,233 19 0,238 14 0,114 20 0,147
1992 44 0,139 69 0,626 17 0,136 21 0,152
1993 13 0,129 26 0,181 56 0,034 78 0,105
1994 36 0,202 41 0,415 19 0,273 20 0,933
1995 41 0,081 55 0,303 23 0,113 36 0,137
1996 24 0,235 30 0,270 7 1,029 11 2,065
1997 19 0,515 21 1,016 8 2,152 9 4,830

> 790 5,735 1135 16,019 681 8,419 965 17,338
Atlag
10/1. tablazat A csapadék és lefolyasi tényezo adatok a Tarna-Verpelét teriileten
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Marcius Aprilis
By Atlagos Maximalis Atlagos Maximalis
Csapadék | Lefolyasi | Csapadék | Lefolyasi | Csapadék | Lefolyasi | Csapadék | Lefolyasi
mm/hd tényez6 mm/hd tényezo mm/hé tényezo mm/hé tényez6

1973 70 0,123 103 1,286 66 0,203 89 2,248
1974 32 0,203 50 0,292 64 0,165 83 1,414
1975 47 0,280 71 0,789 55 0,314 63 1,792
1976 17 0,524 27 0,698 65 0,119 92 0,157
1977 53 0,186 68 0,589 72 0,177 107 0,713
1978 48 0,224 61 0,641 49 0,162 86 0,206
1979 37 0,378 64 1,421 14 0,464 20 0,440
1980 29 0,235 48 0,389 29 0,235 35 0,408
1981 51 0,138 59 0,790 33 0,140 50 0,220
1982 24 0,154 39 0,196 33 0,090 43 0,154
1983 57 0,336 70 1,386 28 0,182 36 0,259
1984 22 0,640 29 1,540 37 0,178 74 0,336
1985 45 0,066 71 0,311 55 0,225 71 0,833
1986 49 0,077 88 0,251 20 0,605 28 2,177
1987 38 0,118 46 0,238 67 0,069 87 0,090
1988 11 0,348 25 0,317 62 0,070 82 0,140
1989 17 0,502 26 1,992 59 0,056 87 0,119
1990 38 0,109 63 0,494 18 0,158 23 0,379
1991 29 0,106 40 0,156 21 0,206 26 0,095
1992 12 0,229 16 0,373 89 0,106 119 0,805
1993 49 0,074 61 0,138 69 0,077 89 0,476
1994 26 0,227 29 1,587 44 0,138 56 0,481
1995 23 0,312 29 0,857 44 0,174 76 0,359
1996 9 0,378 11 0,606 21 0,126 33 0,169
1997 8 0,471 8 0,706 21 0,125 25 0,136

> 841 6,438 1202 18,043 1135 4,564 1580 14,309
Atlag

10/2. tablazat A csapadék és lefolyasi tényezo adatok a Tarna-Verpelét teriileten
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Majus Junius
By Atlagos Maximalis Atlagos Maximalis
Csapadék | Lefolyasi | Csapadék | Lefolyasi | Csapadék | Lefolyasi | Csapadék | Lefolyasi
mm/hd tényez6 mm/hd tényezo mm/hé tényezo mm/hé tényez6

1973 71 0,063 96 0,122 92 0,054 124 0,234
1974 52 ,0118 62 0,182 29 0,132 49 0,205
1975 49 0,176 77 0,238 52 0,117 86 0,131
1976 136 0,189 164 0,918 94 0,106 147 0,204
1977 20 0,417 32 0,571 88 0,056 130 0,106
1978 66 0,100 84 0,165 929 0,064 121 0,276
1979 34 0,175 53 0,178 84 0,074 126 0,265
1980 34 0,120 56 0,113 50 0,071 78 0,079
1981 65 0,057 81 0,160 74 0,027 98 0,036
1982 173 0,073 239 0,404 52 0,077 74 0,156
1983 144 0,126 219 0,479 96 0,086 150 0,175
1984 39 0,078 71 0,106 77 0,037 131 0,107
1985 91 0,086 124 0,632 45 0,077 74 0,094
1986 125 0,057 173 0,626 69 0,052 105 0,280
1987 81 0,056 100 0,174 148 0,050 190 0,290
1988 52 0,048 71 0,077 57 0,062 80 0,160
1989 72 0,138 95 0,687 66 0,042 92 0,218
1990 19 0,081 36 0,126 55 0,020 71 0,088
1991 11 0,114 15 0,180 67 0,012 82 0,036
1992 74 0,057 97 0,210 28 0,066 32 0,120
1993 97 0,058 124 0,451 102 0,070 126 0,613
1994 107 0,117 118 1,470 38 0,096 46 0,154
1995 100 0,066 131 0,159 28 0,030 35 0,082
1996 37 0,063 51 0,053 82 0,018 98 0,051
1997 48 0,045 52 0,068 81 0,026 116 0,098

> 1797 2,678 2421 8,549 1753 1,522 2461 4,258
Atlag

10/3. tablazat A csapadék és lefolyasi tényezo adatok a Tarna-Verpelét teriileten
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Julius Augusztus
By Atlagos Maximalis Atlagos Maximalis
Csapadék | Lefolyasi | Csapadék | Lefolyasi | Csapadék | Lefolyasi | Csapadék | Lefolyasi
mm/hé tényez6 mm/hé tényezo mm/hé tényezo mm/hé tényez6

1973 93 0,039 197 0,169 84 0,032 125 0,053
1974 70 0,032 117 0,110 54 0,050 110 0,063
1975 67 0,100 103 0,471 67 0,080 95 0,106
1976 81 0,104 109 0,207 39 0,121 68 0,101
1977 38 0,104 49 0,165 91 0,044 148 0,085
1978 58 0,069 97 0,065 38 0,080 50 0,086
1979 66 0,066 89 0,168 44 0,084 69 0,123
1980 78 0,037 107 0,044 48 0,055 117 0,053
1981 25 0,048 41 0,062 28 0,036 41 0,048
1982 14 0,120 28 0,150 30 0,033 48 0,043
1983 53 0,135 74 0,782 97 0,054 134 0,143
1984 43 0,026 70 0,053 50 0,052 84 0,094
1985 26 0,059 59 0,041 38 0,022 57 0,028
1986 41 0,055 65 0,105 103 0,043 148 0,114
1987 59 0,079 85 0,318 82 0,053 132 0,126
1988 47 0,029 59 0,071 25 0,019 33 0,078
1989 126 0,021 158 0,075 50 0,064 65 0,160
1990 28 0,023 43 0,058 8 0,029 25 0,123
1991 42 0,005 53 0,018 25 0,002 37 0,002
1992 25 0,020 46 0,015 83 0,006 111 0,015
1993 65 0,016 118 0,172 101 0,005 154 0,056
1994 61 0,046 76 0,074 72 0,035 95 0,053
1995 51 0,013 70 0,036 72 0,008 88 0,016
1996 112 0,037 153 0,079 22 0,092 32 0,169
1997 130 0,062 156 0,062 32 0,065 38 0,137

> 1499 1,345 2222 3,57 1383 1,164 2104 2,07
Atlag

10/4. tablazat A csapadék és lefolyasi tényezo adatok a Tarna-Verpelét teriileten
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Szeptember Oktober
By Atlagos Maximalis Atlagos Maximalis
Csapadék | Lefolyasi | Csapadék | Lefolyasi | Csapadék | Lefolyasi | Csapadék | Lefolyasi
mm/hé tényez6 mm/hé tényezo mm/hé tényezo mm/hé tényez6

1973 23 0,104 46 0,185 44 0,057 75 0,096
1974 113 0,032 148 0,089 86 0,125 118 1,099
1975 41 0,110 65 0,126 16 0,295 22 0,235
1976 22 0,166 37 0,118 16 0,283 29 0,247
1977 11 0,324 18 0,233 20 0,198 26 0,208
1978 31 0,093 42 0,099 95 0,054 117 0,118
1979 66 0,055 89 0,080 39 0,115 59 0,144
1980 22 0,084 43 0,065 30 0,090 47 0,073
1981 44 0,020 51 0,026 29 0,042 45 0,036
1982 120 0,023 155 0,264 68 0,089 86 1,101
1983 ?2) (1,512) 6)) (1,005) 8 0,215 12 0,299
1984 17 0,088 22 0,511
1985 29 0,028 42 0,044 18 0,044 24 0,047
1986 67 0,081 81 0,129 12 0,167 19 0,493
1987 44 0,069 57 0,153 10 0,256 15 0,243
1988 51 0,009 56 0,039 91 0,008 126 0,077
1989 16 0,079 23 0,060 89 0,033 106 0,078
1990 46 0,005 69 0,009 61 0,024 80 0,069
1991 42 0,001 50 0,002 91 0,010 125 0,048
1992 32 0,010 43 0,013 51 0,015 65 0,042
1993 48 0,020 65 0,064 @ (0,560) 3) (0,233)
1994 92 0,035 104 0,059 31 0,096 32 0,151
1995 99 0,032 130 0,110 33 0,066 38 0,095
1996 36 0,024 58 0,076 8 0,110 16 0,082
1997 39 0,039 55 0,129 8 0,193 13 0,147

> 1136 2,955 1531 3,177 972 3,233 1320 5,972
Atlag

10/5. tablazat A csapadék és lefolyasi tényezo adatok a Tarna-Verpelét teriileten
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November December
By Atlagos Maximalis Atlagos Maximalis
Csapadék | Lefolyasi | Csapadék | Lefolyasi | Csapadék | Lefolyasi | Csapadék | Lefolyasi
mm/hé tényez6 mm/hé tényezo mm/hé tényezo mm/hé tényez6

1973 20 0,122 33 0,133 46 0,089 56 0,958
1974 38 0,183 52 0,285 124 0,0253 188 1,353
1975 62 0,096 78 0,144 25 0,218 34 0,380
1976 24 0,190 34 0,196 33 0,155 47 0,180
1977 99 0,069 132 0,142 45 0,130 56 0,168
1978 126 0,146 179 0,848 36 0,321 53 0,504
1979 26 0,163 34 0,135 113 0,060 156 0,103
1980 35 0,093 43 0,115 52 0,075 70 0,140
1981 24 0,056 32 0,063 9 0,170 15 0,139
1982 40 0,104 48 0,239 16 0,169 22 0,174
1983 95 0,042 123 0,082 15 0,193 23 0,180
1984 9 0,125 14 0,106 32 0,052 49 0,177
1985 61 0,027 92 0,095 29 0,046 33 0,068
1986 16 0,118 24 0,116 44 0,054 62 0,116
1987 49 0,068 69 0,099 ?2) (1,539) 3) (2,908)
1988 36 0,026 47 0,119 49 0,034 71 0,526
1989 88 0,089 126 0,091 27 0,119 36 0,181
1990 48 0,044 68 0,060 31 0,104 50 0,166
1991 72 0,020 86 0,041 59 0,066 83 0,125
1992 23 0,084 29 0,290 11 0,089 15 0,18018
1993 40 0,034 50 0,135 67 0,035 98 0,067
1994 35 0,095 47 0,172 41 0,186 42 0,508
1995 34 0,077 55 0,143 47 0,096 60 0,162
1996 73 0,030 103 0,059 23 0,097 36 0,138
1997 59 0,034 69 0,086 32 0,017 37 0,029

> 1232 2,135 1667 3,994 1008 4,367 1395 9,63
Atlag

10/6. tablazat A csapadék és lefolyasi tényezo adatok a Tarna-Verpelét teriileten
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A tobbi honap adathalmaza (25 évre) alapjan is hasonld eredményre adddott, ezt a
korrelacids egytitthatok megadasaval mutatjuk be. (11. tdblazat)

Konsticos |y o [ v | vl [ v (v | Y x| x| x| xan
egyiitthatd -

Alt:i) 0,42 | 0,47 | 0,58 | 0,44 | 0,22 | 0,19 | 0,11 | 0,20 | 0,43 | 0,63 | 0,27 | 0,03
/l“t‘(i) 0,47 (0,54 | 0,58 | 0,44 [ 0,22 | 0,19 | 0,11 | 0,20 | 0,39 | 0,61 | 0,27 | 0,28
M“(‘;‘)‘ 0,17 0,38 (0,04 | 0,08 | 0,44 | 0,40 | 0,05 | 0,06 | 0,23 | 0,13 | 0,52 | 0,48
Mlt(*;)l 0,13 [ 0,43 | 0,04 | 0,08 | 0,44 | 0,40 | 0,05 | 0,06 | 0,24 | 0,13 | 0,52 | 0,03

11. tablazat A Kkorrelacios egyiitthato értékek az atlagos és a maximalis lefolyasi tényez6 havi
csapadék fiiggvényében valo elemzése soran

A regresszios szamitas adatai alapjan (Dzy) meghataroztuk az egyes honapok
atlagos ¢és maximalis lefolyasi tényezd értékekhez tartozd szoras (o, hiba) értékeket,
valamint a fajlagos szoras (G/ ;) értékeket is. A 88. abra (I) és a 89. abra (II) az atlagos
lefolyasi tényezd most emlitett jellemzodinek alakuldsat szemlélteti. Nagyobb lefolyasi
tényezokhoz (januar-aprilis) nagyobb szords tartozik, a fajlagos szdras értékek viszont
kozel allandéak az év egyes hénapjaiban. Az 5 mm/hé-nal kisebb csapadék értékekhez
tartozé szdras értékek a szeptemberi (1,512) €s a decemberi (1,539) lefolyas értékek miatt
kiugro értékeket adnak.
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"oz

A 90. és 91. dbra a maximalis lefolyasi tényezd értékeket €s a hozzajuk tartozo
szoras, fajlagos szords adatok havonkénti alakuldsat mutatja. A lefolyasi tényez6 nagyobb
értékeihez (januar-aprilis) nagyobb szoras tartozik, a fajlagos szoras havi adatai ebbdl
adéddan kozel allandéak.
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L. II. mr. Iv. V. VL VIL vl IX. X. XL XIIL
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—Fail (ds. hib Syérds. hib
~ Fajlagos sz6rés, hiba - Szorés, hiba ~ Lefolyasi tényezd T LcYolyasi tenyezs Sz6rés, hiba
90. Abra A havi maximalis lefolyasi 91. abra A havi maximalis lefolyasi tényezo
tényez6 és jellemzéi (I) és jellemzdi (II)

A 25 év adatai statisztikai elemzése soran meghataroztuk azt is, hogy egyes évek
mely honapjaiban, illetdleg 25 év alatt mely honapban hanyszor jelentkezett a csapadék, a
vizhozam és a lefolyasi tényezd abszolit maximum értéke. Szamitottuk az abszolut
maximum értékek egyes honapra esd gyakorisagat. (Az abszolit maximum csapadék
értékek havi gyakorisaga a 93. dbran adott.) A 92. abra az atlagos, a 93. abra a maximalis
csapadék, vizhozam és lefolyasi tényezd abszolut maximumu gyakorisagi eloszlasat
mutatja. Az abszolit maximum csapadékok majus-jiliusban, a vizhozamok marcius-
majusban, a lefolyasi tényez6 maximumok januar-marcius honapokban jelentkeztek
legnagyobb gyakorisaggal.
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92. abra Az atlagos havi csapadék, 93. abra A maximalis havi csapadék,
vizhozam és lefolyasi érték havi vizhozam és lefolyasi érték havi
abszolit maximum értékeinek abszolit maximum értékeinek
gyakorisaga gyakorisaga

A statisztikai elemzés azt mutatja, hogy a vizhozam, a lefolyas, a lefolyasi tényezd
- megfelelden szoros regresszids kapcsolat hianyaban - nem hatdrozhaté meg sem az évi,
sem pedig a havi csapadék fiiggvényében. Ezért a lefolyasi tényez6t mint valdszinliségi
valtozot kezelve, az empirikus eloszlas fiigvényeket a havi adatok alapjan meghatarozva,
adott valoszinliségi szinthez tartozdan hatarozzuk meg a lefolyasi tényez6 varhato értékét.
A 94. abra az atlagos lefolyasi tényezd kiilonb6zé havi varhato értékeit adja meg a
kivalasztott valoszinliségi szintekhez tartozdan. A 95. dbra a maximalis lefolyasi tényezo
varhato értékeit adja meg az egyes valdszinliségi szintekhez tartozoan. Az atlagos
lefolyasi tényezd 99 %-os valoszinliségi szinthez (100 év gyakorisag) tartozd szeptemberi
értéke feltlinben kiugréd adat (kozel azonos a maximalis lefolyasi tényezd adott
valodszinliségi szintjéhez tartozo értékkel).

A 94. és 95. 4bra adatai, illetdleg az atlagos és maximalis csapadék értékek alapjan
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Honap
——50% 90% 95% 9%
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94. abra Az atlagos lefolyasi tényezé a 95. abra A maximalis lefolyasi tényezé
Tarna-Verpelét vizgyiijto teriileten a Tarna-Verpelét vizgyiijto teriileten
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hatdrozhaté meg, hogy kiilonb6zé/megvalasztott valdsziniiségi szinten a vizsgalt/adott
tertileten milyen/mekkora havi felszini lefolyasok (mm/hé) lehet, mint prognozis értékkel
szdmolni. A 95. 4bra adatai azt mutatjdk, hogy 95-99 %-os valdszinliségi szinten a
maximalis lefolyasi tényez6 jalius honapban 0,40-0,80 kozotti érték lehet. Ez az adat jo
osszhangban van példaul az Agoéi patak 1987. julius 10-14-i arvizi lefolyas adataival, ahol
a lefolyasi tényez6 0,54-0,61-nek adddott. Erdsitik ezt az eredményt Korbély és Kenessey
adatai, miszerint a lefolyasi tényez0 abszolut maximalis értéke 0,85, ill. 0,8 lehet.

A 95. é4bra lefolyasi tényezO adatai hasznosithatok kiilonb6z6 célu (pl. arvizi)
elemzések soran, amikor a napi - 50-140 mm/nap -, illetéleg 6rankénti - 5-50 mm/éra -
abszolut maximum csapadék értékhez tartozd maximalis felszin lefolyas értékeket

kivanjak meghatarozni.
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1.

8. Eredmények

A matraaljai (visontai) teriileten az 1973-1997 kozotti 25 év alatt az évi atlagos
csapadék mennyiség 561 mm/év, az évi csapadék maximumok atlaga 772 mm/év
volt, az abszolit maximum évi csapadék 1 061 mm/év. A teriileten atlagosan 3 -
3,5 naponként jelentkezik csapadék. Mind az atlagos, mind a maximalis csapadék
értékek majus - junius - augusztus hdnapban haladjak meg az éves atlagot. Az évi
¢s a havi csapadék értékek normalis eloszlasi jelleget mutatnak. Az évi csapadék a
terileten 99 %-os valosziniiséggel 1 200 - 1 250 mm-év alatt, 90 %-os
valdszintséggel 980 - 1 000 mm/év alatt, 50 %-os valdszintiséggel 750 - 800
mm/év alatt marad. A havi csapadék 99 %-os valdsziniiséggel 350 - 400 mm/ho
alatt, 90 %-os valdszinliséggel 150 - 170 mm/h¢ alatt és 50 %-os valdszinliséggel
60 - 70 mm/h¢é alatt marad. A napi csapadék 99 %-os valdsziniiséggel 120 - 130
mm/nap, 90 %-os valdszinliséggel 90 mm/nap ¢és 50 %-os valoszinliséggel 60
mm/nap alatt marad.

Az 1973 - 1997 évek kozotti idoszakban a csapadék jellemzok hatarozott csokkend
tendenciat mutattak.

A biikkaljai teriileten is a mdajus - augusztusi csapadék jellemzok jelentosen
meghaladjak az évi atlagos értékeket, a vizsgalt 25 éves iddszakban hatarozott
csokkend tendencia jelentkezett. Az évi atlagos csapadék 560 mm/év, az évi
maximumok atlaga 705 mm/év, az évi abszolut maximum 888 mm/Ev.

Atlagos 3 - 3,5 naponként jelentkezik egy csapadékos nap.

Az évi maximalis csapadék 99 %-os valodszinliséggel 1 100 mm/év, 90 %-os
valdszinliséggel 900 mm/év, 50 %-os valosziniiséggel 700 mm/év alatt marad. A
havi maximalis csapadék 99 %-os valosziniiséggel 330 - 350 mm/hé alatt, 90 %-os
valdszintiséggel 140 - 150 mm/ho, és 50 %-os valoszinliséggel 60 mm/ho alatt
marad. A napi csapadék 99 %-os valosziniiséggel 100 - 110 mm/nap, 90 %-os
valészintiséggel 80 mm/nap és 50 %-os valdszinliséggel 55 - 60 mm/nap alatt
marad.

A Miatra-Biikkalja-i 6sszevont adatok alapjan a varhaté maximalis csapadék
értékek

Valosziniiségi szint
Csapadék
99 % 90% 50%
Evi [mm/év] 1 000-1 250 900-1 000 700-800
Havi [mm/ho] 350-400 150-170 60-70
Napi [mm/nap] 110-130 80-90 55-60
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A DNy-1 Matra és mas teriiletek (Mezdcsat, Sarbogard) adatai alapjan az 6rankénti
csapadék maximalis értéke maximalisan 2 oras csapadék iddtartam mellett 99 %-
os valdsziniliségi szinten elérheti a 40 - 50 mm/orés értéket, 4 Oras csapadék
iddtartam mellett a 10 - 30 mm/6ras éréket. 90 %-os megbizhatoésagi szinten (10
¢ves gyakorisdggal) az oOrankénti csapadék 8 - 10 mm/ora lehet, 50 %-os
valdsziniliségi szinten 5 - 6 mm/dra lehet a csapadék.

A vizsgélatok szerint 12 6ras esd iddtartam mellett maximalisan 100 mm/nap
csapadékkal szamolhatunk.

Az atlagos és maximalis csapadék értékek havi maximalis értékei legnagyobb
gyakorisaggal majus honapban jelentkeznek, junius és jalius hdnapban is magas a
maximalis értékek eléforduldsanak valdszintisége.

Az éves csapadék értékek ciklikus jellegli valtozasanak elemzése alapjan
megallapithatd, hogy a Matra-Biikkalja, illetdleg a Geresdi-dombsag csapadék
adataindl azonos '"periodus-tavolsadggal" jelentkeznek csapadék maximumok,
illetéleg minimumok. Mindkét teriileten azonos mddon jelentkezi egy 3,4 - 3,6
éves, egy 4,9 - 5,8 éves és egy 11 - 13 éves ciklus. A Matra-Biikkalja-i adatok
alapjan valoszintisithetd egy 18 évnél hosszabb - a vizsgalt adatok szerint 25 éves
- ciklus is.

A napsugarzasi energia éven beliili véaltozasat alapvetden a napsugarak beesési
szogének alakuladsa eredményezi. A havi kozéphdmérsékletek ¢és a napsugarzasi
energia kapcsolatdnak elemzése soran a kiilonb6zé értékek alapjan olyan
eredmény adodott, hogy a tavaszi - nyareleji homérséklet-energia értékekhez
képest 9 - 17 %-os évi atlagos sugarzasi energia hiany jelentkezik, az érintett 6szi
hénapokra vonatkozoan a hiany 23 - 30 %-nak adodik.

Az evaporacio és a havi kozéphdmérséklet kapcsolata alapjan az adodott, hogy a
"potencialis" evaporacio értékekhez viszonyitott évi atlagos vizfeliileti parolgas
hiany kereken 8 %, az érintett honapok potencidlis értékekhez viszonyitott hiany
15 %-os.

Az évi 8 - 17 %-os atlagos napsugarzasi energia hiany "mellett" a transzspiracio
évi atlagos hianya 15 - 21 %, a "tobblet" minden bizonnyal a vegeticio és a
talajviz hidny iddébeli alakuldsdnak "eredménye" lehet. Amig a napsugarzasi
energia szeptember - decemberi hianya 47 - 49 %, addig a transzspiracid hianya
ezekben a honapokban atlagosan 60 %.

A kiilonboz6 adathalmazok elemzése alapjan a potencidlis evapotranszspiracional
egész évi atlagban 9 - 18 %-os hiany, az érintett honapokra vonatkoztatva 15 - 30
%-os hiany mutatkozik. Ezek az értékek kozel azonosak a napsugarzasi energiara
vonatkozoan kimutatott 8 - 17 %-os, illetdleg 23 - 30 %-os hiany értékekkel. A
potencialis evapotranszspiracidban jelentkezd hidny a novényi vegetacid alakulasa
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10.

11.

12.

"miatt" lehet nagyobb mint a napsugéarzasi energia hidnya, mivel a potencialis
evapotranszspiracional elvileg vizhiannyal nem szdmolhatunk.

A tényleges evapotranszspiracid éven beliili alakuldsa vonatkozasaban kiilonb6z6
szerzOk/teriiletek adatait vizsgaltuk.

A magyarorszadgi adatok alapjan (4. tabldzat) megéllapithatdoan a tényleges
evapotranszspirdcid évi atlagos hidnya 26 - 29 %, az ¢érintett honapokra
vonatkozo6an 33 - 39 %.

A nydéri vizhidny, illetleg a vegetacio alakulasa okozta évi atlagos parolgasi hiany
(5. tablazat) 16 - 20 %, az érintett honapok vonatkozasaban atlagosan 19 - 24 %. A
nyarvégi 6szeleji honapokban 25 - 30 %-os "parolgéas-hiany" is jelentkezhet.

A vizhidny-vegetacid valtozas "okozta" parolgédsi hiany mértéke attol fliggden
valtozhat, hogy a napsugarzasi energia alakuldsanal az egyes iddszakokban milyen
mértékii hianyt fogadnak el.

A hazai és kiilfoldi (Kuzin) adatok Osszevont statisztikai elemzése alapjan
meghatarozott fliggvény alapjan szamolva a vizhidny és a vegetacio valtozas 19 -
23 %-0s, avagy mas sugarzasi energia hiannyal szamolva - 13 - 16 %-o0s parolgasi
hidnyt "eredményezhet".

Irodalmi, illetdleg statisztikai adatok alapjan meghatarozhatdéan a Matra-Biikkalja-
i teriileten 470 - 500 mm/év tényleges parolgas értékkel szdmolhatunk.

A tényleges evapotranszspiracid havi értékeit az atlagos havi parolgas értékeke
alapjan a 60. abra adatai alapjan szamithatjuk. Az egyes honapok parolgas értékei
a havi atlagos parolgéas %-aban a honapok szokésos sorrendjében: 25-40-64-111-
174-205-190-157-11-65-37-23 %.

A Matra-Biikkalja-i teriileten az évi atlagos beszivargas 60 mm/évre tehetd, a havi
beszivargas értékek megosztasa: 4-5-15-13-10-3-2-1-2-2-2 mm/hé.

A felszini lefolyas értékek statisztikai elemzése alapjan az adddott, hogy a Tarna-
Verpelét vizgylijto teriileten 200 - 300 mm/év atlagos, 300 - 400 mm/év maximalis
csapadék érték mellett mar nincs lefolyas, negativ vizmérleg alakul ki.

A csapadék, illetdleg a vizhozam értékeke statisztikai elemzése azt mutatta, hogy e
két valtozo kozott nincs olyan altalanos jellegli kapesolat, ami a felszini lefolyas
progndzis egyetlen alapja lehetne.

A felszini lefolyas - vizhozam adatok eloszlasa lognormalis eloszlast kovet. A
Tarna-Verpelét vizgyQjté terlileten a maximalis vizhozamok 99 %-o0s
valoszinliségi szinten janudr, aprilis és december honapban jelentkeztek, minimalis
vizhozamok (m’/s) julius - augusztus - szeptember hénapban. (92. abra) A 100
éves gyakorisaggal jelentkezé maximalis vizhozamok (45 - 50 m’/s) 25 - 50-
szeresen haladjak meg a nyari honapok atlagos (1-2 m*/s) vizhozamat.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

A havi csapadék értékek normalis eloszlast kdvetnek, a havi maximalis csapadék
értékeke magas (90 - 99 %-os) valosziniliségi szinten mdajus - augusztus
hoénapokban jelentkeztek. (95. dbra) Az 1 - 2 éves gyakorisdggal jelentkezd
maximalis csapadék értékek elsdsorban a majus - juniusi hdnapra jellemzoek.

Az egységnyi mennyiségre (mm) esd legnagyobb atlagos és maximalis fajlagos
lefolyas értékeke a januar - aprilisi hdnapokban jelentkeznek. (98., 99. abra) A
kiugréan magas atlagos fajlagos februdri lefolyds 20 - 100 éves gyakorisadggal
kereken 10-szeresen haladja meg a nyar kézepén adodo fajlagos lefolyast.

A maximalis fajlagos lefolyas januari értéke 10 - 15-szorosen, a februdr - aprilisi
érték is 10-szeresen haladja meg a nyarvégi maximalis értékeket.

A maximalis fajlagos lefolyas 20 - 100 éves gyakorisaggal jelentkezd januar -
aprilisi értékei (400 - 500 m*/s/mm) lefolyasi értékeket.

3
Az egységnyi terliletre esd (m/szj maximalis fajlagos lefolyas legnagyobb
mm-km
értékei janudr - aprilis honapokban jelentkeznek. (100. dbra) A maximalis fajlagos

m’/s

lefolyas legnagyobb értéke (1220 J 25 - 30-szorosan haladja meg (99

mm -km?

3
%-os valdszinliségi szinten) az atlagos fajlagos lefolyas kisebb, 45 - 50 m’/s 5
mm-km
augusztus értékét.
A maximadlis és az atlagos fajlagos lefolyasi értékek ardnya altaldban - "atlagos"
gyakorisaggal - junius - julius honapban a legnagyobb, feltehetéen a rovid ideji,
nagy intenzitasu (felhdszakadas) esdzések eredményeként. (101. abra)

Az egységnyi teriiletre es6 vizhozam értékek (102. adbra) legnagyobb értékei 90 -
95 %-os valoszinliségi szinten janudr - majus, ill. december honapban
jelentkeznek. (A 99 %-os valoszinliségi szinten kiugroan magas januar és oktoberi
érték egy - egy adat "eredménye".)

Rendszeresen, 1 - 2 évenként (50 %-o0s valdszinliség) a legnagyobb vizhozamok
aprilis - majus honapban jelentkeznek.

A Tarna-Verpelét vizgylijto teriileten az évi atlagos lefolyasi tényez6 0,14 - 0,016,
a maximalis lefolyasi tényezd atlagos értéke 0,35 - 0,37.

A statisztikai elemzés adatai alapjan a lefolyasi tényezo a- az évi 6sszevont adatok
alapjan - a havi csapadék érétkek alapjan altaldnos érvénnyel nem hatarozhatéd
meg.

Az atlagos ¢s maximalis csapadék értékeke abszolit maximalis értékeinek
legnagyobb gyakorisdga majus (és junius - julius), a vizhozam értékek legnagyobb
gyakorisdga daprilis (és marcius, majus), a lefolydsi tényezd abszolut
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19.

20.

maximumainak legnagyobb gyakorisaga februdr (és januar, marcius) honapban
jelentkezik. (111. Es 112. abra)

Az celoszlas fiiggvények alapjdan meghatdrozott kiilonb6z6 valdsziniiségi
szintekhez tartozo atlagos €s maximalis lefolyasi tényez0 értékek alapjdn az
adddik (113. és 114. 4bra), hogy a maximalis lefolyasi tényezd janudar - aprilis €s
december honapokban jelentkezik. Az egységnél nagyobb lefolyasi tényezd olyan
1d6szakokban jelentkezhet, amikor a kordbbi szilard csapadék olvadasa nagyobb
lefolyast/vizhozamot eredményez, mint a szoban forgd hoénap(napok) csapadék
(es6) értéke. A télvégi-koratavaszi (hegyvidéki hoolvadas hatdsa) lefolyasi
tényez6 maximumok okozzak a télvégi (téli) aradasokat.

A junius - szeptemberi maximalis lefolyas 0,50 - 0,85 kozotti értékei mellett
tobbords-néhdny napos intenziv csapadék mellett jelentkezhetnek a nyari lokélis
elontések (a rovidebb esdiddtartam miatt ritkabban arvizek).

Statisztikai vizsgalatunk ¢s irodalmi adatok alapjan a maximalis lefolyasi tényez6
értéke az adott teriileten a nyari hdnapokban (majus, junius, julius, szeptember)
0,25 - 0,90 kozotti érték lehet.

A 114. abra szerint pl. jaliusban 20 - 100 éves gyakorisaggal (95 - 99 %-os
valészintiséggel) lehet a lefolyasi tényezd 0,4 - 0,8 kozotti érték. Az Agoi - patak
1987. Jalius 10 - 14-i arvize soran 0,54 - 0,61 kozotti érték, Korbély szerint absz.
max. 0,85, Kenessey szerint absz. max. 0,80 érték.

Az arvizvédelmi mitargyak (pl. kiilfejtési oOvarok, patak, folyd, gatak)
méretezésénél a megkivant valdsziniiségi szinthez (95 - 99 %) tartozé maximalis
csapadék és lefolyasi tényezd értékek alapjan lehet kiindulni.
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