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Osszefoglalas: Konvektiv viharok gyakran eredményeznek hirtelen levonuld arvizeket, amelyek komoly
veszéllyel fenyegetik a vizgyiijtd telepiiléseit. Az ilyen tipusu arvizek néhany oras eldrejelzése nem csak a
csapadék, hanem a domborzat, a talajok és a felszinhasznalat nagy térbeli heterogenitasa miatt is kiilonosen
nehéz feladat. A megfeleld eldrejelzés egyik modja a numerikus modellek hasznalata. A jelen munka célja
a talajnedvesség ¢és talajvastagsag hatasanak vizsgalata a Posa-volgyi mintavizgyiijté lefolyasi viszonyaira
a Hydrologic Engineering Center, Hydrologic Modeling System HEC-HMS lefolyasi modell segitségével.
A Sas-patak (Biikkosdi-viz vizrendszere, Ny-Mecsek) vizhozam-mérései alapjan megfigyelt két arhullamot
a HEC-HMS lefolyasi modellel reprodukaltuk. Ez utobbi modellfuttatas esetében a kornyezeti paraméterek
jelent6s részét mért terepi adatokkal kalibraltuk. A legpontosabb modelleredmények eléréséhez ezért mértitk a
talajvastagsagot, a talajnedvességet, a maximalis beszivargasi sebességet, a csapadékot és a vizhozamot, valamint
szamoltuk az Osszegyiilekezési 1d6t a csapadékintenzitas figgvényében. A modellfuttatasok azt mutatjak,
hogy a terepen mért talajvastagsag értékek csak kis mértékben valtoztatjak meg a becsiilt lefolyas nagysagat.
Eredményeink szerint 24 cm viztarozas felett (porozitastol fiiggben kb. 50 cm vastagsagu asvanyi talajok
esetében) pedig a modell szerint a talajvastagsag alig van hatassal a lefolyasra. A HEC-HMS modellfuttatasok
egészen Kis talajnedvesség- kiilonbségek esetén is nagyon eltérd tetéz6 vizhozam (Q, ) és kumulativ kifoly6
vizmennyiség értékeket szolgaltattak, azaz a program rendkiviil érzékeny erre a kornyezetei peremfeltételre.
Emiatt egy nagy térbeli felbontast talajnedvesség ¢s hidrometeorologiai monitoring halézat elengedhetetlen
feltétele egy operativ villamarviz elérejelz6 rendszernek.

Bevezetés

A gyorsan valtozo iddjarasi jelenségek és kovetkezményeik gyakran okoznak koérnyeze-
ti katasztrofakat (jégesd, arvizek, iszapfolydsok), melyek jelentds gazdasdgi veszteséget
és esetenként emberéleteket is kovetelnek (Novaky 2003; Szeszray 1991; SziLAvik 2003).
A legsulyosabb természeti katasztrofak hazankban légkori konvekciodhoz, szupercelldkhoz és
viharokhoz kothetdk (HorvaTh 2005). Az ilyen 1égkori jelenségek egyik legstlyosabb kovet-
kezményei a domb- és hegyvidéki teriileteken megjelend villamarvizek (Horvath 1999).

Az Eurdpai Unié Kornyezetvédelmi Hivatala szerint az arvizek a legnagyobb gaz-
dasagi karokat okozo6 természeti jelenségek Eurdpaban. 1998 és 2002 kozott kortilbeliil
100 jelentdsebb arviz mintegy 700 halalesetet és 25 milliard eurds kart okozott, valamint
mintegy 25 000 ember kitelepitését tette sziikségessé (EEA 2005). Habar a karok jelentds
részét a nagy folyokon megjelend, tigynevezett ,,hagyomanyos” arvizek okoztak, mind
gyakrabban jelennek meg arvizek hegy- és dombvidéki kisvizfolyasokon is, melyeknek
az atlagos vizgyUjt6 teriilete mindossze 10-100 km?. Ezek az ugy nevezett villamarvizek
legfeljebb 6 ora alatt lezajlanak (GEorGakaKOs 1986, 1987; CoLLIER 2007). Azonban
villamarvizeket nem csak a nyari félév konvektiv csapadékeseményei okozhatnak, ha-
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nem esOzés altal kivaltott intenziv hoolvadas is a téli félévben (PIRKHOFFER et al. 2008).
A harmadik, mind gyakrabban megjelend valtozata a villamarvizeknek az un. varosi ar-
vizek, melyeket a beszivargas teljes hianya és altalanossagban az emberi tényezok valtjak
ki (Cosgy et al. 2008; Gyenizse 2009).

A nagyintenzitdsi csapadékok jelentds gazdasagi karokat okoztak és okoznak
Magyarorszag hegy- ¢s dombvidéki teriiletein (HizsiAk 2005). A Vértes-hegységben az
Altal-ér eldntétte a patakvolgyet az utan, hogy 253 mm csapadék hullott a vizgytijtére
1953. junius 4-én (SziLAGYT 1954). Szamos hazat és a vasuti toltés egy szakaszat sodorta
el a Biikkosdi-viz arvize Hetvehelyen, a Nyugat-Mecsekben 1987. junius 27-én, amikor
6 ora alatt 71-88 mm csapadék hullott (Eszexy 1987, Eszeky 1992, GYENIZSE és Vass
1998). A legnagyobb karokat Hetvehely kdzség nyugati részérdl jelentették, kozvetleniil
a Sas- ¢s Biikkosdi-patakok dsszefolyasa felett. Vass (1997) szerint, tagolt domborzata és
a meredek volgyoldalak miatt a Sas-patak az egyik legjelentdsebb okozodja a Biikkdsdi-
patakon észlelt arvizeknek. Az utobbi idok legnagyobb, villamarvizek okozta gazdasagi
kéarat Matrakeresztesrdl jelentették 2005. aprilis 18-an, amikor a Csorgd- és Kovicses-
patakok aradtak meg és ontdtték el a telepiilés also részét (HorvATH 2005). A karok becsiilt
Osszege elérte az 1 milliard forintot. Kaposvar varosat 2008. augusztus 21-én arasztotta el
a Kapos, amikor 3 6ra alatt 105 mm csapadék hullott.

Ajelenvizsgalatcélja,hogyaHEC-HMS numerikusmodellelbemutassaatalajvastagsag
¢s a talajnedvesség hatasat a felszini lefolyasra, valamint a villamarvizek kialakuldsara.
A legpontosabb modelleredmények elérésé¢hez ezért mértiik a talajvastagsagot, a
talajnedvességet, a maximalis beszivargasi sebességet, a csapadékot, az dsszegylilekezési
idot, valamint vizhozamot. A modelleredmények verifikalasat a Sas-patak 2008-2009
soran tapasztalt két legnagyobb arvizére (2008. junius 4. és 2009. julius 2.) végeztiik el.
A 2008. junius 4-i eseményhez nem alltak rendelkezésiinkre talajnedvesség adatok, a 2009.
julius 2-i eseményre pedig csak id6ben interpolalt, megkdzelitd adatokkal rendelkeztiink.
A két esemény esetében igy a HEC-HMS program segitségével, modellfuttatasok soran
rekonstrualtuk a talajnedvességet.

Anyag és modszer

A Sas-patak vizgyiijtojének altalanos jellemz6i

A vizsgalt teriilet a Sas-patak fels6 vizgyijtdjén helyezkedik el a Mecsek északnyugati
részén (1. abra). A vizsgalt két részvizgyiijtd egyiittes teriilete 6,7 km?. A Sas-patak felsd
szakasza tipikus felsdszakasz-jelleget mutat, meredek fala (20° felett) V-alaka volggyel.
A 14 monitoring allomas a nyugati kisebb, 1,7 km? tertileti vizgyijtében (Posa-volgy) he-
lyezkedik el. A monitoring allomasokon hordozhat6é Time Domain Reflectrometer (TDR)
elven alapul6 szenzorokkal (Spectrum TDR-300, Spectrum Inc., Planfield, Illinois, Egye-
sillt Allamok) hatéroztuk meg a talajnedvességet 20 centiméter hosszi rozsdamentes acél
elektrodakat alkalmazva. A Corine Land Cover 2000 adatbazis adati alapjan a vizgyij-
t6 90,6%-a lombos erdokkel, foként biikkel (Fagus sylvatica) és gyertyannal (Carpinus
betulus) fedett, foltokban tarvagasokkal tarkitva. A Sas-patak vizjarasa erdsen valtozo, viz-
hozama 0,001752 m* s' és 0,9351 m?® s™! k6z6tt valtozott 2008. januar 1. és 2009. julius 7.
kozott (2. abra). Ebben az id6szakban a legmagasabb vizhozamot 2009. julius 2-an 23:00
CET oérakor rogzitették. A patak széls6séges, erdsen csapadékfiiggd vizjarasat jol érzékel-
teti a 2. abra.
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1. abra A vizsgalt vizgyijto elhelyezkedése a Sas-patak felsd szakaszan
Figure 1. Location of the studied watershed in the upper catchment of the Sés Stream

A villamarvizeket kivalto kornyezeti peremfeltételek monitoringja

A HEC-HMS program megfelel6 pontossagi kimeneti eredményeihez kornyezeti
adatok mérése elengedhetetlen. A jelen munkaban a talajnedvesség, a talajtextra és
az iledékvastagsag vizsgalatat végeztik el a Posa-volgyben. A Sas-volgy nyugati
részvizgytjtéjében 2008. szeptember 5. és december 5., valamint 2009. marcius 6. és
szeptember 5. kozott 5-14 naponként mértiik a talajnedvességet, valamint iddszakosan
csapadékot és lombkorona fedettséget hataroztunk meg a 14 monitoring allomason (3.
abra). Mivel a lefolyast nagymértékben meghatarozza a talajnedvesség, a vizgyiijté moni-
toringja soran kiilonleges hangsulyt fektettiink a talajnedvesség rendszeres mérésére.
A talajnedvesség tagolt domborzat esetén ugyanis nagy térbeli heterogenitast mutat.
Az egyszerlibb lefolyasi modellekben azonban vizgylijtonként csak egy talajnedvesség
érték adhaté meg, amely nem sziikségszertien reprezentalja a teljes vizgyijto talajned-
vesség-viszonyait.
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2. abra A Sas-patak vizhozama 2008. januar 1. és 2009. julius 7. kozott, atlagos talajnedvesség tartalom
(VWC) a Pdsa-volgyben 2008. szeptember 5. és 2009. szeptember 5. kozott., valamint a 10-perces csapadék
adatok a Sas-volgy nyugati szélén 2008. januar 1. és 2009. julius 23. kozott
Figure 2. Flow time series of the Sas Stream between January 1, 2008 and July 7, 2009, mean soil moisture
content time series in the Posa Valley between September 5, 2008 and September 5, 2009, and 10-minute
cumulative rainfall time series at the western edge of the Sas Valley between January, 1, 2008 and July 23, 2009

A talajnedvességet TDR (Time Domain Reflectrometry) technikaval hataroztuk meg.
Amérémiiszert(TDR-300, Planfield, Illinois, Egyesiilt Allamok) el5z6leg laboratériumban
kalibraltuk, s a terepi mérések soran 20 cm hosszi rozsdamentes acélelektrodakkal voltak
felszerelve. gy a mért talajnedvesség adatok a talaj felsé 20 cm-nek atlagat jelentik.
Atalajnedvességet a GPS-szel bemért és megjeldlt monitoringallomas 1,5 méteres sugarral
hatarolt teriiletén beliil hataroztuk meg véletlenszeriien. Minden monitoringallomason
alkalmanként altalaban 3 mérést végeztiink, mivel ilyen kis teriileten is heterogén volt az
aljnovényzet, illetve az avarboritas. Ahol a durva vazrészek aranya magasabb volt (7-9.
szamu méréhely) a mért talajnedvesség értékek alacsonyabbak voltak a 14 mérépont
atlaganal, szorasuk nagy volt, igy ezeken a mérépontokon 5 mérést végeztiink. A TDR altal
mért eredményeket alkalmanként gravimetrikus modszerrel (FLINT és FLINT 2002 mérési
protokolljat kovetve) ellendriztiik. A vizsgalat kezdetén avarral nem fedett teriileteken is
végeztiink méréseket, azonban nem tapasztaltunk szignifikans kiilonbségeket az avarral
fedett mintapontokhoz képest, igy ezeket az dsszehasonlitd méréseket a késdbbiekben
nem folytattuk. A mért adatokat ezt kdvetden ArcGIS 9.2. szoftverkdrnyezetben térképen
abrazoltuk, a tavolsag négyzetével forditottan aranyos interpolacios eljarast alkalmazva.
Mivel a TDR mérémiiszer térfogati alapon meghatarozott nedvességtartalmat méri
(0), ezért a mért értékeket a HEC-HMS altal megkovetelt viztelitettség értékbe kellett
atszamolnunk. A konverziohoz sziikségiink volt a talaj porozitasanak ismeretére, amely
az alabbi Osszefliggés segitségével szamolhatd (HiLLEL 1998):
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3. abra A talajnedvességmérd monitoring allomasok (fehér kor fekete konturral) elhelyezkedése
a Sas-patak nyugati vizgytjtdjében, illetve annak kozvetlen szomszédsagaban.
A folytonos fehér vonal a vizgytijt6 hatarvonala.
Figure 3. Location of the soil moisture measuring stations (white dots with black outline) in the Posa Valley
and its immediate vicinity. The solid white line indicates the outline of the Pésa Valley watershed.
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&

ahol p, = térfogattémeg, p = fajlagos stirliség

A talajok porozitasat piknométer segitségével hataroztuk meg FLINT és FLINT (2002)
madszere alapjan. A 14 méréponton gy{ijtott talajmintak atlagos porozitasa 0,48 (0,46 és
0,49 sz¢1s6 értékekkel) volt, igy a talajnedvesség (m® m~) és a viztelitettség (%) kozotti
konverzids faktor értéke 100/0,48-nak, azaz 208-nak adodott. Az egyes mintavételi he-
lyeken mintegy 1 kg tomegii talajmintat gyijtottiink. A mért térfogati talajnedvesség tar-
talom adatokat (0,) az alabbi egyenlettel szamoltuk at (nedvesség)telitettségi Yo-ba (S):

S=6,-"100 (2

Talajvastagsag adatok

Atalajvastagsagot Vertical Electric Sounding (VES) technikaval RESP-12 multielektrodas,
geoelektromos miiszerrel 85 ponton hataroztuk meg. A VESZ mérések verifikalasara 9
ponton validalé karotazs firasokat végeztiink, valamint a vizgytijtdben korabban mélyitett
harom, a Mecseki Ercbanyaszati Véllalat altal mélyitett firas adatait is felhasznaltuk.
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Vizhozammérési adatok
30 perces vizhozam adatokat a Sas-patak kozépsO szakaszan talalhatd, a Mecsekérc Rt.
altal mtikodtetett vizméree szolgaltatta (N46°07°12.29”, E18°04°07.057).

A hidraulikai paraméterek beallitasai

A hidraulikai paraméterek beéllitasihoz a Clark Unit Hydrograph figgvényt alkalmaztuk.
Az 6sszegylilekezési idot a csapadékesemény maximuma és az arhullam maximuma kdzott
eltelt idobdl, illetve az adatpontokra illesztett fliggvénybdl hataroztuk meg (4. abra). Az
Osszegyiilekezési id6 nagymértékben fligg a csapadékintenzitastol, ezért minden egyes
csapadék-vizhozam parra meg kell hatarozni.
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4. dbra A csapadékintenzités és az 6sszegyiilekezési id6 (7)) kozotti dsszefliggés a Sas-patak arvizeinek
¢és nagyvizeinek 0sszehasonlitd elemzése alapjan 2005. jalius 1. és 2010. december 25. kozott
Figure 4. Time of concentration as a function of mean and maximum based on the analysis
of the floods of the Sas Stream between July 1, 2005 and December 25, 2010

A hidrolégiai modell input paraméterei és beallitasai

A két kivalasztott arvizi esemény koziil a 2009. julius 2-i eseményre viszonylag pontos
hattéradatok (10 perces csapadék, talajnedvesség ¢s felszinhasznalat) alltak rendelkezé-
stinkre. A 2008. junius 4-i eseményre viszont nem volt mért talajnedvesség adatunk.

A HEC-HMS veszteségi paraméterei koziil a Soil Moisture Accounting modult
hasznaltuk, ahol a beszivargas és a felszini elfolyas arany a talajoldali input adatok
megadasaval parametrizalhat6. A modulban beallitott, és a legjobb modellfuttatashoz
beallitott paraméterek az 1. tablazatban olvashatok. A csapadékeseményt megeléz6 input
adatként felhasznalt talajnedvesség értekeket TDR mérésekkel és térbeli interpolacioval
hataroztuk meg, illetve becsiiltiik.
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A statikus adatokat természetesen nem valtoztattuk a harom kivalasztott villamarvizi

esemény szimulacidja sordn, azonban a dinamikus peremfeltételek (talajnedvesség
tartalom) eltérd kezdeti értékekkel rendelkeztek.

1. tablazat Mérési és meghatarozasi modszerek, valamint a legjobb szimulacidhoz felhasznalt értékek a

HEC-HMS talajoldali veszteségi paraméter moduljaban (Soil Moisture Accounting), valamint a hidraulikai

moduljdban a modellezett arvizi eseményeknél

Table 1. Measurement methods and input parameters in the Soil Moisture Accounting loss methods module

of the HEC-HMS used for best reproduction of the observed flow time series of the two modeled floods
of the Sas Stream

A legjobb
, szimuldcio L L
Input paraméter esetében Meérési/meghatarozasi modszer
hasznalt érték
Tarozas a lombkoronaszintben 4 archiv adatok alapjan becsiilt
(mm)
Lombkoronaszint telitettség 0 a levélnedvesség szenzor mérései
(%) alapjan becsiilt
Felszini tarozds (mm) 5 a domborzati modell alapjan becstilt
Felszin viztelitettség 0 becsiilt
Talajnedvesség-tartalom 0,279/0,277! mért
(m’* m3) 0,370/0,368* (TDR, Spectrum TDR-300)
Talajnedvesség-telitettség 57,0/56,6 mért
(%) 77,0/76,5% (TDR, Spectrum TDR-300)
Maximalis beszivargasi sebesség 37 mért
(mm h') (DECAGON Mini Disc Infiltrometer)
Talaj és iiledékvastagsag (cm) 120 felett mért, firds, dinamikus szonddzds és
VESZ
Osszegyiilekezési idé 1,37/1,2/1,33} , L,
) 0.35/1,1/1,083* mért/szamitott
Tarozasi dllandé 0,9/0,9° beesiilt
) 1,1/1,36

o B W o —

2008. junius 4-i esemény: elsé érték a nagyobbik, masodik a kisebbik vizgyjté esetében
20009. jalius 2-i esemény

2008. junius 4., nyugati/keleti/teljes vizgyiijtd

2009. julius 2., nyugati/keleti/teljes vizgyijté

2008. junius 4., nyugati/keleti/teljes vizgyiijtd

2009. julius 2., nyugati/keleti/teljes vizgyiijté

Eredmények

A talajoldali peremfeltételek adatai és eredményei

Altaldban elmondhato, hogy a domborzat — a talajban talalhato durva vazrészek mérsékelt
hatasa mellett — erételjesen befolyasolta a talajnedvesség-tartalmat. Az ArcGIS-ben
elvégzett interpolacid és a mért adatok alapjan megallapithatjuk, hogy a legmagasabb
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talajnedvesség értékek az artér peremén mérhetdk, leginkabb a teriilet északi részén, az
1-es, és 2-es mérépontok kozelében, mig a magassag novekedésével altalaban csokkent
a talajnedvesség tartalom. A minimum talajnedvesség értékek esetén szignifikans
kiilonbség tapasztalhato a teriilet északi (alacsonyabb), és déli (magasabb) részén meg-fi-
gyelhetd értékek esetében, tovabba az értékek sok esetben csak a mérépontok kdzvetlen
kozelében valtoznak aranyosan (5a abra). Az atlag és maximum értékek esetén hasonlo
az interpolalt értékek tendencidja, azonban az értékek fokozatosabban valtoznak, emellett
a vizgyljto nyugati felén magasabb értékek figyelhetok meg (5b és Sc abra). Mindharom
esetben a legalacsonyabb értékek a 8-as méréponthoz kapcsolodnak, ennek kornyéke a
legszarazabb.

A monitoring idészakban mért talajnedvesség értékek 0,051 m* m (2008. szeptember
5.)€s 0,496 m> m (2008. oktober 17.) k6zott valtoztak (6. dbra). Az atlagos talajnedvesség
értékek 0,148 m* m? és 0,381 m’® m™ (2009. aprilis 30.) kozott ingadoztak. A mérések
2008. december 5. és 2009. marcius 6. kozott sziineteltek.

Talajnedvesség (%) Talajnedvesség (%) Talajnedvesség (%)
l Max : 26,2 l Max : 33,2 l Max: 49,6
Min: 5.6 Min : 20,7 Min: 29,2
5. dbra Az interpolalt talajnedvesség értékek a 14 méréallomas minimum (a), atlag (b)
és maximum (c) értékei alapjan. A sotétebb pixelek magasabb talajnedvesség-tartalmat jeldlnek.

Figure 5. Interpolated soil moisture contents measured at the 14 monitoring stations based on the minimum
(a), mean (b) and maximum (c) values. Darker pixels indicate higher soil moisture content

0 125 250

A 8-as mérOpont alacsony értékeiért valdszinlileg a sekély talaj és a durva frag-
mentumok magas aranya felel6s. Atlagosan a masodik legalacsonyabb talajnedvesség
értékeket a 2. monitoring allomason figyeltilk meg. Itt durva vazrészek nem talalhatok a
feltalajban, azonban a beszivargas nagymértékii arizoszféra gazdagsaga €s a preferencialis
folyaspalyak nagy szama miatt, amit a jelen kutatas helyszini beszivargasi kisérletei is
megerdsitettek. Az elébbieken kiviil a 2. szdmi monitoring allomas talajanak morzsas
szerkezete is noveli a beszivargas sebességét. A 10. méréallomas 5 évvel ezelotti tarvagas
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helyén helyezkedik el, ezért itt az erddhoz képest a talaj nedvességtartalmanak idébeli
valtozasa szélsdségesebb. Azonban a teriileti valtozasok a kiilonb6zé mérési iddpontokban,
a 14 monitoring allomas kozott, azaz térben egymashoz viszonyitva meglehetdsen
kovetkezetesek. Osszességében valdsziniisithetd, hogy a talaj fizikai féleségének valto-
zasa mellett az orografikus okokra visszavezethetd talajvastagsag kiilonbségek jelentds
mértékben hozzajarulnak a talajnedvesség nagy térbeli heterogenitasahoz.
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6. abra A 14 allomas minimum, maximum és atlagos talajnedvesség-tartalma
2008. szeptember 5. és 2009. szeptember 5. kozott
Figure 6. Mean, minimum and maximum soil moisture values of the 14 monitoring stations
measured between September 5, 2008 and September 5, 2009

A talajvastagsag adatok f6 forrasa az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézet
(TAKI) altal szerkesztett AGROTOPO adatbazis volt. Ebben az adatbazisban azonban csak
a terméréteg vastagsag szerepel, amely nem egyezik meg a teljes talaj-, kézetmalladék- és
iiledékvastagsaggal. Az AGROTOPO adatbazis szerint a termdréteg vastagsaga a Posa-
volgyben és kozvetlen kornyezetében 2040 cm kozott ingadozik. Ez aldl minddssze a
vizgyiijté EK-i széle kivétel, ahol az AGROTOPO adatbazis szerint a terméréteg vas-
tagsaga meghaladja a 100 cm-t.

A teriileten a laza pannon tiledékek, valamint a homokké malladékanak vastagsaga
a VESZ és a kontroll furasok alapjan helyenként, az alluvialis volgytalp peremén meg-
kozelitik, illetve meg is haladja a 10 m-t. A VESZ furasok alapjan meghatarozott tomor
kézet mélysége 1,47 és 15,38 m kozott valtozott. A jelen kutatds keretében végzett
terepi fiirasok alapjan (9 db) 1,2 és 5,0 m kozott, a korabbi MEV altal mélyitett furasok
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(3 db furas adatai alltak rendelkezésiinkre a Posa-volgy esetében) szerint pedig 8,0 és
9,8 m kdzott valtozott a tdomorkdzet feletti rész (liledék+malladék-+talaj) dsszvastagsaga
a vizsgalt terlileten (2. tablazat). A VESZ mérések meglehetdésen nagy pontossaggal
reprodukaltak a furasok altal mért iiledékvastagsagokat (2. tablazat).

2. tablazat Uledékvastagsag értékek a Posa-volgyben terepi furasok és VESZ ltal megallapitott
mélységek alapjan
Table 2. Sediment and regolith depth values in the Posa Valley based on the VES measurement
and field borehole measurements

o o o Furdsmélység VESZ ( .Vertica'l Electric
Fura’s“ Furomag atmeérdje alapjdn megdllapitott So'undn'lg) mods.ze},frel '
azonositoja (mm) iiledékvastagsdg (m) megallaplto(trtn Balajmelyseg

MEV 5056 n.a. 8 n.a.
MEV 5043 n.a. 9,8 n.a.
MEV 5026 n.a. 8,9 na.
V41/6 125 5,0 4,9
V42/6 125 2,8 3,1
V43/6 125 4,9 5,7
S1/1 60 2,0 2,1
S1/2 60 1,4 1,6
S1/3 60 2,2 2,1
S1/5 60 1,2 1,5
S1/6 125 1,2 1,0
S1/7 125 33 2,9
Atlag: 2,66/4,23! 2,76

' MEV furasok nélkiil/MEV furasokkal

A maximalis beszivargasi sebesség, mint input hidrologiai paraméter meghatarozasa
részben irodalmi adatok alapjan (pl.: Jury et al. 1991; HiLLeL 1998), részben pedig a
legfelsd talajszintekbdl gytjtott talajok fizikai talajféleségének (méreteloszlasanak) és
talajstruktirajanak meghatarozasabol, valamint DECAGON gyartmanyt infiltrométer
segitségével tortént. Irodalmi adatok alapjan (pl. MiLLER és GARDINER 1998), valyog
esetében a kezdeti beszivirgasi sebesség, i  értéke 2-6 cm h' kozott ingadozik.
A rekonstrukcid kapcsan megprobaltuk a csapadékdsszegek lefolyasra gyakorolt hatasat
is szemléltetni. A csapadékeseményt megel6z6 talajnedvesség esetén 4 {6 kategoriat
kiilonitettiink el (nagyon szaraz: 0-0,125 m® m?; szaraz: 0,125-0,250 m* m; nedves:
0,250-0,375 m* m?; illetve 0,375-500 m® m?). A talaj fizikai paramétereinek térbeli
heterogenitasa, illetve a csapadék intenzitdsanak valtozasa miatt az 6sszefiiggések feltarasa
nem egyszer(, azonban kis vizgy(ijték esetében — igy a mintateriiletiinkon is — megfeleléen
alkalmazhatd. A 8. abran bemutatott 6sszefliggések alapjan kalibralhato a talajnedvesség
csapadékeseményre gyakorolt reakciodja, egy bizonyos idéintervallumban.

Az 1. méréallomasnal nem hataroztuk meg a fizikai talajtipust, mivel ez a mérépont
mar az alluvialis volgytalpon fekszik, igy a lefolyasra nem hat jelentésen. A 250 pm-nél
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kisebb szemcsék vizsgalata alapjan (tehat a kdzepes és durva homok frakciokat figyelmen
kiviil hagyva), egy kivétellel —a vizgytijto talajaiban tilnyomo tobbségben az iszap frakcio
dominal. Az agyag frakcié mindkét minta esetében a mélyebb rétegekben (100 illetve 260-
320 cm-es szelvények) van szamottevden jelen, ahol 20%-os értéket is megfigyelhetiink
(7a és 7b abra). A teriilet jellemzd genetikai talajtipusa az agyagbemosddasos barna
erdétalaj, emiatt a talaj B-szintjében magasabb az agyagtartalom, ami jelentdsen befo-
lyasolhatja a mélyebb rétegek beszivargdsi viszonyait. Azonban, a nagy-intenzitasu
csapadékeseményeknél a talajnak csak a legfelsd 10-20 cm-es rétege azik at, igy az
alsobb rétegek beszivargasa tulajdonsagai csak hosszabb id6 utan fejtik ki hatasukat a le-
folyas-beszivargas aranyara. A szerzok terepi Decagon mini disk infiltrométeres mérései
alapjan a mért kezdeti (maximalis) beszivargasi értékek 2—7 cm h' k6zott ingadoztak
(4. tablazat).

A két vizsgalt arvizi esemény hidrometeorolégiai rekonstrukcidja

A 2008. junius 4-i esemény rekonstrukcioja

Ez az arviz junius 4-én a késo ¢jjeli drakban érte el tetdpontjat, amikor a vizhozam elérte
a 0,93 m? s értéket egy 25 mm-es kumulativ csapadék kovetkeztében. A konvektiv, nagy
intenzitasu csapadékesemény sordn a maximalis csapadékintenzitast (7,5 mm/10 perc)
a késé délutani orakban regisztraltak. A csapadékgoc kb. 18:30 és 19:00 CET kozott
tartdzkodott a Sas-patak vizgytijtoje felett. A csapadékesemény rekonstrukciojat a kozeli
meteorologiai allomasok, valamint radaradatok alapjan végeztiik el.

Mivel mért talajnedvesség értékek ebbdl az idészakbol nem alltak rendelkezésiinkre,
ezért a talajnedvesség adatokat az 5 és 6 nappal az arvizet kovetéen TDR mérések
atlagolasaval becsiiltiik korabbi terepi tapasztalatok alapjan.

A 2008. junius 4-i csapadékeseményt megel6z6 csapadék majus 20-an és majus 21-én
hullott, 22,1 mm, illetve 10,2 mm mennyiséget regisztraltak a Sas-volgy nyugati végében,
azaz a talajnedvesség viszonylag alacsony lehetett. A 2008. junius 10-i mérés soran a talaj
nedvességtartalma (0 ) a Posa-volgyben atlagosan 0,173 m* m-nek adodott. Osszegezve
a fenti kdvetkeztetéseket és mért adatokat, a talajnedvesség értéke 2008. junius 4-én a
csapadékesemény el6tt nagy valdszinliséggel 0,168 és 0,216 m> m kozott valtozott.

(a)

120 durva frakcio 320

—~
(=)
-

durva frakcié
d—
110 -: I 2gyag frakcio ggg — . I agyag
—— 5
100 - J 260 oo—
90 - ] I e —
= 220 m— : )
5§ 8o I | 200 E—
2 70 180  m—
L | 160 mm——
2 140 =
= 50 [ | 20
& 40 - 100 - e— ]
s [l 80 ‘
60  m— ]
20 Il = ‘
10 . 20  m— )
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Kumulativ % Kumulativ %

7. abra A talajmintak durva frakcidinak és agyagtartalmanak kumulativ eloszlasa 10 cm-es szelvényenként
Figure 7. Cumulative percentages of coarse and clay fractions of the soil samples taken at two selected
locations, at 10 cm layers
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A HEC-HMS szimulaciok a legjobb egyezést akkor mutattak a mért és modellezett
vizhozam idésorokkal, amikor a kezdeti talajnedvesség értéket 0,274/0,272 m? m-
nek (nyugati/keleti vizgytijtd) allitottuk be. Ebben az esetben a modellezett maximalis
vizhozam érték mindéssze 1,3%-al haladta meg a mért (0,93 m? s™) értéket. A megfigyelt
kifoly6 vizmennyiség 7299 m? volt, ez minddssze 0,01%-kal tért el a legjobb egyezést
mutaté modellezett értéktdl (3. tablazat).

A modell érzékeny volt a kezdeti talajnedvesség érték valtoztatdsra. Amikor a
talajnedvesség értéket 1% telitettség értékkel csokkentettiik (kb. 0,05 m* m*) akkora QO
értéke majdnem felére csokkent (0,93 m? s!-rél 0,513 m? s 0,93 m? s'l-re, 3. tablazat).
Amikor azonban a kezdeti talajnedvesség tartalmat 0,05 m* m3-rel megnéveltiik a legjobb
modellezett értékhez képest, akkor a modellezett tet6z6 vizhozam 36%-kal haladta meg
a mért értéket (3. tablazat).

A talajvastagsag adatokat részben a mérésekre alapozva allitottuk be. A jelen kutatas
keretében végzett firasok szerint az atlagos talaj- és feddiiledék-vastagsag a Posa volgy-
ben 266 cm (2. tablazat), ami 0,48 m® m™ porozitas érték esetén 128 cm viztarozasi
kapacitasnak felel meg. Ezt az értéket allitottuk be alapértéknek a modellfuttatasokban.
Amikor ezt a viztarozasi értéket 100 cm-re csokkentettiik, a modellezett tet6z6 vizhozam
¢és a kumulativ kifoly6é vizmennyiség minddssze 4,4 és 2,2%-kal haladta meg a mért
értekeket. Amikor a legkisebb furasértéket, 120 cm-t (58 cm viztarozasi kapacitas) vettiik
figyelembe, akkor a tet6z6 vizhozam és a kumulativ kifoly6 vizmennyiség 12,5 és 9,0%-
kal volt nagyobb a megfigyelt értékeknél (3. tablazat).

Az ugyanazon mérési pontra elvégzett VESZ tiledékvastagsag mérésekbdl 276 cm
atlagosiiledékvastagsagadodott, tehatminddssze 10 cm-rel tobb, minta furasok atlagértéke.
Amikor ezt az liledékvastagsagot hasznaltuk input adatként a modellfuttatasokban, akkor
nem tapasztalatunk eltérést a 266 cm-es értékkel futatott eredményekhez képest (emiatt
nem is abrazoltuk).

3. tablazat Megfigyelt és modellezett tet6z6 vizhozamok és kumulativ kifolyt vizmennyiség kiilonbzo
talajnedvesség tartalom értékeknél a 2008. junius 4-i (fehér mezdben) és a 2009. julius 2-i (sziirke mezdben)
villamarvizi esemény soran (input talajnedvesség értékek: (nyugati/keleti vizgyijto).

Table 3. Observed and modelled peak discharge values and cumulative outflow at various soil moisture
contents for the June 4, 2008 (white background) and the July 2, 2009 (grey background flash flood events
(input soil moisture contents: western/eastern watershed)

Tetozo | Eltérés a meért tetézo | Kumulativ Eltérés a mert
Vizhozam viz- vizhozam értékhez kifolyo kifolyo vizmennyiség
: hozam | képest (O, . I vizmennyiség értékhez képest

(m’s7) 100%) (m?) (Q i megicyer=100%9)
Megfigyelt 0,930 100,0 7299.,0 100,0
?goie(;];z;t/to 272 m mye | 0942 101,3 7299,9 100,0
Modellezett
(0 =0269/0267 m* m?) | %13 55,2 46,4 63,5
lgg"ieg;?;t;o 277 | 1366 146,9 99387 1362
Modellezett 1280 mm = o, 101,3 7299.9 100,01
talajmélység esetében*
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3. tablazat folytatasa

Contd Table 3.
Tetozo | Eltérés a mert tetézo | Kumulativ Eltérés a mert
Vishozam viz- vizhozam értékhez kifolyo kifolyo vizmennyiség
: hozam | képest (O, . I ——— vizmennyiség értékhez képest
m’s) 100%) (m’) Qs megferer—100%%)
Modellezett 1000 mm
talajmélység esetében 0,971 104.4 7446,6 1022
Modellezett 580 mm
talajmélység esetében 1,046 12,5 7954,2 1090
Megfigyelt 1,600 100,0 14160,0 100,0
?g"ieélgz%t;o 368 oye | 1621 101,3 12577,0 88,8
?g"ieélgzl‘zf“mg . 0,162 10,1 2592 18,3
?goieélgz‘i“mB ) 2,046 127,9 15513 109,6
Modellezett 1280 mm
talajmélység esetében* L2l e 25T S
Modellezett 1000 mm
talajmélység esetében 1,627 101,7 12617 89,1
Modellezett 580 mm
talajmélység esetében Eot 102 L0205 2l

* legjobb egyezés a mért és a modellezett értékek kozott

A 2009. julius 2-i arhullam rekonstrualasa

Az eseményt a vizgyijtd déli, magasabban elhelyezkedd teriileteire lehulldo 18,9 mm
heves csapadék valtotta ki. A csapadék maximalis intenzitasa elérte a 9,8 mm/10 per-
cet, azaz 58,8 mm h'-t. Az arhullam 21:30-kor kezdddott, a vizhozam pedig 22:30-kor
érte €l a maximumat (9. abra). A 9. abran, a megfigyelt (Q, ;) €s a modellezett arvizi
gorbek lefutasa l1athato kiilonbozo talajvastagsag értékek esetében. A 2008-ban tortént
méréskor a grafikon (9a abra) lefutasa alapjan megallapithato, hogy a talaj vastagsagnak
megkiilonboztetett szerepe van az arhullam sulycsokkentése szempontjabol. Az dssze-
gyiilekezési id6 1ényegesen nem tér el a harom kiilonboz0 talajvasatagsag esetében (120,
208, 266 cm vastagsagu talajoszlop esetében). A 120 cm vastagsagu talaj esetében kozel
1,05 m? s volt a tet6z6 vizhozam, a legvastagabb mért talaj esetében pedig 0,95 m* s,
A tetdzést kovetden, az apado fazisban, a harom kiilonbozo talajvasatsagu arhullamgorbe
lefutasa kdzel megegyezett a mért adatokkal. 2009-ben mért és abrazolt arhullamgorbe
alapjan (9b abra) a tet6z0 vizhozam a 120 cm vastagsagu talajoszlop esetében 1,7 m?
s, az Osszegyiilekezési id6 is sokkal rovidebb volt a 2009-es mért és abrazolt adatok
alapjan, kozel 160 perc, a 2008-as kozel 210 perces id6hoz képest. Ezen adatok alapjan
elmondhato, hogy sokkal intenzivebb, heves csapadékesemény alkalmaval, révidebb 6sz-
szegyiilekezési id6 és magasabb mért ¢s modellezett tetdzd vizhozamt értékek rajzo-16d-
tak ki. Alapvetden a mintateriiletiink arhullamgorbe rajzulatat a teriiletre hull6 csapadék
intenzitasa ¢s mennyisége hatarozza meg.
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8. abra A kozvetlen lefolyas és a csapadékosszegek Osszefliggései a Sas-volgyben.
Az 1:1-es vonal a linearis regressziot mutatja
Figure 8. Total precipitation as a function of direct runoff in the Sas Valley.
1:1 line indicates the linear regression.
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9. abra A megfigyelt és a modellezett arvizi gorbék kiilonbozo talajvastagsag értékek
esetében a 2008. junius 4.-i (a) valamint a 2009. julius 2.-i (b) arvizi eseményekre
Figure 9. Observed and modeled flow time series at various input soil/sediment depth
for the June 4, 2008 (a) and July 2, 2009 (b) flood events

Talajnedvesség méréseket a Posa-volgy mind a 14 mérdpontjan junius 24-én valamint
jalius 7-én végeztiink. Junius 24-én 0,294 m® m?, julius 7-én 0,314 m* m? atlagos talaj-
nedvesség értéket mértiink. A minimalis talajnedvesség érték a két idépontban az dsszes
allomas esetén 0,178 m* m™ volt, a maximalis érték pedig az 1. mérépont kivételével
0,494 m* m> volt (4. tablazat). Az 1-es szamu méréallomas mar a volgytalpon helyezkedik
el, kozel vizszintes teriileten, ezért az itt talalhatdé domborzati és talajtani viszonyok
jelentdsen nem jarulnak hozza a felszini lefolyashoz.



Lefolyasi viszonyok talajszempontu analizise ultra-kisméretii vizgytiijtokon 119

Altalanossagban elmondhat6, hogy a legjobb egyezést, 0,370/0,368 (nyugati/keleti
részvizgylijték) m* m= input talajnedvesség értéknél kaptuk. Ez jelentéen meghaladja mind
a junius 24-i, mind a julius 7-i atlagértékeket, azonban a 14 mérépont koziil junius 24-én
egy (1. mérdpont), julius 7-én 5 mérdponton mértiink magasabb értékeket. Feltételezhetd
azonban, hogy az arhullamot kivalté megel6z6 csapadékesemény megnovelhette a talaj-
nedvességet, ezért az input értékként hasznalt talajnedvesség tartalom realisnak tekinthetd.
Megjegyzendd azonban, hogy a modellfuttatdsokban mindkét vizgyiijt szerepel, mért
adatokat azonban csak a nyugati vizgy(ijtobdl gyiijtottiink. A legjobb egyezés esetén a
modellezett tetéz6 vizhozam ismét 1,3%-kal volt nagyobb, mint a mért érték, azonban
jelentdsebb, 11,2%-os eltérést kaptunk a kumulativ kifoly6 vizmennyiség esetében. Ennél
a futtatasnal az arad6 ag jobb egyezést mutatott, mint a 2008. jinius 4-i esemény esetében,
azonban az apad6 ag also szakasza (,,tailing”) jelentés mértékben eltért a megfigyelt és a
modellezett vizhozam idésorok kozott (9. abra).

A talajvastagsag, valamint a talaj és az iiledékvastagsagi értékek beallitasakor
ugyan-azokat az értékeket (128, 100 és 58 cm) hasznaltuk, mint a 2008. junius 4-i arvizi
eseményt szimulald modellfuttatdsok esetében. Itt azonban a tet6z6 vizhozamok alig
novekedtek a 128 cm-es beallitashoz képest (1,7 és 2,9%-kal), ami elmarad a masik
modellezett esemény ugyanilyen beallitdsaikor tapasztaltakéhoz képest. A kumulativ
kifoly6 vizmennyiség még a csokkentett talaj/iiledékvastagsag mellett sem érte el a meg-
figyelt értéket, az eltérést ismét az arhullam apadé agaban tapasztaltuk.

4. tablazat: Az egyes mérépontokon mért beszivargasi értékek a megfeleld talajnedvesség tartalom
fliggvényében
Table 4. Infiltration values as a function of soil moisture content at the given monitoring stations

2011. marcius 21. 2011. aprilis 1.

Meéré- | Max. beszivargdsi | Talajnedvesség | Mérd- | Max. beszivargasi | Talajnedvesség
allomas | sebesség (mm h') tartalom (%) | allomas | sebesség (mm h'') | tartalom (%)
3 73 48,97 3 64 42,30
4 65 48,27 4 59 31,30
5 24 37,33 5 21 19,30
7 25 45,63 7 13 20,77
8 31 47,37 8 20 32,70
9 42 38,20 9 38 39,27
10 33 49,07 10 17 15,57

Osszegzés

A talajnedvesség tartalom becslése

A numerikus modellezés szempontjabdl kiilondsen fontos a talajnedvesség mérésének
idépontja: természetesen a legredlisabb értéket kdzvetleniil a csapadékesemény kez-dete
elétt kell meghatdrozni, ez azonban nem szolgaltat kell6 id6eldnyt a védekezés meg-
szervezésre esetleges katasztrofa esetén.
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A talajnedvesség tartalmanak becslése meglehetésen nehézkes, mivel ez a paraméter
mind térben, mind idében nagymértékben valtozik. Azonban az egyes mérési pontokon
egymashoz képest kovetkezetesen valtoztak a mért értékek az egyes mérési idopontokban.
A talaj kezdeti nedvességtartalmanak megallapitasakor négy allapotot hatdroztunk meg
(nagyon szaraz, szaraz, nedves és nagyon nedves). A kiilonféle allapott talajok esetében
kis csapadék mennyiség (20-30 mm) kdvetkeztében a négyféle nedvességallapoth talajok
(talajnedvesség tekintetében) nem mutatnak jelentds szorast a lefolyd vizmennyiségeket
tekintve, de novekvo csapadékmennyiséggel ndvekszik az adatok szérasa. ElImondhato,
hogy a vartnak megfelel6en a nedvesebb allapotu talaj esetében megndvekszik a felszini
lefolyasa nagysaga is. Természetesen a csapadék intenzitasanak is nagy hatdsa van a fel-
szini lefolyasra, mivel egy intenzivebb csapadék nem képes kiszoritani a haromfazist
talajban talalhat6 1égbuborékokat (,,csapdaba esnek™), igy a talaj telitddése nélkiil is meg-
novekszik a felszini lefolyds mértéke. Természetesen a levegdbuborékok jelenlétében a
beszivargas, illetve a vizvezetoképesség is alacsonyabb a talajban, ez szintén hozzajarul
a lefolyashoz.

Ezt a konzisztens viselkedést jol magyarazza a fizikai talajtipus, a domborzat ¢s a
felszinhasznalat (lombkorona fedettség) hatdsa. Kisvizgylijtokon az egy ponton mért
talajnedvesség jo kozelitéssel megadja — egy korabbi kalibraciés mérés, illetve a mérési
adatokra illesztett kalibracios fiiggvény segitségével — a vizgytijto tobbi pontjan varhatd
értéket. fgy egy ponton torténé méréssel (esetleg tavérzékelési modszerekkel is), térben
extrapolalhatjuk a megfeleld, felsé 20 cm-es talajszintben mért talajnedvesség értékeket.
A legveszélyeztetettebb vizgylijtokon azonban elengedhetetlenek az in situ automatizalt
mérések, annak érdekében, hogy megfeleld input paramétereket szolgaltassunk a felszini
lefolyas modellezéséhez.

Amennyiben szabalyos idokozokben elvégzett talajnedvesség mérések nem elér-hetok,
iddbeli interpolacio, illetve eldrejelzés valhat sziikségessé. A megfelel iddbeli inter-
polaciohoz léghémérséklet adatok, kumulativ csapadék, megfeleld parolgasi egyenletek,
esetleg vadozus zdénara érvényes hidrologiai modellek (pl. Hydrus) sziikségesek. Nem
erdosiilt teriileteken tovabbi meteorologiai adatok, pl. relativ 1égnedvesség és szélsebesség
is nélkiilozhetetlenek.

Egy atfogd, vizgylijté szintli hidrologiai monitoring rendszer kiépitése, legalabb
néhany, reprezentativ kisérleti vizgyiijté esetében mindenképpen kivanatos, hogy real
time modban felhasznalt adatok numerikus modellekbe torténd integralasaval megfeleld
pontossaggal tudjuk eldrejelezni az arvizeket. Az ilyen jellegli tanulmanyok egyik kime-
nete lehetne egy olyan operativ, on line numerikus modell, amelyik real time moédban
tudna szdmolni (becsiilni) a talajnedvesség értékeket.

A HEC-HMS lefolyasi modell alkalmassaga a magyarorszagi villaimarvizek
elorejelzésére és numerikus szimulaciojara

A jelen értekezés korabbi tanulmanyok (CziGAny et al. 2010, PIRKHOFFER et al. 2009), ujabb
terepi mérések (talajvastagsag és beszivargas sebesség) és rendszeres monitoring adatok
kiértékelésével torténd pontositasa. A talajvastagsag méréseket jelentdsen pontositottuk
az elézo cikkekben megjelentekhez képest. A jelen kutatas kereteiben elvégzett terepi
furasok bovitették ismereteinket a Posa-volgy talaj- és iiledékvastagsag viszonyairdl. Tobb



Lefolyasi viszonyok talajszempontu analizise ultra-kisméretii vizgytiijtokon 121

ponton beszivargasi sebességet is mértiink, ami szintén pontosabb értékeket szolgaltatott
a korabbi becsiilt, valamint irodalmi adatokon alapul6é megfeleld adatokhoz képest.

Eredményeink szerint bizonyos korlatozasokkal a HEC-HMS modell megfeleld eszkdz
a nagy arhullamok rekonstrualasara kisméretti dombsagi és kozéphegységi vizgylijtokon.
A vizsgalataink alapjan a HEC-HMS modell megfelel6 a nagy arhullamok elérejelzésére,
valamint alkalmas az arvizi csapadék-kiiszobértékek megallapitasara, de nem alkalmas
nagyvizi események reprodukalasara (CziGANy et al., 2009). Az arhullamgorbék a jelen
tanulmanyban bemutatott két példaban nem voltak teljes mértékben reprodukalhatok,
mivel egyik esetben a tet6zdé vizhozam, masik esetben az apadd 4g nem egyezett meg a
megfigyelt vizhozam id6sor gorbéjével.

A HEC-HMS modell megfelel6 szimulacios eszkdz egy orszagos villamarviz koc-
kazati és eloérejelzd rendszerhez, de tobbféle input adat, mint pl. az dsszegyiilekezési
id6 vagy az intercepci6 nagysaga csak a csapadékesemény bekovetkeztekor szamolhatd
vagy becsiilhetd. Ha a kornyezeti peremfeltételek megfeleld pontossaggal allnak rendel-
kezésiinkre, a modell segitségével meghatarozhatdk az arvizeket létrehoz6 csapadék-
kiiszobértékek (Koris 2002, Kovacs és Domokos 1984). Azonban ezt neheziti az, hogy
némely kornyezeti feltétel mind térben, mind idében jelentékenyen valtozik.

A hidrologiai modellek és a megfeleld térbeli felbontasu elérejelzés megkdveteli a
vizgytijtok méretének csokkenését, illetve optimalis megvalasztasat, annak érdekében,
hogy térben homogenizalt adatokat adhassunk meg, mint pl. a talajtipus €s a lombkorona
fedettség értékek esetében. Azonban ezen kdrnyezeti faktorok megfeleld kvantifikalasahoz
részletes, nagy felbontdsu adatbazisokra van sziikség. Ezzel parhuzamosan, a felszini
csapadékmérések kiegészitéséhez legalabb 15-perces felbontast radaradatokra is sziiksége
van a HEC-HMS modellnek. Amennyiben ezek az elengedhetetleniil sziikséges input
adatok rendelkezésre allnak, a HEC-HMS modell megfelelé eszkdz a gyors lefolyast
hegy- ¢s dombvidéki arvizek numerikus modellezésére, igy megfelelé programnak
tekinthetd egy flow chart tipusu orszagos villamarviz eldrejelz6 rendszer kiépitéséhez.
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Convective thunderstorms often results in catastrophic flash floods in Hungary frequently causing significant
economic losses. Forecasting of these types of floods is extremely challenging due to the heterogeneous pattern
of topography, land use and pedological properties. The objective of the current paper is the analysis of the
impact of soil (loose sediment) depth and soil moisture content on the runoff conditions of the Pdsa Valley
experimental watershed in the Mecsek Hills, SW Hungary by employing the HEC-HMS rainfall-runoff model.
To flood events have been reproduced by the model. The model was calibrated with field measured data, such as
infiltration, soil depth, precipitation intensity, discharge and time of concentration. Model results indicate that
soil depth had a moderate impact on runoff. According to our results, when soil storage was set to larger than
24 cm, soil depth had a negligible impact on runoff. However, soil moisture had a pronounced effect on both
peak flow and cumulative runoff. Thus, to accurately estimate runoff, knowledge on the spatial distribution of
antecedent soil moisture is indispensable. To monitor the spatiotemporal behavior of soil moisture, development
of operational hydrometeorological networks is essential at watershed scales.








