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Bevezetés

A TDK dolgozatom célja, hogy bemutassam azt, hogy egy esectleges gatszakadas az
Egerszaloki-viztarozon, hogyan oOntené el a viztdrozotdol harom, délre esé telepiilést
(Egerszalok, Demjén, Kerecsend); mely telepiilések a Lasko-patak partjan fekszenek. Ezt
szeretném modellezni, mindehhez pedig a HEC-RAS programot fogom alkalmazni. Ezt a
programot az Amerikai Egyesiilt Allamok Katonai Méroki Karanak hidrologiai mérnokei
fejlesztettek ki, &m a komoly szakmai hattér ellenére ingyenesen is elérheti barki az emlitett
programot. A dolgozatom elkészitése soran szamos képet is prezentalok még a HEC-RAS
programrdl €és annak hasznalatarol, hiszen igy tudom megfelelden bemutatni az egyes
fazisokban végzett munkat.

Az arvizek legtobbjét megakadalyozni sajnos nem tudjuk, de ha ismerjiik, hogy
hogyan ,,viselkednek”, talan konnyebben at tudjuk vészelni dket, €s a lehetd legkevesebb kart
okozva vonulnak le. A HEC-RAS program segitségével szimulalni szeretném, hogy milyen
terlileteket Ontene el az Egerszaloki-viztaroz6 egy esetleges gatszakadas alkalmaval. A
program azt is megmutatja, hogy melyek a lakott teriiletek, vagyis kik a veszélyeztetett
lakosok, igy ez nagyon komoly segitség a katasztrofavédelem szamadra, hiszen ez alapjan
megkezdheti egy esetleges arvizi veszélynél a kitelepitést.

Egy jelentdsebb fejezetet szdnok arra, hogy az Egerszaloki-viztarozot ismertessem, itt

kitérek a viztaroz6 foldtani viszonyaira, a viztiikor teriiletére és a vizhullam lebocsatasara.



1. Hidrodinamikai modellezés

A huszonegyedik szazad emberének hétkdznapjait akarva-akaratlanul is behdlozza az
informatika. A szamitégépek a mai modern vilagban arra a célokra hivatottak, hogy
informaciot taroljanak és dolgozzanak fel az élet szinte minden teriiletérdl. Vannak nyilvanos
¢s zart informacioforrasok, melyek az internet segitségével barki konnyedén el tud érni.
Napjainkban azonban a szamitastechnika hardveres, szoftveres és modellezési eszkdzeinek
fejlédése kovethetetlen a laikusok szdmara. A jovoben a varhaté tendencia az, hogy a
térinformatikai eszk6zokon beliil az egyes iranyzatok - modellezés, adatkezelés
dontéstdmogatas és informécio-megosztas - egyre jobban egyesiilni fognak. A modellezd
rendszerek szélesebb korti feladatokat lesznek képesek ellatni. Ehhez a programok fejlodésén
tul a processzorok gyorsuldsa is feltétel, mert nagyon fontos, hogy a szimulaciok a valos
1d6énél joval gyorsabban zajlddjanak le.

Dolgozatom célkitiizései kozott szerepel a kiilonb6z6 aramlasmodellezé programok
koziil, az egyik ilyen szoftver bemutatdsa. Ezen programok konnyitését is szolgélja az adott
teriilet elektronikus adatbézisa, amely tartalmazza a naprakész informacidkat a szdmunkra
fontos adatokrol, mint példaul egy veszélyt jelentd, vagy veszélyeztetett objektum, valamint
segitséget nyujthat a védelmi munkalatok megszervezésében. Ezeknél az alkalmazédsoknal is
nagy szerep jut az egyes szamitogépek processzorainak gyorsasaganak, sebességének.

A felszini vizekkel a hidroinformatikan beliil egy kiilon tevékenységi kor foglalkozik,
€z nem mas, mint a tobbdimenzids szamitdgépes szdmjegyes vezérlésli, azaz numerikus
modellezés; ez mara meghatarozo szerepet tolt be a témakoron beliil. Ezen alkalmazésok is az
informatika fejlédésével egyiitt fejlddnek, az adatok egyre gyorsabb elemzését, athelyezését,
vagy feldolgozédsat teszik lehetdvé. A hatvanas évek szamitastechnikai szinvonaldn
megvalodsithatok voltak a kezdetleges egydimenzios szimulédciok, a technika fejlédésével a
hetvenes években jelentek meg az ennél mdodszernél mar részletesebb kétdimenzids modellek.
Ezekre az alkalmazdsokra visszatekintve nem mondhatdé a mai értelemben vett
felhasznaldbarat kifejezés, mint példaul az adatok bevitele, ezek szamitasi eredményeinek
modellezése elég sok €s nehéz munkankba keriilt. Azonban az egydimenzios, illetve
kétdimenzids modellezés a mai napig nem vesztett jelentdségébdl, példa erre, hogy a folyo-
szakaszok nem éallando, vagy allandé tulajdonsagait napjainkban is egydimenzids modell

segitségével dolgozzak fel.



Manapsag, ha megnézziik, szinte minden olyan egyetemnek, ahol ilyen kutatasokkal
foglalkoznak, megvan a sajat tervezésli modellje, vagy modellrendszere. Ezeknek a sajat
fejlesztésti rendszereknek az az eldnyiik a piaci szoftverekhez képest, hogy a forraskodjuk
ismert €s modosithatd kiilonb6zo feladatok megoldasahoz. A piacra szant szoftverek viszont
csak az azokba beépitett funkciok elvégzésére alkalmasak. De manapsag inkdbb a programok
megbizhat6 adat el6készitése, modelladatok pontos kalibracioi, vagy kiilonbozo feladatokra
val6 alkalmassé tétele a lényeges. Ezekhez viszont az is nagyon fontos, hogy az adatokat jol
megtervezett mérésekkel vegyiik fel, az adatgytjtésiink soran minél korszertibb eszk6z6khoz
folyamodjunk, és a mért adatokat a célunknak megfelelé6 modon taroljuk el. Manapsag mar
lehetetlen atlatni a sok szimulacids rendszer kozott. A modellek mara elérték azt, hogy
grafikusan is jol tudjak abrazolni a feladatokat, és hogy egyre felhasznalobaratabbak. Egy
kétdimenzids 4dramlasi modell haszndlata kielégitd ismeretet tud nyujtani a tobbdimenzios
modellezés megismeréséhez. A ma ismert hazai fejlesztésti modellek is képesek példaul tavi
¢s folyami aramlasok két- vagy haromdimenzids bemutatdsara. Az elmult években a hazankat
sujté arvizek miatt elétérbe keriilt az arvizi védekezését megkdnnyitd szimuldciok futtatasa,
annak érdekében, hogy példdul kimutassak az arhullam altal elontott teriiletek nagysagat és a
viz ott tartézkodasi idejét. Ezek a terepi elontési modellek szolgdlnak alapul egy arvizi
veszélyeztetettségi térkép alapjaul.

(http://vit.bome.hu/targyak/hidroinf/HEFOP Hidroinformatika.pdf)



http://vit.bme.hu/targyak/hidroinf/HEFOP_Hidroinformatika.pdf

2. A Lasko-patak

2.1. A vizsgalt teriilet lehatdroldsa

A vizsgalt teriilet Heves megye teriiletén, a megye kozépso-keleti részén helyezkedik
el, az egerszaloki arviztarozotol délre a Laskd-patak dombvidéki volgyszakaszara terjed ki,
hossza mintegy tiz kilométerre tehetd. A legkdzelebbi véaros a Lasko-patak egerszaloki
szakaszatol 7 kilométerre 1évé megyeszékhely, Eger. Azért ezt a teriiletet valasztottam, mert a
lakohelyemhez viszonylag kozel helyezkedik el, a kistérség legnagyobb arvizi tarozdja a
Lasko-volgyi tarozo és a teriiletrdl meglehetdsen jO ismereteim vannak. Az altalam vizsgalt
teriilet tehat egy volgyszakasz, melynek keleti és nyugati hatarait a volgy két oldala hatarozza
meg, koriilbeliil keleti hosszusag 20 fok 18 perc és 20 fok 21 perc foldrajzi koordinatakkal
tudnam hatarolni. Ez egy észak-déli nyitottsagt volgy, amit északon a to6 kiterjedésénél
hioztam meg, délen pedig Kerecsend kozség déli részénél 1évd ipari parkot jeldltem meg
hatarvonalként, ezek foldrajzi koordinata szerinti megadasa pedig, északi szélesség 47 fok 54
perc 18 masodpercétdl 47 fok 46 perc 58 masodpercéig. Ezen teriileten harom telepiilés
talalhat6: Egerszalok, Demjén és Kerecsend. A telepiiléseken €16 lakosok szama a 2008-as
KSH adatok alapjan: Egerszalok: 1906 f6, Demjén: 624 {6, Kerecsend: 2295 6. Ezek a

telepiilések az Egri kistérséghez tartoznak.
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2.2. Felszini vizfolydasok

A teriilet szdmos ¢észak-déli iranyu vizfolyds taglalja. Ezek a Tisza jobb parti
vizgyljtdjéhez tartoznak. A patakok kis vizhozamuak, egyes években ki is szadradnak. Viziik
tobbnyire kozepesen szennyezett. Természetes folyd, vagy t6 nem taldlhatd a vizsgalt
teriileten. Az egyik legjelentésebb vizfolyds a Lasko-patak, melynek hossza 69 kilométer,
vizgylijto teriiletének nagysaga 367 négyzetkilométer. A Lasko-patak Szics kozségtol északra
ered, majd észak-nyugat dél-keleti iranyban haladva éri el Sarud kozséget, ahol a Kis-Tiszéba
torkollik, illetve Tiszanananal éri el a Tiszat. A patak atlagos szélesség kettd €s négy méter
kozott van, kivéve a felduzzasztott to eldtti szakaszon. A patak mentén vannak kisebb
holtagak, melyek csak magasabb vizallasndl 6blitddnek at. A vizfolyas vizjardsa ingadozo,
csapadékszegényebb nyari honapok idején pedig ki is szaradhat, mint példaul 1993-ban és
1994-ben. Az arvizek foleg nyar elején, a kisvizek az év masodik felében jellemzdek. A
Lasko volgyében jelentdsebb feltoltodés is megfigyelhetd.

Arvizhozamok a 100 évre szamolt 4tlagok szerint:

Qo,5% 58,5 m°/sec
Q19 47,5 m®/sec
Qav 36,6 m®/sec
Qs 31,0 m¥/sec



2.12. A Lasko-volgyi tarozo

A Lasko-volgyi viztarozo, sajat készitésti kép.

A térozo elsdsorban lefolyas-szabalyz6, valamint arvizesucs csokkentd céllal 1étesiilt
és 10 a f6 hasznositasi irany a Lasko patak mentén az iranyitott vizgazdalkodas megvaldsitésa.
Természetesen a tarozott vizmennyiség lehetdvé teszi az ontdzést és a tarozotéren beliili
extenziv halaszatot, valamint a tarozotéren kiviili intenziv halaszati hasznositast is. Szoba
jOhet még a tovabbiakban vizmindségi célok kielégitése is , mivel az arapasztoba beépitett
mozgathatd zsilipen keresztiil 4tlagosan 6 m3/sec-os vizsugar, illetve fenékleiirité miitargyon
pedig 2,7-3,0 m3/sec vizsugar ereszthet6 le, kozel harom napon keresztiil, amely
vizmennyiség a Lasko patak alsé szakaszanak esetleges szennyezddése esetén jelentds higitast
illetve 4&tmosast tesz lehetdve.

A téarozott viz masodlagos hasznositasaként lehetséges haldszati hasznositas is a
tarozoban, de csak félintenziv modon. A lehaldszas miatt nem lehet a tarozot teljesen

letiriteni, illetve a tarozott viz szintjét az Ont6z€si idényben csokkenteni. A tarozotér



masodlagos félintenziv haldszati hasznositasanak feltételeit az EKOVIZIG hatarozza meg a
tarozo f6 hasznositasi irdnyanak fiiggvényében.

A tarozo 162,33 mBf. /163,00 mAf lizemvizszint mellett 4180000 m® vizet képes
tarolni.

A tarozotér feltoltését foként a téli csapadékbol, oktodbertdl marciusig hulld csapadék
lefolyasa biztositja. Ennek megfeleléen a nyari idényben, aprilistdl szeptemberig a
hasznositashoz sziikséges viz mennyisége rendelkezésre all. A folyamatos vizutanpotlast és a
nyari félévi lefolyast figyelembe véve tenyészidon kiviili vizhasznositas is lehetséges.

A tarozott vizkészletet terheli még évi 210000 m® parolgasi, 196600 m® szivargasi
veszteség és 315000 m® éléviz igény. A maésodlagos haldszati hasznositasnak kiilon
vizkontigens nincs biztositva. Megvaldsitasa a mindenkori tdrozdban levd vizmennyiség
fliggvénye.

Az elzarasi szelvényhez évente atlagosan 5140000 m® viz érkezik. A levonuld évi
vizmennyiség hasznosulasi foka eléri a 80-85%-ot is. Mivel a tarozo tobbéves kiegyenlitéssel
iizemel, igy a hasznositasnal nagy valoszintiséggel vizkorlatozassal nem kell szamolni.

A Lasko patakon az elzarédsi szelvény felett mas tdrozd nem iizemel, jelentdsebb
engedélyezett vizhasznalat nincs, igy a tdrozohoz érkezd vizmennyiséget ilyen irdnyt
vizhasznélat nem csokkentheti.

A tarozogat alatti alvizi meder vizszallité képessége 4,61 m’/sec, az éarapasztd
csatornaé pedig 58,3 m®/sec. A természetes meder kiépitettsége Kerecsend térségében 43
m°/sec, az ez alatti szakaszon pedig 27 m*/sec. A Laské patak befogaddja a Tisza II. vizlépesd
viztarozoja. (EKOVIZIG, 1980)

2.13. A tarozo ismertetése

A tarozo6 Egerszaloktol északra, az Egert Egerszolattal 6sszekotd miiuttol 422 méterrel
¢északra, a Laskd patak volgyében helyezkedik el. A legkdzelebbi kozség Egerszalok,
koriilbeliil 1-1,5 kilométer tdvolsadgnyira dél felé. Az elzarési szelvény a Lasko patak 47+255

méteres szelvénye.



Vizszintek a tarozoban:

tengerszint feletti magassag mérceallas
tarozotérfogat
(millié m®)

max. izemvizszint 162,33 mBf./163,00 mAf. 533 cm 4,18
min. liizemvizszint 157,53 mBf./158,20 mAf. 53 cm 0,28
legnagyobb vizszint 163,13 mBf./163,80 mAf. 613 cm 5,00
A gatkorona tengerszint feletti magassaga:

kozépen 164,93 mBf.

Széleken 164,63 mBf.

A gétkorona volgyfenék feletti legnagyobb magassaga 9,53 méter.

2.13.1. A viztiikor teriilete

min. izemvizszintnél 34 hektar
max. uzemvizszintnél 121 hektar
legnagyobb vizszintnél 133 hektar

A tarozot 1981-ben helyezték tizembe.
A mértékadé arvizi hozam az elzérési szelvényben Qg 54=58,3 m*/sec volt.
Jellemz6 hidroldgiai adatok:

Az elzaréasi szelvényhez tartozé vizgytijtoteriilet nagysdga 90,5 négyzetkilométer. A
vizgyljtoteriilet dombvidéki jellegli és nagyobb részét erdd boritja. Szant6foldi gazdalkodas
fokeént a volgyekben folyik. A teriilet észak déli tajolast. A f6 vizfolyas a Lasko patak. Ide
torkollanak a vizgylijté kisebb vizfolyasai, mint példaul a Doéna-volgyi patak, vagy a
Toviskes-volgyi patak.

Az elzérési szelvénynél figyelembe vehetd lefolyasi adatok a kovetkezok:
fajlagos lefolyas: 2,1 1/s/km?
kozepes vizhozam: 0,182 m*/sec

A tarozo vizét terheld veszteségek éves szinten a kovetkezok:
parolgas: 210000 m*/év

szivargas: 196600 m®/év



éloviz: 315000 m®/év

dsszesen. 721600 m3/év

A taroz6 egy éves vizmérlege:
sok éves atlag lefolyés: 5740000 m*
legnagyobb veszteség: 721600 m®
hasznosithato vizkészlet: 5018400 m*

A vérhaté hordalék mennyisége egy évre nézve 11300 m®. A tarozo 280000 kobméteres
holttere 25 éves hordalék befogadasara képes. Ez az idOtartam mara mar lejart, de a tarozo

iszaptalanitasa és a gat felujitasa napjainkban zajlik. (EKOVIZIG, 1980)

2.13.2. A tarozo foldtani viszonyai

A tarozd morfologiailag a Matra és a Biikk kozott 1évé magas dombvidek jellegii
teriiletén épiilt. A tarozo kozvetlen kdrnyéke a dél-délnyugat felél benyuld pannoniai foleg
kotott tiledékekkel feltdltott medence, amelyet harmadiddszaki tiledék és riolittufa vesz koriil.
A taroz6 kozvetlen alapkdzete is pannon Osszlet, amely a volgyszakasz mindkét oldalan a
duzzasztési szint feletti magassagban tobb helyen felszinre bukkan. Anyaga igen valtozatos,
az agyagmargatol a homokig minden kozbeesd frakcid szabalytalan eloszlasban megtalalhato.
A volgyszakasz alapkdzetét levelesen rétegzett finom homokos iszap és agyag alkotja. A
pannodniai alapkdzetre a volgyoldalakon lepelkavics telepiilt, vastagsdga 1-2 méter; anyaga
kvarc, kvarcit és szurokkd. Valtozatos kifejlodésti homokos kavics; agyagos, iszapos
tormelékes kavics szabalytalan mennyiségben fordulnak el6. A volgyfenéki pannon
alapkdzeten Osszefiiggd pleisztocén kori homokos kavics réteg van, vastagsaga 1,5-3 méter,
amely réteg a felszin alatt 3,5-4,6 méterrel taldlhatdé meg. A homokos kavicsrétegre
lejtétormelékkel kevert kavicsbedgyazasu, pleisztocén kori barna és sziirke szinli agyag
talalhato, apré mallott riolittufa darabokkal. Vastagsaga a felszini humusz réteggel egyiitt a
vOlgytalpon 3,5-5 méter, a volgyoldalak felé a feddréteg megvastagodik 5-8 meéterre.
(EKOVIZIG, 1980)
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2.13.3. Vizfoldtani viszonyok

A volgytalpon Osszefiiggd talajviz van az agyagba agyazott kavics és fedd agyagréteg hataran.
A volgyoldali rétegekben a rétegviz a vizzard feddéréteg hatasiara nyomas alatt all. A
volgyoldalakon a rétegviz mindeniitt a lepelkavics alatt panndniai tiledékben alakult ki, igy a
kavicsréteg szaraz allapotu, az oldalak feldl a vizaramlds minimalis. A tarozé feltoltése utan
nem tapasztaltak kéros talajviz emelkedést.
A volgyzéardgat részletes leirdsa:
A talajmechanika feltdrdas alapjan a tervezett gattengely helyén 0,5-0,6 méter vastagsagu
humusz réteg alatt 3,5-4,5 méter vastagsagu vizzard kotott, kovér agyag réteg talalhato,
helyenként kavics és tufa szemcse bedgyazddasokkal. Az agyagréteg alatt 1,8-2,8 méter
vastagsagu homokos kavicsréteg telepiilt. A mély bevagodasu patakmeder aljan is talalhato
kavics, amely helyenként sszefliggésben lehet az emlitett kavicsréteggel, ezért a patakmeder
a gatlabtol mintegy 200 méter hosszan tarozas eldtt agyaggal be lett temetve.
A gat épitése soran felhasznalt anyagok a kovetkezok: barna kavics €és mész szemcesés kotott
kovér agyag, sziirke agyag, sargasbarna agyag, homokos kavics, kavics, humusz.
A géttest f0bb méretei a kovetkezok:

Gathossz: 563 m

Gatkorona magassaga kozépen: 164,93 mBf.

széleken: 164,63 mBf.
Gatkorona szélessége: 6m

Talpszélesség: 68 m

2.13.4. Az ilizemi miitargy feladatai

o Feltoltés idoszakaban: A tarozo lizemvizszintjének szabalyzasa a mozgathato zsilippel
0sszhangban az, hogy a tarozo arhulldmcsokkentd hatasat ki tudja fejteni.

e A tenyészidében: A vizellatas biztositasa az ontdzéshez.

e [Egész évben: Az ¢éldviz mennyiségének tovabbengedése. Esetenkénti vizleengedés

szabalyzott koriillmények kozott. Esetenkénti teljes leiirités. (EKOVIZIG, 1980)
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2.13.5. Az arviz tilfolyé

Az oldalbukos arapasztdé mitargy biztositja a tarozoba érkezé ¢és a 162,33 mBf.-i
lizemvizszintet meghaladd vizek automatikus elvezetését. Az arapasztdé méretezésénél a
Q0,5%-o0s valdszintiségii 58,3 m3/sec-os vizhozamot vették mértékadonak. Ezt a vizhozamot
80centiméteres atbukasi magassag mellett 45 méter hossz bukéél tudja atvezetni. A bukoélre
tilos halracsot telepiteni. Az drapasztd miitargy az elzardégat 50 méteres szelvényében
helyezkedik el. A buko6él magassaga 162,33 mBf. szintli, mely megegyezik a tarozo
tizemvizszintjével. (EKOVIZIG, 1980)

2.13.6. Az arhullam lebocsatasa

A tarozét mindig ugy kell izemeltetni, hogy a gat arvizi biztonsadga ne csokkenjen a tervezett
mértek ald és még katasztrofalis arviz esetén is mdd legyen a karok mérséklésére. Az
arhullam lebocsatasat a 162,33 m Bf.-i kiiszobszintl fixkiiszobii bukd automatikusan végzi,
mihelyt a tdrozoba 1€vo vizszint 162,33 m Bf. szint felé emelkedik. Megfelelé hidroldgiai
elorejelzés esetén a fix kiiszoblii bukdba beépitett 160,33 m Bf.-i fenékszintli 2 x 2 méteres
mozgathato zsiliptablaval a viz eldiiritése a tarozobol megkezdheto.

Arvizlevonulasakor minden esetben szamolni kell elére nem lathatd veszélyekkel, ezért
sziikséges az arvizvédelem megszervezése. A védekezés az ilizemelteto feladata. A
védekezésre vald felkésziilés, a tényleges védekezési €s a védekezés utdni miiszaki feladatok
ellatasara védelemvezetot kell kijeldlni.

Védelemvezeto feladatai:

A vizkarvesz€ly elharitasa, illetdleg lehetd csokkentésére vald helyi felkésziilés

elokészitése és biztositasa.

e Az érdekelt tandcsi szakigaazgatdsi szervekkel vald egyiittmiikodés és ezek
munkdjanak 6sszehangolasa.

e Az Eszak Magyarorszagi Viziigyi Igazgatosaggal allandd kapcsolat tartasa, a
vévédekezésre valo felkésziilésre szaktanacs kérése.

e A hirado és riasztoszolgalat megszervezése, hogy az a védekezés esetén éjjel-nappal

folyamatosan miikodjon.

e Az lizemelési szabalyzatban eldirt mennyiségli védelmi anyagok és eszkozok
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beszerzése, illetdleg a hianyz6 anyagok poétlasa (homokzsak, homok, rézse, karo, pallo,
folia, vilagitd eszkozok, foldmunkaszerszamok, famunkaszerszamok, verészerszamok,

szallitoeszkozok, mento és életvédelmi felszerelések, stb.).

A késziiltséget mindig a védelemvezetd rendeli el, de elrendelését szakmai hatosag is
tanacsolhatja.
A késziiltség elrendelése a kdvetkez6 esetekben sziikséges:
e Fokozott figyeld szolgalatot kell elrendelni, ha az arapaszton megindult az atbukas.
e FElso foku késziiltséget kell elrendelni, ha az arapaszton 30 centiméteres az atbukas.
e Masod foku késziiltséget kell elrendelni, ha az drapaszton 50 centiméteres az atbukas.
e Harmad foku késziiltséget kell elrendelni, ha az drapasztén 70 centiméteres az atbukas
e A tarozd gatjat, vagy mitargyait veszélyeztetd jelenségek észlelése esetén, példaul
gatrézsii suvadasa, vagy atazas veszélye all fenn.
e Rendkiviili meterologiai koriilmények eléfordulasa esetén, példaul ha a vizgyljtén
1évé hotakard vastagsdga 50-60 centiméter és gyors olvadas varhatd, vagy a napi
csapadék 0sszege a vizgyljton meghaladja a 40 minimétert.
A késziiltség idétartama alatt a védelemvezeté a védelmi kozpontban rendezkedik be és
helyettesével felvaltva folyamatos szolgalatot tart.
Az L. foku késziiltség elrendelésekor, ha tovabbi vizutanpotlas varhatd, akkor készenlétbe kell
helyezni a 2 x 12 0réas szolgalati védelmi brigadot, melynek 1étszdma I. foknal 1-1 6, IL
foknal 3-3 6 és III. foknal 6-6 {6, akik szintén a védelmi kozpontban helyezkednek el.
A riado és riasztoszolgalat folyamatos tigyeletet tart a késziiltség egész ideje alatt.

A tényleges védekezés feladatai:

A védelemvezetOnek a tényleges védekezés soran gondoskodnia kell a kovetkezOkrol:

A taroz6 miiveinek allékonysagardl és a zavartalan vizlevezetésrol.

A meglévd és a rogtonzott vizmércéken a vizallasvaltozasok allando figyelésérdl, a sziikséges
idépontokban (legalabb két 6ranként) a vizallasok leolvasdsarol és feljegyzésérdl, a tet6zo
vizallas észlelésérdl és rogzitésérol.

Idegeneknek a veszélyeztetett 1étesitmeényektdl €s azok kornyékétdl vald tavoltartasarol.

A veszélyhelyzet (példaul gatszakadas veszélye) idoben torténd lehetd felismerésérrdl, amelyet
az illetékes szervvel haladéktalanul k6zolni kell.

A védelemvezetd a védekezés jelentds eseményeit a védelmi naploban rogziteni koteles.

A késziiltségi allapot megsziintetése utani feladatok:
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A taroz6 vizszintjének lizemvizszintre torténd lecsOkkentése, illetve a vészhelyzet
megsziinése utdn a védelemvezetd a késziiltség megsziinését rendelje el.
A védelemvezetd koteles az alabbi feladatok végrehajtasara:
o Az esetleges megrongalodott miivek siirgds helyreallitasarol gondoskodni.
e A védekezési anyagokat, eszkozoket és felszereléseket Osszegylijteni, a masok
tulajdonaba tartozokat visszaszolgaltatni, a hidnyokat pedig potolni.
o A védekezési munkardl a befejezéstdl szamitott 14 nap alatt sszefoglalod jelentést

késziteni, ennek példanyait az illetékes szervekhez eljuttatni. (EKOVIZIG, 1980)
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3. Az altalam hasznalt hidrodinamikai modell

Hazénkban egyre nagyobb szerephez jut a hegy- és dombvidéki folyok, patakok
arvizeinek modellezése, abbdl a célbol, hogy az esetleges katasztrofahelyzeteket akar eldre is
tudjuk jelezni, illetve ha mar bekdvetkezett, akkor a védekezésben és karenyhitésben
segitségiil szolgaljanak. En egy olyan szimulaciét mutatok be, amely egy dombvidéki
arviztarozo gatszakadéasat mutatja be. Dolgozatom soran alkalmazott szoftver a HEC-RAS
(Hydrologic Engineering Center — River Analysis System), melynek kifejleszt6je az Amerikai
Szovetségi Allam Katonai Mérnoki Karanak a Hidrologiai Mérmaoki Kozpontja (Army Corps
of Engineers, Hydrologic Engineering Center). A program egy egydimenzios folyd elemzési
rendszer, amely felszini vizekre alkalmazhat6. A programot 1964-ben irtdk meg eldszor, €s
azota is folyamatosan fejlesztik. A program ingyenesen hozzaférhet6 az interneten. Ez abbol
az okbdl van igy, mert egy amerikai allami cég nem kérhet pénzt egy olyan programért amit
az adofizetok pénzén fejlesztett ki. Az egyetlen hatranya az ingyenességének az, hogy a
forraskodja nem kozzétett és hogy a program irdi csak az allami hivatalban dolgozoknak
adnak technikai segitséget. Igy a program elsajatitasa elég nehézkes, viszont rendelkezésiinkre
all azonban a program mellett néhany példafeladat és egy hasznalati itmutat6 is az internetes
portalon. Ezek azonban angol nyelven vannak megirva, igy feltétlen sziikséges hozzéajuk az
angol nyelv ismerete.

A programot olyan célbol hoztak létre és azért fejlesztik tovabbra is, mert egy
minisztériumi rendeletet hoztak 1€étre, ami azt hatdrozta meg, hogy az egy négyzetmérfoldnél
nagyobb vizgylijtdvel rendelkezd vizrendszereket fel kellett térképezni, €s meghatarozni a
szaz évenként egyszer eléforduld legnagyobb arvizek elontési teriileteit és a viz alldsdnak
magassagat. Ezeket a térképeket napjainkban arra hasznaljak a telepiilések igazgatdi, hogy
bel- és arvizveszélyes helyekre ne adnak ki épitési engedélyeket. A programot napjainkban is
nagyrészt folyoszabalyzasok €s az arvizek feltérképezéshez hasznaljak. Szinte mar egy
nélkiilozhetetlen eszk6zz¢ valt a mai vilagban az ilyen programok hasznalata az arvizvédelmi
munkak tervezésénél. A hidrodinamikai modellek is terepi adatok alapjan futtathatok, ezért
kifejlesztettek egy segédprogramot is, annak érdekében, hogy az ilyen adatokat minél
egyszeriibben be lehessen vinni az adatbazisba. Ennek a programnak a neve pedig a HEC-
GeoRAS. FEn ezt az alkalmazist az ArcView szoftverben alkalmaztam.

(http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-ras/index.html)
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3.1. A modell készitése

Az arvizek térinformatikai veszélytérképezéséhez, illetve a numerikus modellezéshez
a legfontosabb alapadatokat a domborzat adja. Nekem egy ugynevezett TIN (Triangular
Irregular Network) allomanyra volt sziikségem, ami egy olyan allomany, amely
szabalytalanul felvett mintavételi pontokbdl €s torésvonalakbol allo felszindbrazolas. Ezt egy
a rendelkezésemre 4ll6 1:10000-es felbontast topografiai térkép alapjan készitettem el. Ezt a
miiveletet az ArcGIS program segitségével végeztem el, gy hogy a beszkennelt térképek
szintvonalait digitalizaltam be elsé 1épésként, majd egy kiegészitd alkalmazassal, a 3D

Analyst alkalmazasaval készitettem el TIN allomanyt. Az aldbbi képen ez lathato:

A kovetkezd munkafolyamatokat az tgynevezett HEC-GeoRAS 4.0 kiegészitd program
segitségével hajtottam végre. Elsé 1épésként a pataknak a kozépvonalat kellett 1étrehozni
(Stream Centerline), majd a patak két oldalsé paraméterét, a medret hatdroztam meg

(BankLines).
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Ezen adatok utan jottek a legfontosabb geometriai beviteli adatok a HEC-RAS program

szdmara, ezek a keresztszelvények meghatdrozésai voltak. Ezen keresztszelvényeket egyenld

tavolsagra kellett felvenni egymastol, ez esetemben 500 méterenként tortént meg.
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A keresztszelvények geometriajat egyenként ellendrizni kell, majd azt is hogy mer6legesek
legyenek a patak tengelyére. Ezek utdn lehet a keresztszelvényekhez hozzéarendelni a

kiilonb6z6 adatokat, mint példaul a patak nevét és a meder adatait (XS Cut Line Attributes).

[l Cross-Section Profie il
S @ E o M A48 2w

Cross-Section Profile: Lasko, Laskod3, Station 10500.95

151
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A kovetkezO 1épéseket az altalam hasznalt egy dimenzidés aramlas modellez6 programban
hajtottam végre, a HEC-RAS nevezetli programban. Hasznalata jo angol tudast, illetve

hidrologiai alapismereteket igényel. A felhasznalo feliilete a kdvetkezoképp néz ki:
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Az ArcGIS-ben létrehozott geometriai adatokat exportaljuk a HEC-RAS program részére az
Export RAS Data segitségével. Az elobb emlitett programban eldszor ezeket az adatokat kell
betolteni a geometriai részhez (Geometri Data), majd a meglévd keresztszelvényeket ha

szlikséges igazitani lehet.
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Az alabbi képen a keresztszelvények szerkesztd ablakat lathatjuk:
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Az altalam készitett modellezési teriileten még szerepelt egy a patakot elrekeszté gat is, amit
szintén itt lehet 1étrehozni a geometriai résznél. A gat adatait, illetve a szimuladcidé sordn
bekovetkezd gatszakadas részleteit is itt lehet megadni (Inline Structure). En a gatszakadasi
paramétereket Uigy hatdroztam meg, hogy amikor a tarozo vize eléri a gat tetejét, akkor

kdzépen szakadjon at.
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A helyesen megadott geometriai adatok utdn kovetkezik a kiilonbozd mellékfeltételek
megadasa (stedy flow data, unstedy flow data), ilyen feltételek példaul a vizhozam, vizallas
adatok, kezdeti feltételek és a perem feltételek. Miutan ezek meg lettek adva kezdddhet a
modell tervvaltozatainak megadasa (plan), ezek a modellezett iddszakokbol ¢és a
modellparaméterekbdl allnak. Mivel az altalam valasztott teriileten nincs vizhozam, illetve
vizallas mérd allomas, igy én koriilbeliili, szamitott adatokkal futtattam a szimulaciot. A
vOlgyszakasz végén, Kerecsend hatdranal a patak sik teriiletre 1ép ki, igy ott a viz szétteriil,
erre a feladatra mar egy tobb dimenzids program futtatasa lenne alkalmas.

Az atlagos vizhozamat a pataknak 4.61 m®/sec-al szamoljak, ez esetben a kovetkezokképp néz

ki a volgyszakasz:
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Ha az 4rapaszto csatorna legnagyobb vizszallitd képességét nézziik, ami 58.3m%/sec, akkor a

kovetkezo képet kapnank a patakrol:
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Gatszakadas esetén pedig a kovetkezd latvany tarulna elénk:

LASKOO01 Plan: Plan 06 2011.05.07. 16:49:43

Legend

WS PF 5
Ground

Bark Sta

9__
— 1499.733

= - ~999.7922

502.1087

A végrehajtott szimulaciot lehetdségilink van visszajuttatni a kiindulé szoftveriinkbe az Export
GIS data fiil segitségével.

A HEC-RAS-bol exportalt fajlt az ArcGIS-ben eldszor 4t kell konvertalnunk a megfeleld
formatumba, majd ez utan lehet betdlteni a szimulacio adatait.

Rendelkezésemre alltak a szimulélt teriileten 1évo telepiilések adatai (utcdk, intézmények,
lakossag adatai), igy ezeket ra tudtam illeszteni az elarasztott teriiletre, igy lehetne szamolni
az esetleges gatszakadas soran, hogy honnan kellene kitelepiteni, illetve védekezési 1épéseket
tenni a kdrmegeldzések végett.

Az elarasztott teriilet az egész volgyszakaszra nézve:
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Az elérasztott teriilet Egerszalok teriiletén a kovetkezoképp nézne ki:

N

Az elérasztas itt a kovetkezd utcakat veszélyeztetné: Ady Endre utca, Béke utca, Dolgozo
utca, Dézsa Gyorgy utca, II. Rdkoczi Ferenc t, Iskola atja, Jokai Mor utca, Kossuth Lajos
utca, Lasko ut, Sarl6 utca, Széchenyi Istvan 1t, és a Sz4l16 ut.

Demjén teriiletén:

Az elarasztas itt a kovetkezé utcakat veszélyeztetné: Akacfa utca, Bajcsy-ZsilinszKy utca,
Dob¢ Istvan utca, Dozsa Gyodrgy utca, Kossuth Lajos utca, Rakoczi Ferenc utca, Szabadsag

utca, Széchenyi Istvan utca és a Tancsics Mihdly utcat.

23



Illetve Kerecsend teriiletén:

Az elarasztas itt a kdvetkez6 utcakat veszélyeztetné: Arany Janos utca, Bereksori utca, Danko
Pista utca, Facanos utca, F6 utca egy részét, Pacsirta utca, Pataki utca, Petéfi Sandor utca,

illetve a Berekerdo erdészhazat.

A HEC-RAS program futtatdsa soran szerzett tapasztalataim

Ugy itélem meg ezen program hasznalatat, hogy végeredményben nagyon hasznos
eredményeket lehet vele elérni. Kisebb nehézséget az alkalmazasa sordn csak az jelent, hogy
angol nyelven van megirva a hasznélati Utmutatd és a hozza tartozd kiegészitd anyagok.
Ennek ellenére ezekben az anyagokban minden részletesen le van irva. A felhasznaldi
feliileten minden végeredményt pontosan és attekinthetéen lehet megjeleniteni, grafikus,
illetve tablazatos formaban.

A program hasznalatanak a célja az, hogy a kiilonboz6 vizgazdalkodasi szituaciokat
elemezziik, nem az, hogy az esetleges kareseményeket elérejelezziik. Erre azonban nagy
valoszintiséggel lesz majd lehetdség, olyan mdédon, hogy a HEC altal kifejlesztett masik HMS
nevezetlli programot. Ez egy olyan alkalmazds amellyel az 0Osszefolyd vizhalozattal
rendelkezd vizgyljtd teriiletek csapadék-lefolyasat lehet modellezni. Tehat a két program
szorosabb Osszekapcsolasaval képesek lesziink majd a beavatkozasi dontések pontosabban és
hamarabb elérejelezni.

Az alkalmazas abban az esetben alkalmazhatdo pontos -eldrejelzésként, ha a

hattérfeltételek is megbizhatdéan vannak prognosztizalva, illetve ha a kalibracidkon nem kell
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valtoztatni a karesemény soran. A végeredmények megbizhatosdga alapvetden a bevitt,,
elsdsorban pedig a geometriai adatok pontossagatol fiigg. Ezek az adatok viszont hazankban
elég elavultnak mondhatoak, igy elsé 1épésként a meglévd geometriai adatokat kellene
felyjitani a pontos eredmények érdekében. Ide tartozik még az a probléma is, hogy a hazank
hatarain talnyul6d folyovizek adatait is nehézkes beszerezni, illetve azok pontossiga sem
minden esetben megfeleld. Fontos beviteli adatok még: a vizhozam, illetve vizallas adatok;
ezek terén vannak elmaraddsok hazank teriiletén. Mi sem példazza ezt jobban, minthogy az
altalam valasztott teriileten, ami az EKOVIZIG hataskorében fekszik, csak szamolt adatokkal
rendelkeznek a kisebb vizfolyasok felsd szakaszainak viziigyi adatairol. En mindenféleképpen
egy gatszakadast akartam szimulalni, de az EKOVIZIG teriiletén nincs olyan arvizi tarozo,
ami rendelkezik mért adatokkal, ezért dolgoztam a szamolt adatokkal.

A program lehetdséget nyujt a hdromdimenzids abrazolasokra is, igy példaul a

kovetkezd képen a gat tetejrol nézhetjiik a Lasko-patak volgyének lefutasat.

& 30 View

File View Flythelnvert Help
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A Laskoé-patak megjelenitése koordinata-rendszerben:

Elevaton (m)

2000 4000 €000 2000 10000 12000 14000 16000

Main Chamel Distance (m)

Osszegzés:

Fontosnak tartom megemliteni, hogy a program hasznalata soran nem alltak
rendelkezésemre mért adatok, igy szamolt adatokkal dolgoztam, ezért a lefuttatott modell
nem mutat pontos képet a valosagrol.

Osszeségében elmondhatom, hogy a program haszndlatdt nem volt egyszerti 6nalléan
elsajatitanom, azonban szerencsére mégis sikeriilt, igy mért adatokkal nagyon pontos képet

kaphatunk arrdl, hogyan 6ntené el a Lasko-patak Egerszalokot, Demjént és Kerecsendet.

Koszonetnyilvanitas:
EzOton szeretném megkoszonni témavezetOmnek Dr Dobos Endrének az elmult

években nyujtott folyamatos segitségét és titmutatd tanacsait.

A Miskolci Egyetem tudomanyos diakkori tevékenységét a TAMOP-4.2.2.B/10/1-
2010-0008 szamu projekt tamogatta.
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