
A VELENCEI-TAVI VÍZMÉRLEGSZÁMÍTÁS 
ZÁRÓHIBÁINAK ELEMZÉSE

ÉS A SZÁMÍTÁSI MÓDSZERTAN 
FELÜLVIZSGÁLATA

ChapponMáté–PhDhallgató-chappon.mate@sze.hu
Dr. Bene Katalin –docens -benekati@sze.hu

Víztudományi és Vízbiztonsági Nemzeti Laboratórium, 
Széchenyi István Egyetem, Közlekedésépítési-és Vízmérnöki Tanszék

MAGYAR HIDROLÓGIAI TÁRSASÁG 
XL. VÁNDORGYŰLÉS

GYŐR
2023. 07. 05-07.

6/B. szekció



• Water Value Flow1 koncepció
• Integrált vízgazdálkodás

• Hidrológia
• Vízhasználatok (rekreáció, agrár, term.véd)

• Hol ér legtöbbet a víz?
1:  I. M. Seyam, A. Y. Hoekstra, and H. H. G. Savenije, “The water value-flow concept,” 

Physics and Chemistry of the Earth, Parts A/B/C, vol. 28, no. 4–5, pp. 175–182, 
Jan. 2003, doi: 10.1016/S1474-7065(03)00028-7.

• Velencei-tó mint mintavízgyűjtőterület
• Vízhez kapcsolódó konfliktusok
• Jó adatellátottság
• Széles társadalmi érdeklődés

2

KDTVÍZIG

Kutatás háttere



2022-ben rekord alacsony vízállás Agárdnál
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Mi a baj a vízmérlegszámítási módszertannal?
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www.dimensions.com/element/basketball-hoop

Mi a baj a vízmérlegszámítási módszertannal?
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dimensions.com/element/basketball-hoop

Záróhibák rendre negatívak!
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FAH - ?

ZÁRÓHIBA:
Z = ΔH(C) -ΔH(M) 

ΔH(M)

ΔH(C) = C + H + Ht + Vp–P –L –Vk

Velencei-tó

Vízmérlegszámítási módszertan
C
csapadék P

párolgás
Külső vízpótlás
Ht

Hozzáf. tár.-ból

H

Hozzáfolyás
VK

Vízkivétel
L

Vízeresztés

Hext



Záróhiba –definíció

Z = ΔH(C) -ΔH(M)

ΔH(C)   – számított vízszint-
változás

ΔH(M)  – mért vízszint-
változás

PÉLDÁK   Z < 0
Mért vízszintváltozás

Mért vízszintváltozás

Kezdeti vízszint

Kezdeti vízszint

Számított vízszintváltozás

Számított vízszintváltozás



Éves Záróhibák
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Éves Záróhibák

H-Z C-Z P-Z Ht-Z L-Z Vk-Z
r  (korrelációs e.h.) 0,34 -0,33 0,05 0,13 -0,08 0,17
p (szignifikanciaszint) 8% 10%
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Havi záróhibák
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Havi záróhibák
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Havi záróhibák lehetséges okai



Havi záróhibák lehetséges okai

Többváltozós lineáris regresszió

y = 0.96x -70.4
R² = 0.88
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Jelenlegi módszertan

y = 1.00x+ 0.097
R² = 0.90
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Havi záróhibák lehetséges okai

Többváltozós lineáris regresszióMLR -Együtthatók

y = 1.00x+ 0.097
R² = 0.90

-500
-400
-300
-200
-100

0
100
200
300
400
500

-400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400 500 600

ΔH
c, 

i'

ΔHm, i

Mért (ΔHm, i) és MLR-rel újraszámított (ΔHc, i ') vízszintváltozás 
1986-20221.12C

0.92H
0.91Ht
0.81Hext

-1.04P
-0.92L
-0.54Vk



*(a jelenlegi számítási módszertan adatai alapján)
KDTVÍZIG

Vízmérlegszámítási módszertan 
felülvizsgálata

55%29%

15%

1%

Bevételi oldal elemeinek 
relatív nagysága*

(1986-2022)
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Tudományos kihívás / tippjáték -vízszint előrejelzés
Havi átlagos vízszintek 1973 –2022
és két kiragadott év (2010, 2022)

2023 Nyári félév várható vízszintjei az 
1973 –2022 időszak statisztikai jellemzői alapján
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Köszönöm a megtisztelő figyelmet!

Aprezentációbanbemutatott kutatásaSzéchenyi TervPluszprogramkeretében
azRRF-2.3.1-21-2022-00008számúprojekt támogatásával valósult meg.



Evapotranspiration-current method

Main focusontheJanuary-May periodMain focusontheJanuary-May period

Calculationmethod: c

Basedongroundmeasurementsof temperature, windspeed, vapour
pressure, and panevaporationatAgárd.

Winter:
XI. –III.: modifiedMeyer equation:
P=0.55 × [(E-e)/1,33]0,9× (1+T/273)9× (1+0,015 × u)2 × n [mm/month]

Summer:
IV. –X.: panevaporation(A), withreedconstants(K):
P=1,11 × (0,58+0,42×K) × A0,79× (1+u)0,13× n    [mm/month]
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Evapotranspiration–satellitedata

GEE productsyieldlowET, EEFLUX closest tocurrent resultsGEE productsyieldlowET, EEFLUX closest tocurrent results
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Different satelite image and calculation products for ET
2020-2022 

Current WB Calculation GLDAS M-500 PML-V2 EEFLUX

Google EarthEngineET productsd:
GLDAS: NasaGLDAS V2.1

M-500: Modis 500 m, 8 day

ePML-V2: Penman Monteith- Leuning
(Modis500, 8day, GLDAS 
forcingdata) Zhanget al., 2019

dGEEcode: https://github.com/
mikhailsmilovic/Earth-Engine/blob/main/ET

f EEFLUX: LANDSAT 30×30 m –METRIC 
method(Allen et. al 2007)



Evapotranspiration–EEFLUX-METRIC

Cloudsand otheranomaliescancauselargetime-gaps!Cloudsand otheranomaliescancauselargetime-gaps!

Satellitedata:
Landsat images–highresolution
(30×30 meter) imageryof  
atmosphericvariables

METRIC method:
Automaticcalibrationof Energy
BalanceequationswithPenman-
Monteithmethod

Image frequency:
~ 1-2 weeks, but cloudsand other
anomaliesoccur



Evapotranspiration–EEFLUX-METRIC

WithEEFLUX slightlysmallerET valuesforJan-May period!WithEEFLUX slightlysmallerET valuesforJan-May period!
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Precipitation–current method
Calculationmethod:
Basedonground
measurements, averaging
datafrom4 stations

No stationsonthenorth
shoreof thelake.

Slight increasingtrend in 
annual precipitation. raingauge
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Surface inflow-current method

Needtorevisit calculationmethod, includegauge(c.)Needtorevisit calculationmethod, includegauge(c.)

Calculationmethod: c

basedonhydrological analogy
constantscalculatedin 1970-s

I. Császár-víz:
QCSV= [Gauge(a.) –Gauge(b.)] × 2.63

II. Vereb-P. vízf.:
QVPV= Gauge(d.)

III. Lake direct catchment:
QLDC = Gauge(d.) × 0.84



Groundwaterflow mappingg

GW modelling of Lake Velence: EGU-HS8.2.3 -FridayGW modelling of Lake Velence: EGU-HS8.2.3 -Friday

Calculationmethod:
Currently, thegroundwatercomponent is not included
in theLake Velence waterbudget calculation!
Howeverevidenceshows, that it shouldbe included.
Modelling thegroundwaterflow systemis in progress.

g Research paper:
P. Bajáket. al, "Integration of a Shallow Soda Lake into 
the Groundwater Flow System by Using Hydraulic 
Evaluation and Environmental Tracers," Water 14, 2022, 
951 doi:10.3390/w14060951 

P. Bajáket. al, 2022



Catchment information
Total area: 615km2
Elevation: 100–325m.a.s.l.
Precipitationaverage: 540mm/yr
Watersurf. Evap. ave.: 930 mm/yr
Reservoirs:      2 large, several smaller
Lake dimensions: L = 10 km

W = 2.5 km
H = 1.9 m   !!!

Lake Velence,
Hungary

KDTVÍZIG
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