Benke Laszloné

Hidroldgiai adatok feldolgozasa

NEMZETI SZAKKEPZESI
£S FELNOTTKEPZESI INTEZET

A kovetelménymodul megnevezése:

Viz- és szennyviztechnoldgus és viziigyi technikus feladatok

A kovetelménymodul szama: 1223-06 A tartalomelem azonosité szama és célcsoportja: SzT-015-50

e
1T~

e 3
é/' '|LI|-t/0yu/’5r;,_‘:\/i

I M LR TRA
!




HIDROLOGIAI ADATOK FELDOLGOZASA

VIZALLAS ADATOK FELDOLGOZASA

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Szamos hidroldgiai feladat megoldasanal sziikséges a vizfolyas szintjének az ismerete. A
vizallas adatainak rendszerezése és kiillonb6z6 statisztikai modszerekkel valo feldolgozasa a
szamitogépek vilagaban egyre tobb felhaszndalasra ad lehet6séget. Ahhoz azonban, hogy egy
vizallas adatfeldolgozast szamitégépen kezelni tudjunk, sziikséges a szamitas elvét és
menetét ismerni.

Ebben a fejezetben alapfogalmakat ismerhetiink meg, majd a vizallas adatokbdl a
gyakorlatban haszndlatos moédszerek alkalmazasat.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

1. Alapfogalmak

- Vizjards: az adott szelvényben észlelt legnagyobb és legkisebb vizallas kozotti
tartomdanyban a vizallas idébeni valtozasa.

Hosszabb iddszakot feldolgozé vizallas sor adataibdl a jellemz6 vizallasokat kiemeljiik és

ezek vizsgalataval kovetkeztethetliink a vizmérce szelvényben észlelhet6 vizjarasrél. A

jellemzé6 vizallasokat roviditésekkel jelolik:

- Legkisebb viz jele LKV, a mércén az észlelés kezdetétdl el6fordult legkisebb vizallas.
Szamadata mellé irandé az észlelés datuma. Pl: LKV Budapest 51 cm, 1947. XI.6.

- Kisviz jele KV, egy vizsgalt id6északon belil észlelt legalacsonyabb vizallas
Szamadata mellett fel kell tlintetni az idészakot.

- Kozepes kisviz jele KKV, hosszabb iddszakok kisvizeinek szamtani kozépértéke.

- Kozépviz jele KoV , egy vizsgdlt id6északon beliil valamennyi vizallas észlelésértékét
figyelembe vev6 szamtani kozépérték.

- Nagyviz jele NV, egy vizsgalt idészakon beliil észlelt legmagasabb vizallas

- Kozepes nagyviz jele KNV, hosszabb id6szak nagyvizeinek szamtani kozepe.

- Legnagyobb viz jele LNV, a mércén az észlelés kezdete 6ta elé6fordult legnagyobb
vizallas

A legkisebb viz, kisviz, nagyviz és legnagyobb viz jeleinél megkillonboztetjik a jeges és
jégnélkili vizre vonatkozoé vizdllas értékeket. A megkillonboztetés érdekében a jeges
vizallasok jeleit folytonos vonallal bekeretezziik.
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- Vizfok vagy hidrograd: Szazalékban fejezziik ki, értékét ugy kapjuk meg, hogy a
pillanatnyi vizallas és a legkisebb vizallas kilonbségét elosztjuk a legnagyobb és a
legkisebb jégmentes vizallas kilonbségével, majd az eredményt megszorozzuk
szazzal. Ez az érték segiti a tajékozodast, hogy a pillanatnyi vizallas milyen
tartomanyban van: a kis % értékei a kisvizi, nagy értékei a nagyvizi tartomanyra
utalnak.

2. A vizallasadatok kozzététele

A vizdllas adatokat az orszagos vizméré halézat vizméré helyein leolvasott, vagy
automatikusan tovabbitott értékek képezik. A Vizrajzi Intézetbe naponta beérkezé adatokat
rogzitik és az intézet honlapjan kozzéteszik. Minden nap a radidban vizdllas jelentés
hangzik el, melyben fontos informaciokat kozolnek a hajokozlekedés szamara.
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1. dbra. A vizrajzi szolgdlat honlapja
A napi jelentéseken kiviil készitenek havi és éves nyilvantartasokat is. Az 1950-es évektdl
rendszeresen megjelenik a Vizrajzi évkonyv nyomtatott és ma mar elektronikus formaban is.

A vizrajzi évkonyv a vizallas adatokon kivill szamos informaciét tartalmaz. Tobbek kozott
csapadékadatokat, vizhozam és talajviz jellemzket is.
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3. Vizallas id6sor

A vizfolyds egy-egy szelvényében mért vizdllasadatok alapjan a mederbeli lefolyast két
modon jellemezhetjik: a vizjarassal; és a vizjatékkal.

A vizfolydsok vizjarasa alapjan megkilonbéztetiink:

- egyszerl vizjarasu folyot, amelynek egy magas és egy alacsony vizallasu idészaka
van;

- Osszetett vizjarasu folyot, amely tébb nagyvizi idészakkal rendelkezik

- kiegyenlitett vizjarasut, ahol a vizallasok sokévi havi atlagai kiegyenlitettek, nincs
jellemzéen nagyvizes vagy kisvizes periodus.

A vizallas adatokat olyan grafikonon dolgozzak fel, melynek vizszintes tengelyén az idét,
fliggdbleges tengelyén pedig a vizmérce beosztasat tlntetik fel. A naponként felrakott vizallas
adatokbdl megallapithaté, hogy mely napokon volt aradoé vizallas; ekkor a vizallassor
grafikonja balrdl jobbfelé emelkedik, ennek ellenkez6je az apadast jelzi. Tetézésnek
nevezzik az arado és apadé szakaszok kozotti vizallasokat.

Vizallas idosor

tet6zési pont

#9:;‘.;8;. Kedd : (..rs-’r.:b.'rfa.é ek IJIzmM Kasornge = .
volgyelési pont
2. dbra. Vizdllds iddsor

Egy hénapon belil a vizallasok 6sszegét elosztva a napok szamaval a havi kézépvizallast
kapjuk meg. Ugyanitt allapitjuk meg az év valamennyi vizallasértébdl az évi kozépvizallast
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4. Mércekapcsolati vonal

Gyakran sziikséges, hogy két szomszédos, esetleg nagyobb tavolsagra levé vizmérce
adatainak 6sszefliggéseit megallapitsuk

Hosszabb id6szak hianyz6 adatainak poétlasat, ill. rovidebb észlelés(i allomas adatainak
meghosszabbitdsat legcélszerlibben az adathidnyos vizmércéhez legkozelebbi teljes
adatsoru allomas leolvasasainak (tet6z6 és volgyel6 vizallasainak) felhasznalasaval, a két
szelvény kozott létesitett mércekapcsolati vonallal lehet elvégezni.

A vizallas/ vizhozamméré szelvények kozott létesitett mércekapcsolati vonal alkalmazasanak
feltételei:

- akét allomas adatai kozotti korrelaciés kapcsolatot az r > 0,8 érték jellemezze;

- ateljes észlelésii allomas keresztszelvénye lehetdleg allando (stabil) legyen; ha nem,
a medervaltozasokat is figyelembe kell venni;

- a két észleléallomas kozotti lefolyasi idét (idéket) az adatok felhasznalasanal
figyelembe kell venni; vagy

- elég szamu adatpar esetén csak a volgyel6 és a tet6z6 vizallas/vizhozam adatparok
segitségével kell a mércekapcsolati vonalat elkésziteni.

Célszerli a két szelvény kozotti vizallas/vizhozam kapcsolatot (a mércekapcsolati vonalat) -
a matematikai 0Osszefliggés mellett - grafikusan, koordinatarendszerben (esetleg
logaritmikus halézatban) is abrazolni. Az 4brazolds soran a napi egyideju
vizallas/vizhozamok mellett kiilonb6z6 jelekkel a kilonb6zé honapok (egyidejli havi
kézepes vizmennyiségek) adatait is kivanatos feltiintetni és igy az esetleg hénaprol hénapra
(esetleg csak évszakonként) valtozo kapcsolatok felismerheték, és a hianyzé adatok pétlasa
még megbizhatébban végrehajthato.
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3. dbra. Mércekapcsolati vonal

5. Gyakorisag- tartéssag

A gyakorisdg egyszerlien megfogalmazva a vizallas adatok nagysag szerinti csoportositasa,
abrazolasa mindig lépcsézetesen, oszlopdiagramon torténik. Egy gyakorisagi csoportban
megszamldlva adatainkat megkapjuk, hogy hany napon keresztiil fordul el6 az altalunk
megallapitott csoportba tartozo vizallas a vizsgalt idészakban.

A tartdéssag annak megallapitdsara szolgal,hogy mennyi idén at fordul el6 egy kivalasztott
vizallasnal nagyobb, illetve kisebb vizallas. A feldolgozas a vizallds adatok megfelel6
csoportositasaval tartéssagi tablazat szerkesztésével kezdddik. Ezt a tablazatot grafikusan
abrazolva tartdéssagi gorbét kapunk.

A gyakorisdg-tart6ssagi adatfeldolgozas matematikai statisztikai értelmezéséhez meg kell
ismerni néhany definiciét azokkal a fogalmakkal kapcsolatban, melyeket a tovabbiakban
hasznalni fogunk :

Intervallum gyakorisdg: az a szam, mely megmutatja, hogy a vizsgalt adathalmazon beliil a
kérdéses intervallumban hany adat talalhaté.

Relativ intervallum gyakorisdg: az intervallum gyakorisdg és az 6sszes adat hanyadosa.
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Meghaladasi gyakorisag, ill. meg nem haladasi gyakorisag : az a szam, amely megmutatja,
hogy adott szint felett, ill. alatt 6sszesen hany adatot észleltek. A relativ meghaladasi
gyakorisagot régebben tartéssagnak is nevezték.

A gyakorisag szamitasat havi idéegységekben, évenként szokas késziteni.

Gyakorisag - tartossag meghatarozasa a Duna bajai vizmércéjén 1965-ben mért adatokbél
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4. dbra. Gyakorisag-tartossdg gorbe

A vizrajzi évkonyvek, illetve ezeknek a vilaghalon kozzétett valtozatai tartalmazzak a fébb

hazai vizmércék gyakorisagi és tartdssagi értékeit is.

A biztonsag és kockazat értelmezése

Nincs olyan arviz, amelynél nagyobb ne fordulhatna elé6. Az arvizek ellen igy abszolut
biztonsagra nem torekedhetnek, csak az irhaté elé6, hogy a védelmi miivek milyen
meghaladasi valoszinliségl arvizek ellen védjenek.

Pl. a 3 %-o0s valészinliségi arviz nagyon nagy idé atlagaban 100 évenként haromszor fordul
elé.
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A meghaladasi valészinlség tehat egyben a vallalt kockazat is. A meghaladdsi valosziniiség
100 %-ra torténd kiegészitéje a meg nem haladasi valdszinliség, az el6bbi példanal tehat 97
%. Ezt az értéket mas szoval biztonsagnak is nevezhetjik, hiszen nagyon nagy id6é atlagaban
100 évenként 97-szer fordul elé ennél kisebb évi maximalis vizallas. A vallalt kockazat
nyilvan a védett teriilet értékének a fiiggvénye. Kis kiterjedésli, mezdgazdasagilag csak
kilterjesen mdvelt 6blozetet védoé toltés épitésénél nagyobb kockazat vallalasaval, kisebb
beruhazasi terhet jelentd, gyongébb védémliveket épitenek, mint a varosok, vagy ipartelepek
kérnyezetében.

Korabban a szabvanyok a nagyértékl ipartelepek, ill. a févaros védelmére 1000 éves
visszatérési idének megfelelé 0,1 %-os kockazat vallalasat irtdk el6. Lathaté azonban, hogy a
legfeljebb 100 éves észlelési adatsorokbol ilyen kis valészinlségl értékek mar nem
becslilheték. Ezért Gjabban a védvonal mentén néhdany kitlintetett helyen (pl. Budapest, Paks)
abszoldt biztonsagra torekednek, ugy, hogy ezeken az értékes terlileteken arvizvédelmi
miveket a kornyezé miivekénél nagyobb véddéképességlire épitik. igy elérhets, hogy kis
valészinliségl uan. katasztrofalis arvizek esetén ezek a nagyértékl teriiletek a kornyezettel
ellentétben az arvizi elontést6l mentesiilnek.

Osszefoglalas

A vizallas adatok feldolgozasdhoz sziikséges a jellemz6 vizallasok ismerete. Az adatokbol
elérejelzés és hianypdtlas torténhet. Az el6rejelzés alapjai a gyakorisagi-tartéssagi
szamitasok, a hidanypodtlas statisztikai modszerekkel és a mércekapcsolati vonal
szerkesztésével torténik

TANULASIRANYITO

Tanulmanyozza a vilaghdalon a vizallas adatokat! Valasszon ki egy tetszéleges vizfolyason
egy vizmércét és keresse meg a legnagyobb és a legkisebb vizallast. Allapitsa meg, hogy
jeges volt-e a vizfolyas az adott év januar 20.-an.

Készitsen mércekapcsolati fiiggvényt a Tisza Szolnok és Szeged kozotti Osszefiiggések
megdfigyelése érdekében! Egy éves adatsort valasszon és azon belll a hénap elsé és 15.
napjan észlelt adatokat dolgozza fel!
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| 1. feladat

Milyen jellemzd vizallasokat ismer?

2. feladat

Milyen szabalyai vannak a mércekapcsolati vonal szerkesztésének?

3. feladat

Milyen szabalyai vannak a gyakorisdg-tartdssdg gorbék szerkesztésének?
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Legkisebb viz jele LKV, a mércén az észlelés kezdetétél elé6fordult legkisebb vizallas.
Szamadata mellé irand6 az észlelés datuma. Pl: LKV Budapest 51 cm, 1947. XI.6.
Kisviz jele KV, egy vizsgalt idészakon belll észlelt legalacsonyabb vizallas
Szamadata mellett fel kell tiintetni az idészakot.

Kozepes kisviz jele KKV, hosszabb id6szakok kisvizeinek szamtani kozépértéke.
Kozépviz jele K6V , egy vizsgalt idészakon belil valamennyi vizallas észlelésértékét
figyelembe vev6 szamtani kdzépérték.

Nagyviz jele NV, egy vizsgdlt id6északon beliil észlelt legmagasabb vizallas

Kozepes nagyviz jele KNV, hosszabb idészak nagyvizeinek szamtani kozepe.
Legnagyobb viz jele LNV, a mércén az észlelés kezdete 6ta el6fordult legnagyobb
vizallas

2. feladat

A vizallas/ vizhozammérd szelvények kozott létesitett mércekapcsolati vonal alkalmazasanak
feltételei:

a két dllomas adatai kozotti korrelacios kapcsolatot az r > 0,8 érték jellemezze;

a teljes észlelés(i allomas keresztszelvénye lehetSleg allando (stabil) legyen; ha nem,
a medervaltozasokat is figyelembe kell venni;

a két észlel6allomas kozotti lefolyasi idét (idéket) az adatok felhaszndlasanal
figyelembe kell venni; vagy

elég szamu adatpar esetén csak a volgyelS és a tetézé vizallas/vizhozam adatparok
segitségével kell a mércekapcsolati vonalat elkésziteni.

3. feladat

A gyakorisag egyszerlien megfogalmazva a vizallas adatok nagysag szerinti csoportositasa,
abrazoldsa mindig lépcsézetesen, oszlopdiagramon torténik. Egy gyakorisdgi csoportban
megszamldlva adatainkat megkapjuk, hogy hany napon keresztil fordul el6 az altalunk
megallapitott csoportba tartozo vizallas a vizsgalt idészakban.

A tartdéssag annak megadllapitasara szolgdl, hogy mennyi idén at fordul el6 egy kivalasztott
vizalldsnal nagyobb, illetve kisebb vizdllas. A feldolgozas a vizdllds adatok megfeleld
csoportositasaval tartéssagi tablazat szerkesztésével kezdédik. Ezt a tablazatot grafikusan
abrazolva tartéssagi gorbét kapunk.
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ViZHOZAM ADATOK FELDOLGOZASA

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

A vizhozam adatok feldolgozasa soran kisvizi, kozépvizi és nagyvizi adatokkal dolgozunk.
Természetes, hogy a legtobbet az arvizi adatokkal foglakozunk, mert az arvizi eléntések
jelentik a legnagyobb veszélyt. A nagyvizi szamitasoknak tobb valtozataval ismerkediink
meg ebben a fejezetben.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

A vizhozam adatok leginkabb az arvizi el6rejelzések alapjaul szolgalnak.

45 286 i
Magyarorszag nagyobb folyoinak sokevi - 1230
(1961-1990) kozépvizhozama (m3/s) g7 203 .
1957.0 8 wl 2 &
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518.0 2344.0

5. dbra. Magyarorszdg folydinak vizhozamai

11



HIDROLOGIAI ADATOK FELDOLGOZASA

1. A vizhozamgorbe

A vizfolydsokon rendszeresitett, a vizjarastél fliggé gyakorisaggal végzett vizallas
megfigyelések nem elegendéek ahhoz, hogy a vizfolyds vizkészletét (a mederben folyé
vizmennyiségeket) meghatarozzuk. Az eseti vizhozammérések sem szolgdltatnak
kézvetlendl kell6 szamu adatot ahhoz, hogy a vizkészleteket kell6 pontossaggal szamitsuk.
Viszont minden vizfolyds medre tobbé-kevésbé allando, illetve ahol intenziv
medervaltozasok figyelheték meg, ott allandositott mérdszelvényt, vagy vizhozam méré
mi(itargyat lehet épiteni. Amennyiben sikeriil olyan gyakorisaggal kilonb6zé hidroldgiai
helyzetben vizhozam mérést végezni, hogy a szelvény allandénak tekinthetd legyen a mérési
periédus alatt, akkor megteremtettilk annak a lehetéségét, hogy a mérési adatokbol egy
olyan kapcsolatot allitsuk fel, amely a vizallas fliggvényében a vizhozamot adja meg. Ezt a
gorbét nevezziik vizhozamgoérbének (Q = f(h)), ahol Q a vizhozam, h a vizallas.

A vizallas észlelése mindig kozvetlen észlelés illetve miiszeres regisztralas alapjan toérténik,
olyan surlséggel, hogy abbdl a vizfolyas adott szelvénybeni vizjarasa rekonstrudlhato
legyen. Ezek a kell6 slrlséggel végzett vizallasészlelések alkalmasak arra, hogy vizallas
idésort el6allitsuk, azaz barmely id6pontbeli vizallas kiolvashatoé legyen. Ha a szelvény
vizhozamgorbéjét meg tudjuk hatarozni, akkor —egy egyszerli transzformaciéval
meghatarozhato a vizhozam idésor is, azaz a vizkészlet szamitas alapjat megteremtjik.

- Vizhozamgorbe el6allitdsa

A vizhozamgorbe szerkesztésének alapjat a szelvényt hitelesitd (tarazé) vizhozammérések
eredményeinek - O0sszetartozo vizdllas, vizhozam értékparjainak - alapjan végezziik el. A
mérési eredményeket koordinatarendszerben abrazoljuk. Ellentétben a matematikaban
szokdasos modszerrel -ahol a fliggetlen valtozét (x) a vizszintes tengelyen és a fiiggd
valtozét (y) a fliggbleges tengelyen taldljuk - a vizhozamgorbe szerkesztésekor a vizallast
(fiiggetlen valtozé) a fiiggbleges tengelyen, a vizhozamot (fligg6é valtozé) a vizszintes
tengelyen abrazoljuk. Ennek az abrazolasnak szemléletbeli okai vannak, a vizallasvaltozas a
valésagban vizszintvaltozast jelent, igy a grafikonon is a valtozas fliggéleges értelmd.

12
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6. dbra. Vizhozam gdérbe

A felrakott adatpontparokat megkiilonboztetjik annak fliggvényében, hogy a mérés ideje
alatt a vizallas valtozas "milyen értelm volt. Stagnalé vizallas esetén ,+” jelet, aradé vizallas
esetén ,@”, apado esetén ,0” jelet alkalmazunk és a pont mellé irjuk a mérési idépontot is. A
mérési datum feltiintetésének célja az, hogy a vizhozamgorbe esetleges idébeli valtozasat
kiszlrhessiik.

Eddig a pontig az adatok feldolgozasa megegyezik akar mérémitargyban végeztik a
mérést, akar szabad szelvény vizhozam-gorbéjének meghatarozasarél van szé.

- Vizhozamgorbe eldallitdsa mérémdtargy szelvényében

A miitargyakban rendszeres tardzd vizhozam-méréseket végeznek. A mérési eredmények
feldolgozasa az MI-10-251/4-85 miszaki irdanyelv szerint torténik. A nedvesitett
szelvényterilet (A) és a viztiikorszélesség (B) ismeretében a kozépmélységet (hy) és az
atfolyasi tényez6t (u) szamitjuk:

Az atfolyasi tényezét a vizallas fliggvényében abrazoljuk. A kirajzoléddé ponthalmazbdl,
amely valamilyen gorbe koral kell, hogy csoportosuljon, a kiugrd értékeket (amelyek
valoszinlileg mérési hibara, mederelzarédasra, miitargy tonkremenetelre, stb. utalnak) a
tovabbi vizsgalatbdl ki kell zarni. Az atfolyasi tényez6 0 és 1 kozé es6 szam lesz, a h
novekedésével értéke 1-hez kozelit. Meghatarozzuk a Q-h fiiggvénykapcsolatot.
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Vizhozamgorbe eléallitdsa szabad szelvényben

Nagyobb vizfolyasainkon nincs lehet6ség mérémdtargy épitésére. Ezeken a vizfolyasokon
olyan szabad szelvényt kell lehet6ség szerint vizhozam-nyilvantartasi szelvényként
kivalasztani, amely egységes mederrel (a nagyvizi tartomanyban is), a szelvényre meréleges,
jo eloszlasi aramlasi viszonyokkal rendelkezi. A szelvény legyen mentes aramlasi
holtterekt6l és féképp visszadramlasos szelvényrészektSl. A szelvényt célszerli geodéziai
pontjelekkel allandésitani. A szelvényben legaldbb 3 hénaponként tarazé vizhozammérést
kell végezni. A mérési eredményeket a mar ismertetett mdédon 4abrazoljuk. A kapott
ponthalmazra kell egy olyan gorbét illeszteniink, amely a vizallds és a vizhozam kozotti
kapcsolatot jol kifejezi. A gorbe varhaté alakjanak meghatarozasakor a Chezy-képletbhdl
indulhatunk ki:

Az Osszetett medrek vizhozamgorbéje sok esetben egy gorbével nem lehetséges, igy a
szerkesztésére elég nehéz altaldnos érvényl receptet nydjtani, mert nincs két egyforma
vizfolyas és szelvény. Rendszerint elsé |épésben a kozépvizi mederben mért adatpontokra
egy gorbét probdlunk illeszteni, majd a nagyvizi mederben mért ponthalmazra egy masik
gorbét. Fontos, hogy a két gorbe egymashoz simuljon az elvagasi pontnal. Masik médszer
lehet az, hogy kettés logaritmikus koordinata rendszerben abrazoljuk a mérési adatokat. A
pontfelhé jo esetben egyenesek koril csoportosul, amelyek az el6z6ekben ismertetett
médon meghatarozhaték, igy az 6sszetett meder vizhozamgorbéit megkaphatjuk. Harmadik
eljaras lehet az, hogy elsé |épésben egy gorbét illesztiink a ponthalmazra, majd szamitjuk az
illesztett gorbe és a pontok kozotti kilonbséget. A kildonbségek valamilyen trendje
megmutatja, hogy hol kell elvagni az adatsort és az elvagasi pontok kozott kell Gj gorbéket
illeszteni.

2. Az arvizi hurokgorbe

A tardz6é vizhozammérések eredményeinek felrakdsakor megkilonboztetjik az arado,
apadé, stagnald allapotban mért értékeket. A megkilonboztetésnek nagy jelentésége van,
hiszen a természetes vizfolydsok valtoz6 vizalldsa egyben azt is jelenti, hogy ugyanazon
vizallashoz az aradd, stagndld, apadé allapothoz kiilonb6zé vizfelszin lejtések tartozhatnak,
amelybdl a Chezy-képlet alapjan az is kovetkezik, hogy azonos vizallas esetén kiilonb6zd
vizhozamok folyhatnak le. Azaz a Q = f(h) vizhozamgodrbe nem csak a vizallas, hanem az
esés fliggvénye is! A vizfolyasok vizallasa folyamatos vdltozasban van, igy a vizallas -
vizhozam kapcsolat hurokgorbék sorozatat irja le (7. abra).
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7. dbra. Arvizi hurokgérbe

A tapasztalatok alapjan elmondhatjuk, hogy minél kisebb egy vizfolyas lejtése, anndl
jelentésebb az aradé és az apad6 dgon ugyanazon vizallashoz tartozé vizhozamok kozotti
kiulonbség. A kis lejtésd vizfolyasoknal ezért a vizhozamgorbe hatarozatlan, bizonytalan
lesz.

Amennyiben bevezetjiik az esést, mint valtozot, ugy az arvizi hurokgorbe ugyan nem szlinik
meg létezni, de a vizhozamgorbe alkalmassa tehetd arra, hogy a vizallas -vizhozam és még
az esés kozotti kapcsolatot leirja. Ezzel a vizdllasok vizhozamma valé transzformaldsa
lehetévé valik. Az esés bevezetése csak vizalldisméré segédallomas létesitésével és
észlelésével lehetséges. A f6allomas és a segédallomas abszolut (tengerszinthez
viszonyitott) vizallaskilonbségébdl - ismerve a vizmércék kozotti tavolsagot - szamithaté a
vizfolyasszakasz esése és a koaxidlis vizhozamgorbébdl kiolvashaté a fémérce vizallasahoz
tartozo6 vizhozam.
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3. A kisviz és kozépviz

A kisvizhozam(KQ) a vizfolyas vizkészlet- gazdalkodasi szempontbdl fontos. Egy vizmérce
szelvényében a vizdllas adatokat vizsgalva megfigyelheté, hogy az arhullamok altalanos
alakja meredeken felszokdé aradd és enyhébb apado agbdl all. Az arhullam képe jellemzé a
vizgy(jté terlletre: kis vizgydjté teriileten az arhullamok hirtelen vizemelkedéssel
jelentkeznek, majd gyorsan ellapulnak, ha a vizfolyas a mellékagakbol nem kap utanpoétlast.

A vizhozam adatokat valdszinliség-elméleti dsszefliggések alapjan elemzik. A folyamatos
vizszallitas legfontosabb eleme a kdézép-vizhozam (K6Q), mely kétféle médon hatarozhatd
meg: egyrészt a vizhaztartasi egyenletbél, masrészt pedig a vizhozam adatok atlagolasaval.
A kozép-vizhozamot sokéves adatok esetén mindig mérések szerint fogadjuk el.

4. A nagyviz

A nagyviz-hozamok tapasztalati elemzése alapjan kovetkeztethetiink a ritkan el6forduld
nagyviz-hozamokra. Nagy vizgytjtével rendelkezé vizfolyason az arhullam kialakulasa lassu.
A Dunan példaul egy-egy jelentésebb arhulldm 7-8 nap.

wizhozarn
s
{1981 _ x "
S000-Gprilis majus Jdnius Jdlius
] Duna - Baja

vizhozam

20 20 10 20 21 10 20 20 10 20
[dd [nap]

8. dabra. Vizhozam iddsor

A nagyviz-hozamot adatok hidnyaban szamitasokkal hatarozzuk meg, ekkor csupan a tet6zé
vizhozamot szamitjuk. A kdvetkez6kben a szamitasi médszerekkel ismerkediink meg.

- Nagyvizhozam szamitas arvizi tényezdvel
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Ez a szamitasi modszer dombvidéki, 20 km2-nélnagyobb teriileten alkalmazhaté. Alapja az
arvizi tényezd, melyet tapasztalati mérések eredményeként hatarozott meg Csermak Béla
vizligyi szakember és a magyarorszagi mérések eredményét izovonalas térképen abrazolta.
Ertéke 1 és 6 kozott valtozik, jele B.

A Csermak-féle médszert kizarélag hazai megfigyelések anyagabdl dolgoztak ki, igy jol
tikrozi az itthoni idéjarasi és vizjarasi sajatossagokat. A képlet alapvaltozataban a 3%-os
elé6fordulasi valoszinlségli vizhozamot adja meg:

3
Qs%= B\/K {m?}

ahol A - a vizgylijté teriilet km2-ben, B - pedig arvizi tényez6, amelynek értéke 2 és 6 kozott
valtozhat régiétél fliggben, a meredekebb lejt6kdn nagyobb. A meghatdrozott 3%-os
val6szinliségli arvizhozambdl tetsz6leges p%-os valdszinlségl érték is elSallithatd egy r
szorzétényez6 beiktatasaval

- AKollar-féle VIZITERV segédlet

A fajlagos vizhozam meghatdrozasa a vizgylijt6 kiterjedése és jellege alapjan torténik,
részben a hidroldgiai analdgia elvét felhasznalva. A modszerrel 100 km2-nél kisebb hegy- és
dombvidéki vizgyljték kulonb6z6 eléfordulasi valdszinliségli tet6z6 vizhozamai
megbecsiilheték, amennyiben ismert a vizgyijté foldrajzi helyzete, a segédletben talalunk a
keresett vizfolydshoz hidrologiai értelemben hasonld vizfolydst és ismerjiik annak
kiterjedését. A vizsgdlt vizfolyds tet6zé vizhozama egy vele hasonlé adottsagu,
tanulmanyozott vizfolyas tet6z6 vizhozamara tdmaszkodva hatarozhaté6 meg. El6szor ki kell
keresni tablazatbdl a vizsgalt vizfolydst, vagy egy feltételezhetéen ahhoz hidroldgiailag
hasonlé vizfolydst. A vizfolyds sorszamat kikeresve tdjékoztatast ad a vizjaras jellegérdl,
amely lehet atlagos, igen heves és kiegyenlitett vizjarasu. A vizgy(jté nagysaganak
ismeretében a harom lefolyasi jellegvonal segitségével megallapithato a 10%-os el6fordulasi
valoszinliségl fajlagos tet6z6 vizhozam. Ennek ismeretében a tet6z6 vizhozam értéke a
kovetkez6 osszefliggéssel szamithato:

Qiox = drox% - A

Mas eléforduldsi valdszinlségl (p %-os) tet6zé vizhozamot szorzotényezdbvel lehet
meghatarozni, amely a Qpx/Q1o% aranyat adja meg.

Ha a vizsgalt vizfolyas vizgy(jtéjén a lefolyasi korulmények hasonléak az analégnak
valasztott vizgy(jté lefolydsi viszonyaival, akkor a mddszer hibdja A < 50 km?
vizgydljtoteriilet esetén + 50%-ra, A > 50 km?2 vizgydjtéteriilet esetén + 25%-ra becsulheté.

- Aracionalis mddszer
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A moédszer alapelve: a vizsgalt szelvény mértékadd vizhozamat az a csapadék adja, amely
megegyezik a szelvényhez tartozo vizgydjtéteriilet 6sszegyllekezési idejével. A Montanari-
féle csapadékmaximum fliggvény idGalapja, azaz a mértékadd csapadék idétartama egyenld
az 6sszegyilekezési idével. Ehhez nem csak a vizgydjtéteriilet foldrajzi elhelyezkedését (ez
szolgaltatjia Montanari-féle csapadékmaximum fliggvény paramétereit), hanem a
vizgyljtéterilet nagysagat, leghosszabb lefolyasi uUtvonalat, a lefolyasi viszonyokat is
ismerni kell. Kis vizgy(jt6k esetén tovabbi paraméterek ismeretében jobb becslés adhato.

A tetszdleges el6forduldsi valdszinliségl esébdl, az 1T - 5000 km2 kiterjedésl vizgydjté
teriileten keletkezé teté6z6 vizhozamok becsiilhet6k, a lefolyasi tényezé figyelembe vételével,
az 0sszegyllekezési idd alapjan.

Az 6sszefliggés elvi alakja:
Qps = ipx * A ahol:

- Qpx- a p%-os el6fordulasi valészinliségli tet6zé vizhozam (1/s)

- ipx — a p%-os el6fordulasi valdszinliségli T = T id6tartamu mértékadd csapadék
intenzitdsa (I/s ha), amely a Montanari-féle csapadékmaximum fliggvénybdl
szamithatd, vagy mlszaki segédletbdl veheté.

- o- a lefolyasi tényez6, amely a talajra jellemz6

- A - avizgyljtéterilet (ha)

A racionalis modszert sikvidéki vizgylijté teriileten alkalmazzak.
- Az egységarhullamkép

Ha a vizgyljtét egységnyi magassagu hatékony csapadék (a csapadéknak az a része, amely
teljes egészében lefolyik) éri, térben és idében egyenletesen eloszolva, akkor az igy
keletkezé arhulldam jellemz6 lesz az adott vizgydjtéteriiletre és a linearis rendszerek
torvényeinek megfeleléen kezelhet6. A T id6tartami, térben és idében egyenletesen
elosztott egységnyi magassagu csapadékbol t idStartamu lefolyds keletkezik. Alakja csak a
vizgy(ijté tulajdonsagaitél fiigg. A lefolyds folyamata felfoghaté olyan rendszerként,
amelynek bemenete az egységnyi hatékony csapadék, kimenete a vizgyljtérél kilépd
vizhozam. Ha a bemenet T idétartama csokken, akkor magassagdnak nénie kell, hogy
tomege egységnyi maradjon. A harmadik feltétel (Sherman nyoman), hogy az egységnyi idé
alatt hullé n-egységnyi, lefolyast el6idéz6 csapadékhoz tartozé arhullamkép ordinatai rendre
az egységarhullamkép ordindtdinak n-szeresei.

Az idbegység n-szerese alatt hullott csapadékhoz tartozé arhullamkép ordinatdit rendre ugy
kapjuk, hogy az egyes id6egységekhez tartozé hatékony csapadékkal szorzott
egységarhullamok ordinatdit egy-egy idéegységgel eltolva 6sszegezziik. E feltétel szerint az
egységarhullamkép modszer grafikus alkalmazasanadl a hatékony csapadék idébeni
eloszlasat egyenlé idGintervallumokra kell felosztani amelyeken belil a bemenet értéke
allandé.

Az egységnyi arhullamkép eléallitasa.
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Egység arhullamképnek nevezzik azt a lefolyasi arhullamot, amely a vizgy(jté teljes
feliletén egyenletesen eloszlé6 (1 c<m vastagsdgu) egységnyi vizréteg lefolyasanak
eredményeként keletkezik egy meghatarozott id6tartam alatt.

A csapadék - lefolyas kapcsolatok mennyiségi vizsgalata soran a kovetkez6 alapegyenlet
allithato fel:

L = C - P ahol

- L - lefoly6 vizmennyiség
- C - avizgyljtére hullott csapadék mennyisége
- P - alefolyas kozben visszaparolgd mennyiség

Nagyobb, allandé vizfolydsok vizhozamanak meghatarozasara alkalmas ez a médszer, amely
torekszik a vizgylijt6 lefolyasi viszonyainak viszonylag szélesebb kor( figyelembe vételére.

Az eljaras alapelvei:

1.Adott vizgylijté esetén az azonos idétartamu felszini lefolyast képzé es6kbdl szarmazo
arhulldimok (adott szelvényig mért) atfolyasi (levonulasi) iddétartamai (a csapadék
intenzitasatol fliggetlenil) kozel azonosak;

2.Adott vizgyljté esetén, az azonos idétartamu felszini lefolyast képzé esékbél szdrmazé
arhulldmok pillanatnyi vizhozamokat kifejezé ordinatdinak nagysagai kdzvetlenil ardnyosak
a lefolyasra kerilé vizmennyiség nagysagaval (lefolyasirétegvastagsaggal);

3.Adott vizgylijt6 esetén egy meghatarozott esébdl kialakulé arhullam idébeni valtozasa (az
arhulldam alakja) fliggetlen a-megel6z6 eséktdl

A gyakorlatban az eljards a kovetkez6: a meglévé adatsorbdl ki kell valasztani néhany olyan
egységnyi idétartamu, lehetéleg egynapos esébél szarmazdé arhullamot, amit néhany
csapadékmentes nap kovetet. Az egységnyi idének, az dsszegyiilekezési idénegyedrészénél
kisebbnek kell lennie.

Az eredd egység arhulldimképet Ggy kapjuk meg, hogy a rész arhullamképeket egymadsra
helyezziik oly médon, hogy az egyes arhullamképek kezddépontja egybeessék az okozd
zapor kezdetével, majd Osszegezziik az ordindtdkat. Ezutan meghatdrozzuk az Osszetett
eredd arhullam tet6z6 hozamanak értékét, a tet6z6 vizhozam kialakuldasdnak és tet6zésének
idépontjat, valamint a hullam alatti tertilet meghatarozasa utjan a lefolyd viztomeget.
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9. dbra. Egységnyi drhullamkép

5. A hidrolégiai hossz-szelvény

Egy vagy tobb hidrolégiai adatnak a vizfolyds mentén torténd valtozdsat abrazolja. A
vizfolyas barmelyik szelvényében alkalmas a fontosabb hidrolégiai mennyiségi jellemzdék

azonnali meghatarozasara.

Gyakrabban abrazolt mennyiségek:

vizhozamok (fajlagos, abszolut), aramlasi sebességek, vizmélységek, medergeometria,
vizkészletfajtak, vizgydjtéteriilet mérete stb..

Tipusai:

- kétvaltozés (egy vonal),
- haromvaltozos (vonalsereg).
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10. abra. Hidrologiai hossz-szelvény

Osszefoglalas

A vizhozam adatok feldolgozasa kis-és kdzép-vizhozamoknal a vizhozam gorbékkel és a
mércekapcsolati vonal szerkesztésével torténik. Nagyvizhozam szamitas maébdszerei:
Csermak képlet, Kollar-féle VIZITERV segédlet, raciondlis médszer, egységnyi arhulldmkép.
A hidrolégiai hossz-szelvény a vizfolyds barmelyik szelvényében alkalmas a fontosabb
hidrologiai mennyiségi jellemzdék azonnali meghatarozasara.
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TANULASIRANYITO

1. Keresse meg a vildghalén a Tisza vizhozam adatait egy kivalasztott mérShelyen! Figyelje
meg, hogy melyik évszakban a legnagyobb illetve a legkisebb a vizhozam!

2. Figyelje meg az aldbbi hidrolégiai hossz-szelvényt! Hany mellékvizfolyds torkolat
taldlhato rajta, a hossz-szelvényen mi jelzi ezt?

vizhozam, m¥s

=
el
o-
\-—-"'!q
be fogado

11. dbra. Hidrolégiai hossz-szelvény

Tanuldsirdnyitdé megoldas

1. A Tiszan a hoéolvadast kovetdéen a tavaszi arvizek jelentkeznek dprilis tdjan. A zoldar
nydr elején a tavaszvégi nagyobb esézések idején alakul ki ,altalaban juniusban.

2. A hidrolégiai hossz-szelvényen hat mellékvizfolyds torkolat talalhaté,helyiiket a
Iépcs6sen megnovekedett vizhozam jelzi.
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| 1. feladat

Hogyan szerkesztjiik a vizhozam gorbét?

2. feladat

Mi jellemzi az arvizi hurokgorbét?

3. feladat

Milyen nagyvizhozam szamitasi moédszereket ismer?
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| 4. feladat

Hogyan szamithaté nagyvizhozam a Csermak képlettel?
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

A vizhozamgodrbe szerkesztésének alapjat a szelvényt hitelesité (tarazé) vizhozammérések
eredményeinek - osszetartoz6 vizallas, vizhozam értékparjainak - alapjan végezzik el. A
mérési eredményeket koordinatarendszerben abrazoljuk. Ellentétben a matematikdban
szokdasos modszerrel -ahol a fliggetlen valtozét (x) a vizszintes tengelyen és a fiiggd
valtozét (y) a fliggbleges tengelyen taldljuk - a vizhozamgorbe szerkesztésekor a vizallast
(fiiggetlen valtozé) a fiiggdleges tengelyen, a vizhozamot (fligg6é valtozd) a vizszintes
tengelyen abrazoljuk. Ennek az abrazolasnak szemléletbeli okai vannak, a vizallasvaltozas a
valésagban vizszintvaltozast jelent, igy a grafikonon is a valtozas fliggdleges értelmd.

2. feladat

A tardz6é vizhozammérések eredményeinek felrakdsakor megkilonboztetjik az arado,
apadé, stagnald allapotban mért értékeket. A megkilonboztetésnek nagy jelentésége van,
hiszen a természetes vizfolydsok valtoz6 vizalldsa egyben azt is jelenti, hogy ugyanazon
vizallashoz az aradé, stagnald, apado allapothoz kiilonb6zé vizfelszin lejtések tartozhatnak ,
amelybdl a Chezy-képlet alapjan az is kovetkezik, hogy azonos vizallas esetén kiilonb6zd
vizhozamok folyhatnak le. Azaz a Q = f(h) vizhozamgodrbe nem csak a vizallas, hanem az
esés fliggvénye is! A vizfolyasok vizallasa folyamatos vdltozasban van, igy a vizallas -
vizhozam kapcsolat hurokgorbék sorozatat irja le

3. feladat

Nagyvizhozam szamitds mddszerei: Csermak képlet, Kollar-féle VIZITERV segédlet,
raciondlis médszer, egységnyi arhullamkép.

4. feladat

A Csermak-féle médszert kizarélag hazai megfigyelések anyagabél dolgoztik ki, igy jél
tlkrozi az itthoni idéjardsi és vizjarasi sajatossdgokat. A képlet alapvaltozataban a 3%-os
eléfordulasi valosziniiségli vizhozamot adja meg:

7]
Q3%= VAL S

ahol A a vizgylijté tertilet km2-ben, B pedig arvizi tényezd, amelynek értéke 2 és 6 kozott
valtozhat régiétél fliggben, a meredekebb lejt6kdn nagyobb. A meghatdrozott 3%-os
val6szinliségli arvizhozambél tetsz6leges p%-os valdszinlségl érték is elSallithatd egy r
szorzétényez6 beiktatasaval
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A(z) 1223-06 modul 015-06s szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhat6 az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése
52 853 02 0010 52 01 Szennyviztechnolégus

52 853 02 0010 52 02 Viztechnolégus

54 853 01 0000 00 00 Vizigyi technikus

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
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A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés minéségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valésul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felelés kiado:
Nagy Laszlé féigazgatd





