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KIVONAT

A dolgozat a Nemzeti Viztudomanyi laboratéorium 4G projektelemének elsé éves kutatasi 6sszefoglalasa —
bemutatjuk a kutatémunka keretében vizsgalt hazai és kiilfoldi (Amerikai Egyesiilt Allamokban alkalmazott)
gyakorlati arvizszamitasi mdédszereket, és ezek adaptaciojat egy Nyugat-magyarorszagi kisvizgy(ijt6, a Rak-patak
(Soproni-hegység) soproni vizmérce szelvényére. Elemezziik a vizgy(ijt6 csapadék- és lefolyas-adatait, valamint
hidroldgiai és hidrodinamikai modell késziil a Rak-patak egy mellékvolgyére. A mdodszerek validalasat hidroldgiai
id6sorokkal valo Osszevetéssel, térinformatikai alapu talajtani informacidk felhaszndldsaval, valamint a
modelleredmények tiikrében végezziik el. A dolgozatban elemezziikk a mddszerek gyakorlati mérnoki
alkalmazhatésagat, az eredmények tervezési feladatokra valé felhasznalhatdsagat.
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1. BEVEZETES

A fenntarthatd fejlédés egyik célja a fenntarthaté vizgazddlkodas biztositasa, amelyhez
interdiszciplinaris és holisztikus megkozelitésre van sziikség. A Nemzeti Viztudomanyi
Laboratérium (a tovabbiakban: NVL) 2022. évben indult projekt (a projekt azonositéja: RRF-
2.3.1-21-2022-00008) f6 célja, hogy a vizfolyasokkal és allévizekkel egyenértéklien, azokkal
Osszekapcsolva tervezziik meglévé tudasunk interdiszciplindris, Uj kompetencidkat
eredményez6 blvitését a felszin alatti vizkészletek, a teriileti, mez6gazdasagi vizgazdalkodas
biztonsaga, a varosi vizgazddlkodas ,okossa” tétele, valamint a viz- és szennyviztisztitas
korszerd(sitése tekintetében.

Az éghajlatvaltozas és a tarsadalmi-gazdasagi fejlédés egyarant veszélyezteti az 6koszisztéma
szolgdltatasokat és infrastruktarat (ivdvizellatas, szennyvizelvezetés, az Ontozés
fenntarthatdsaga, a belvizi hajézas, a természetes vizek alkalmassaga stb.), mig a NVL javitja a
tarsadalmi fenntarthatdsagot és ellenalld képességet a vizbiztonsag fokozasaval, a
sérilékenység csokkentésével és a vizzel kapcsolatos (szarazsdg és arviz) kockazatok
mérséklésével.

Rovid tavon a tarsadalom szdmadra nyujtott el6nydk a jobb vizbiztonsagi stratégiaban és a
tarsadalmi ellendllé képességben mutatkoznak meg. Hosszd tavon tudomanyos
hattérintézetet hozunk Ilétre a magyar vizgazdalkodds szamara. A tobbi orszaghoz
alkalmazkodo, Osszetett vizgazdalkodasi kérdéseket vizsgalunk. A program tobb pillérbél all
(6sszesen VI pillér). Ujszerd, innovativ modszerek keriilnek kifejlesztésre az aszaly, az 6ntdzés
és a melioracié kezelésére a vizellatasi- és taroldsi kapacitds novelése, a vizgydjt6k
éghajlatvaltozassal szembeni ellenallé képességének javitdsa érdekében a IV. pillér keretein
belll. Tovabba ez a pillér foglalkozik a varosi csapadékviz-elvezet6 rendszerek és a belviz-
elvezet6 hdldzat 6sszekapcsoldsaval oly médon, hogy az lehet6vé tegye a varosok teriletérdl



elfolyd, egyébként a gyors levezetés sorsara jutd, vizek visszatartasat, hasznosulasat. Mindezt
oly mdédon (a felszin alatti vizek dusitasa, 6koldgiai vizigények kielégitése, ontozés), hogy a
belterlleteken ne alakuljon ki elontés, kilterlleteken pedig az eldirt tlirési idén belll
levezethetd legyen a keletkezd tobblet vizmennyiség. Szintén ezen pillérhez tartozik a
Dombvidéki vizgytijtGk alprojekt (a tovabbiakban: 4G). Itt a kutatds elsGdleges célja, az egyltt
dolgozd, egymasra hatdst gyakorld vizgydjt6hidrologiai, és hidrodinamikai modellrendszer
kialakitdsa, valamint feltdratlan vizgy(jt6k szdmitasdhoz paraméterezési javaslatok
kidolgozdsa. A modellezés eredményeképpen egységes, gyakorlatban haszndlhaté
modellezési, vizgy(ijt6 paraméterezési javaslatot készitlink, mely alkalmas lesz a kisvizfolyasok
hirtelen aradasainak, illetve a villamarvizi hatasok és a vizvisszatartas feladatainak
tdmogatasara.

Jelen tanulmanyunkban megvizsgaljuk a Rak-patak vizgy(jtéjének csapadékviszonyait, ennek
statisztikai eloszlasfliggvényeib6l magyar és kiilfoldi (USA) empirikus drvizszamitasi mdédszerek
segitségével becslést tesziink a vizgyljt6 mértékadd nagyvizhozamaira. Az igy kapott

eredményeket 6sszevetjik a mért-szamitott vizhozam-idésorbdl elSallitott eloszlasfliggvény
jellemzd értékeivel.

2. TERULET BEMUTATASA
2.1 Vizgy(jté leirasa

2.1.1 Altaldnos jellemzbk, a vizrendszer leirdsa
A Rék-patak az lkva-patak vizgy(ijtéjének és vizhalézatanak része. Hazank Eszak-dunantuli
régidjanak egyik legfontosabb vizgazdalkodasi terlletegysége a Hansag-medence, melynek
nyugati részét az lkva-volgy alkotja. Vizgyd(jtSteriiletének elhelyezkedése az 1. dbran lathatd.
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1. dbra, Az lkva és a Hansdg vizrendszere (Szerzd sajdat szerkesztése: Kerék, G.)



Az lkva-patak Ausztria teriletén ered, magyarorszagi szakasza megkozelit6leg 52 fkm. Az
orszaghataron belépve atfolyik Sopron belteriiletén és délkeleti iranyba haladva érinti
Képhaza, Nagycenk, Pereszteg, Pinnye, Ebergdc, Rojtokmuzsaj kozségeket, majd észak-
északkeleti irdanyban Fert6szentmiklds, Pet6hdaza, Fertéendréd kozségeken folyik keresztil.
Befogaddja a Hansagi-fécsatorna 23+500 fkm szelvénye. Vizgy(ijt6terilete 688 km?, ebbdl
158,4 km? Ausztria teriiletére esik. Nyugati része valtakozé magassagu hegy- és dombvidék,
keleti része sikvidéki teriilet. Az lkva-patak mellékvizfolyasai: Liget-patak, Sos-patak, Rdk-
patak, Arany-patak és a Kardos-ér.

A Rdk-patak az Arany-patak és Kardos-ér utan lkva legjelentésebb mellékvizfolyasa. A patak a
Soproni-hegység északi volgyeinek forrdsvizeit és a vizgy(ijt6re hullé csapadékvizeket vezeti az
Ikvdba. A patak teljes hossza 18 fkm, a vizgy(ijt6 terilete 36,4 km?, az Un. Hidegviz-forrasnal
ered, a fakadas tengerszint feletti magassaga 402 mB.f. A forrastdl a Hidegvizvolgyon at
Gorbehalom-telepig haladva befogadja két kisebb, a volgybe torkollé patak vizét. A patakon
Gorbehalom kozelében mesterséges tavat alakitottak ki Brennbergi-viztarozé néven, azonban
leginkdbb Fehér uti té6 néven ismert. A tdrozd szerepe a Rak-patakon kialakulé heves
arhullamok szintjének csokkentésében jelentGs. Sopron kozigazgatasi terliletéig vizkészletét a
Koves-, Tolvaj- és Tacsi-arok emelik. Fels6 szakaszai Sopron varosanak hatardig a kisebb-
nagyobb beavatkozdsok ellenére természetes allapotunak tekinthets, gazdag él6vilaggal.
Sopron vdros terliletére érve, a Hajnal tért6l zart mederben folytatja utjat. Sopron
belterlletén néhdny rovid szabadfelszinl szakasztdl eltekintve zdart, boltozott mederben
halad, és Sopron also részén éri el befogaddjat, az Ikvat. A torkolat szelvénye az lkva 42+256
fkm szelvénye. (VGT)

2.1.2 Domborzat, Féld- és talajtani jellemzék

A Soproni-hegység geografiailag erésen tagolt, zart hegység domborzati formait f6leg toréses
l[épcs6k, széles, lekerekitett hegyhatak, keskeny hegygerincek, domboru lejtéjd sziklas
sasbércek, tanuhegyek, mélyre vagddott (80-100 mB.f.) patakvolgyek és meredek sziklas lejt6k
jellemzik. Atlagos magassaga 410 mB.f. A nyugati orszaghatar mentén 550 mB.f. magassag folé
emelkedd Soproni-hegység hazank legidGsebb kristdlyos hegysége. F6 épitGkbzetei
nagyobbrészt atalakult dkori képzédmények (pl. gneisz, csillampala, fillit, csillamkvarcit stb.),
a kristalyos pala tulsulydval. A kristalyos tomeg a miocén kori nagy kéregmozgasok sordn
feldarabolédott, a megsiillyedt részekre miocén liledékek telepliiltek, s az ezekben |étrejott
készénrétegeket fejtették Brennbergbdnydan, az orszdg els6 szénbanyajaban (1759-1968). A
Soproni-hegység észak-keleti része, a Fert6-melletti dombsagi fiatal harmadidd&szaki
k6zetekbdl: lajta-, szarmata mészkéb6l és homokkovekbdl, pannon agyagos-homokos
Uledékbdl, valamint 6szbdl éplil fel. Az erd6kben agyagbemosddasos barna erdé6talajok (18%),
Soprontdl nyugatra 10sz6s, mig attol délre és keletre harmadid6szaki Gledéken képzédtek. A
Soproni-hegység mérsékelten hlvos-mérsékelten nedves éghajlatu kistdj. (Dévényi, 2010.)



2.1.3 Eghajlat

A napfényes 6rak évi szama kb. 1780, a nyari évnegyed 680, a téli pedig 175 6ra korili
napsitést élvez. A terilet nyugati részén 8,5 °C, a keleti részeken 9,2 °C az évi
kozéphémérséklet, mig a vegetdaciods idészaki sokévi atlag 15,0-16,0 °C. A fagymentes id6szak
hossza aprilis kozepe oktéber vége kozé esik. A leggyakoribb szélirdny az észak-nyugati, az
atlagos szélsebesség a hegycsucsokon 4-4,5 m/s, a volgyekben és az erdé takarta tertleteken
3 m/s koruli. A Soproni-hegység évi csapadékdsszeg kb. 700-750 mm, ebbdl 430 mm (a nyugati
részeken 450-480 mm) esé hullik a tenyészid6szakban. A 24 6ras csapadékmaximum 115 mm,
amit Brennbergbdanyan mértek. A hoétakards napok atlagos szama a tengerszint feletti
magassagtol fliggéen 40-45 nap, az atlagos maximalis hdévastagsdg keleten 20-25 cm,
nyugaton 30 cm folotti. (Dovényi, 2010.)

A Rak-patak vizgy(jt6jének attekintd térképét a 2. abran kozoljlik.
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2. dbra, A Rdk-patak vizgylijtdje (Szerzd sajdt szerkesztése: Kerék, G.)

2.2 Torténeti attekintés a Rak-patak volgyének hasznositasardl, arvizeirdl

A torténelem soran a szeszélyes vizjarasu Rak-patak (Banfalvi-patak) sok kihivast okozott a
helybelieknek. Kilonlegessége, hogy a teljes vizgyljtéterilete Magyarorszdg teriletén
talalhato, és bar Sopront az lkva-patakkal szokds azonositani, helyi jelent6sége azzal
megegyezd, volgyének kilonleges természeti értékei miatt vizgy(jtGje jelentds okoldgiai
potenciallal is bir.



A patak volgyét 1868-69-ben egy 222 m hosszi, 27 m magasan futd fa volgyhiddal
keresztezték, amelyen keresztiil szenet széllitottak Brennbergbdnyarél Agfalvara, majd
Bécsbe. (SopronMédia, 2022.)

A patak arvizei komoly karokat okoztak a multban, tobbszor elpusztitva a patak mellé épiilt
malmokat, lakéhdzakat. Az 1879. madjus 4-i arviz atszakitotta a déli vasut toltését, az 1940
juniusaban levonulé arhulldm pedig megbontotta a Frankenburg utcai boltozat el6tti
burkolatot. 1996 szeptemberében jelent6s elontések alakultak ki Sopronban a Rak-patak és
az lkva arhulldamabdl. A koézelmultban 2008 nyaran jelentkeztek heves arhulldamok konvektiv
csapadéktevékenység miatt. Az drhulldmok csucsvizhozamainak csdkkentése érdekében tobb
tdrozot is terveztek a vizgy(jtére, de ezek kozil csak a Fehér ati tarozd valdsult meg.
(SopronMédia, 2022.)

A Rdak-patak esése teljes hosszdn 212 m, ez tette lehet6vé, hogy kordbban a patak energiajat
vizimalmok sora hasznositsa. Ezek nem kozvetlenil a patakon, hanem a pdrhuzamosan
kiépitett malomarkokon létesiltek. A 17. szazad kozepétél az 1950-es évekig, a mai Ifjusagi
Tabor és az Erdei Iskola kozott, m(ikodott példaul az a duzzasztogat és zsilip, amely az un.
Malompatak vizellatasat biztositotta. A mai Erdei Iskolandl volt az egykori Manninger malom
— ezt a 1930-as években villamosenergia-termelésre allitottak at —, majd kovetkezett a
Tiefbrunner, mai Karpati malom, a Perge, a Balogh, a Greilinger és tovabbi hat malom, mar a
varos teriletén. Kozaluk kialon emlitést érdemel a L6pormalom (Pulver Mihle) a Maria
Magdolna-templom kozelében, mely jelent6s gazdasdgi hasznot hajtott. (SopronMédia,
2022.)

A torténelem sordn a Rak-patak medrét jo néhdnyszor athelyezték, Gjradstak. Tobbszor toltott
be stratégai funkciét: innen téplaltak példaul a varosfal korili vizesarkot: a mellékag a mai
Rakdczi utca — Széchenyi tér — Torna utca vonalon haladt és a Papréten torkollott az lkvaba.
Vizébdl biztositottdk tobb évtizeden at a vasut vizellatdsat. (SopronMédia, 2022.)

2.3 Mért adatok

2.3.1 Csapadék

A Rak-patak vizgylijt6 terliletének csapadékviszonyainak feltdrdsdhoz a Sopron kornyéki
csapadékmérs dllomasok adatsorait vizsgaltuk meg. A meglévé id6sorok hossza és id6beli
felbontdsa alapjan az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) Sopron, Kuruc-domb
allomasanak észlelt és automata csapadékadatait talaltuk feldolgozasra legalkalmasabbnak.
Az OMSZ az online — jelenleg https://odp.met.hu cimen elérhet6 — Meteoroldgiai Adattar
kialakitasaval és folyamatos bdvitésével lehetbvé teszi a Szolgalat altal kezelt szdmos adatfajta
kozvetlen letoltését és felhasznaldsat. Innen mi az alabbi (1. tabldzat) csapadék adatfajtakat
toltottik le tovabbi elemzés céljabal:



Sopron, Kuruc-domb
mérés intervallum id6szak
automata 10 perc 2002 - 2020
automata 16ra 2002 - 2020
észlelés 1nap 1870- 2021

1. tablazat, Sopron csapadék-iddsorok rendelkezésre dlldsa (Szerzé sajat szerkesztése: Kerék,
G.)

Lathatd, hogy az észlelt adatok idGsora a részletes statisztikai vizsgalatokhoz elegend6en
hosszu (151 év), azonban csak napi 1 adatot, a 06:00 UTC id6pontokat megel6z6 24 6ra
csapadékosszegeit tartalmazza. Az idGben joval részletesebb 1 6ras, illetve 10 perces
automata csapadékosszegek viszont csak 2002-t6l dllnak rendelkezésre. A mértékado
csapadékintenzitas értékek esetében az oOras intenzitasok (mm/h) eloszlasait szeretnénk
vizsgalni. 1 6randl nagyobb intervallumd mintavételezésnél ez az informacid elvész, ezért
elemzéseinkhez a 10 perces adatokat hasznaltuk, ennek részleteire a 3.1. fejezetben tériink
ki.
2.3.2 Vizhozam

A Rak-patakon a 2. sz. dbran is jelolt szelvényben lzemel vizrajzi monitoring allomds (Rak-
patak 7+500 fkm), melyet az Eszak-dundntuli Viziigyi Igazgatdsag lUizemeltet 1977 6ta. Az
allomasrdl rovidebb-hosszabb adathidnyokkal 1978 éta rendelkeziink folyamatos lefolyas-
id&sorral. Az allomas mért vizhozam-id6sorat a kovetkezd grafikonon abrazoltuk.
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3. dbra, Rdk-patak-Sopron, szamitott-mért vizhozam-idésor; 1978-2021 (Szerzé sajat
szerkesztése: Kerék, G.)

A patak alapvizhozama csapadékmentes idGszakban néhany 10 | s csupén, az észlelési
id6szakban csak néhany jelentés arhullam vonult le, igazolva vizjarasanak szélsGséges voltat.
A 43 év hosszusagu idésor abszolUt maximumat 1996 szeptemberében mérték (14,0 m3 s?),



amelyet egy 100 mm korili nagycsapadék lehulldsa okozott a térség tobb vizfolyasan. A
jellemz6 nagyvizhozamok meghatdrozdsa céljabdl az idésor éves nagyvizhozamait statisztikai
elemzésnek vetettiik ald. Az idésor statisztikai mintaja a kovetkez6:

4. dbra, Rdk-patak-Sopron - éves nagyvizhozamok, 1978-2021 (Szerzé sajdt szerkesztése:
Kerék, G.)

Az éves nagyvizhozamok eloszlasvizsgdlatat a csapadékokhoz hasonldan a vizligyi dgazatban
altalanosan alkalmazott MhStat2 nev( szoftverrel végeztiik. A statisztikai minta empirikus és
illesztett eloszlasfliggvénye az 5. dbran lathaté.
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5. dbra, Rdk-patak-Sopron, empirikus és illesztett eloszldsfliggvény

A program altal kindlt eloszlasfliiggvények koziil egyedil a Fréchet-eloszlas alkalmas arra, hogy
a rendkivil hektikus vizjaras eloszlasat kozelitse, és a tapasztalatok szerint az alacsonyabb
valdszinlségek tartomdanyaban jelentésen képes tulbecsiilni a valdszinlségi valtozé varhatd
értékét.



Ennek alapjan a Rak-patak jellemz6 nagyvizhozamai a mért idGsor alapjan (2. tdbldzat) a
kovetkez6k:

p% [T(év) [Q(m3/s)

10 10 2,83

3 33 6,73

1 100 14,6

2. tdbldzat, Szamitott nagyvizhozamok, Rdk-patak-Sopron (Szerz sajdt szerkesztése: Kerék,
G.)

A kovetkez6kben bemutatjuk a nagyvizhozamok becslésének néhany hazai és az USA-ban
alkalmazott mddszerét, és az e mddszerekkel szamitott nagyvizhozamokat a Rak-patak
soproni vizmérce (7+500 fkm) szelvényére.

3. MODSZEREK BEMUTATASA

3.1 Csapadék adatok

Az OMSZ az Orszagos Vizlgyi F6igazgatdsag megbizdsdbdl és a Magyar Mérnoki Kamara
szakmai kozrem(kodésével 2021-re elkészitette a mértékadd csapadékintenzitas értékek 101
automata méréhelyre vonatkozd intenzitas-tartam-gyakorisag (Intensity-Duration-Frequency,
akronim: IDF:) gorbéit a 10 perces automata dsszegek feldolgozasaval. Az eredményeket és az
IDF gorbékhez tartozé fontosabb értékeket tobbek kozott a
https://www.met.hu/eghajlat/csapadekintenzitas weboldalon publikaltdak. Ezekhez az
eredményekhez igazodva mi is elvégeztilk az OMSZ adatsorainak eloszlasfliiggvény vizsgdlatat
a mar emlitett soproni allomas adataira. Az elemzéseket a vizligyi dgazatban elterjedten
hasznalt MHstat2 nev( szoftverrel végeztiik el. Az eloszlasfliggvények illesztéseinél pedig az
OMSZ-hoz hasonlé mddszer szerint jartunk el:

https://www.met.hu/downloads.php?fn=/ismertetok/OMSZ modszertan webre.pdf

A cél az volt, hogy az OMSZ dltal publikalt tablazatos eredményekhez képest az IDF gorbék
altal hordozott részletesebb informacidkat is megkaphassuk. Alapadatként a letélthet6é 10
perces csapadékosszegek szolgaltak. Ezekbél készitettiik a 20, 30, 40, 50 és 60 perces dsszegek
adatsorait. Az MHstat2 egyik korlatja, hogy 1 drdasnal nagyobb id6beli felbontdsu adatokat
nem képes kezelni, ezért a 10-50 perces 0sszegekbdl még el kellett allitani a tébb 6ras
maximumokat tartalmazé idGsorokat, igy mar el tudtuk végezni az éves szélsGértékek
vizsgdlatat. Ezen szamitds azért volt rendkivil fontos, mert a kilonb6z6 moddszerek
Osszegylilekezési id6t szamitd eljarasai éran fellli értéket is adhattak. Természetesen az
Osszehasonlitas kedvéért az 6sszegylilekezési id6 1 6ras limitjét is teszteltik.

Az eloszlas vizsgdlatoknal a GEV fliggvény illesztését — mivel az OMSZ is ezzel dolgozott —
mindegyik adatsorra elvégeztiik. Az OMSZ eredményeivel a varakozasoknak megfeleléen jé
egyezést kaptunk, tekintve, hogy az akkori munka 1-2 évvel rovidebb adatsorbdl készdilt.


https://www.met.hu/eghajlat/csapadekintenzitas
https://www.met.hu/downloads.php?fn=/ismertetok/OMSZ_modszertan_webre.pdf

3.2 Mértékado vizhozam becslése

A mértékadd vizhozamok becslésére két magyar mddszert teszteltlink, melyekkel a vizgy(ijt6

geometriai, talajtani és fedettségi jellemz&i alapjan tehetiink becslést a kilénb6z6 NQp%
nagyvizhozamokra.

3.2.1 Kolldr-féle VIZITERV-segédlet (Koris-mddszer)

A Kollar-féle VIZITERV-segédlet hidroldgiailag feltaratlan magyarorszagi hegy- és dombvidéki
kisvizgy(jték  vizfolydsai  kilonb6z6  el6forduldsi  valdszinlségli  arvizhozamainak
meghatdarozasara hasznéalhatd. Az alkalmazhatd vizgydjt6nagysagok: A = 2 - 6000 km? k6z6tt,
ugy, hogy a hatarértékek is felvehetSk (Koris, 2021). A segédlet a hegy- és dombvidéki
terlileteket hat régidra osztja fel, melyek Magyarorszag jél elkilonilé lefolydsi régidi. A
lefolyasi régidonként meghatarozott nomogramok segitségével a p = 5 %-os el6forduldsi
valdszinliség(, qss [m3s km2] fajlagos arvizhozamok hatarozhaték meg:

ds% = f(A) (1)
A gs% ismeretében a p [%]-os el6fordulasi valészinlségl arvizhozam:
Q% =ai * qsy * A (2)
képlettel szamitando, ahol:

e Qpx [Mm3/s] —a szamitandd p% valdszin(iség(i drvizhozam,

e a3 - dimenzié nélkili szorzd, a kiilonboz6 el6fordulasi valdszinlségli arvizhozamok,
kozotti konverzio céljabdl,

e Qs% [m3/s km?] - a grafikonokrdl meghatérozott fajlagos arvizhozam,

e A [km?] - avizsgalt vizgydjtéterilet nagysaga.

Az Eszak-dunéntuli lefolydsi régié fajlagos arvizhozamai a kévetkez6 grafikon szerint alakulnak:

Fajlagos arvizhozamok q,,.=f(A) fuggvénye
Eszak-dundantuli lefolydsi régio

O

01

G [mils kand]

Vizgyiijto teriilet, A [km?]

6. dbra, Fajlagos lefolydsok, Eszak-dundntuli lefolydsi régié (Koris, 2021)



3.2.2 Raciondlis nagyvizhozam-szamitds
Az NQp% nagyvizhozam diszkrét értékének masik hazankban hasznalatos mddszere a racionalis
nagyvizhozam-szamitas. A 30 km?-nél kisebb vizgy(jt6kre ajanlott mddszer elve, hogy a
vizfolyds vizsgdlt keresztszelvényének mértékadd vizhozamat az a csapadék szolgaltatja,
amelynek id6tartama (T) megegyezik a vizsgdlt szelvényhez tartozé 0sszegylilekezési idével (t)
(Koris és tarsai, 1993), azaz:

T=t
egyenlGség all fenn. A kozelitéleg p%-os valdszinlségl arvizhozam:
— ; 3
Qpo, = & * ipg, * A [m°/h] (3)
ahol

e a alefolydsi tényez6 [-]
e ip% a p%-os valdszinliségl fajlagos esévizhozam [mm/h],
e A avizgy(ijté teriilet nagysdga [km?].

Ennek megfelel6en a raciondlis szamitasi mod Iényeges eleme az 6sszegyllekezési id6 (t). Az
Osszegylilekezési id6 a Wisnovszky altal bevezetett 6sszefliggés szerint:

L2

VAxI

T= [min] (4)

ahol

e Lavolgy hossza [km]
e | avolgy atlagos esése [%]
e A avizgy(ijté nagysaga [km?]

A kozolt képlet elénye, hogy a hazai megfigyelések alapjan késziilt, és az eddig alkalmazott
madszerekkel szemben figyelembe veszi a vizgy(ijté terilet alakjat is.

A mértékadd csapadék intenzitasanak meghatarozdsat a Montanari-féle csapadékmaximum
figgvény felhasznaldsdval végezhetjliik el, mely a csapadékintenzitds szempontjabdl a
kovetkez6 formuldval irhato le:

Foos

=a*T™" (5)

A csapadékmaximum flggvény kiilonb6z6 p% valdszinlségli csapadékhoz tartozd allandoi
Koris-Kontur-Winter — Hidroldgiai Szamitdsok cim( konyvében szerepl6 tablazatok alapjan
hatarozhatok meg. A lefolyasi tényez6 teriileti eloszlasa alapjan Szaldczy (2001) altal készitett
tablazat segiti a vizgy(jtGre jellemzd atlagos érték szamitasat.



33 Vizhozam idGsor becslése

3.3.1 Amerikai NRCS mddszer (részvizgylijték <50km?) Egységdrhulldmkép
Az NRCS (Natural Resources Conservation Service, SCS, 1986) médszer egy dimenzidmentes
egységarhulldm alapjan hatarozza meg a lefolydsi vizhozam idésort. A dimenzidmentes goérbe
nagyszamu kilonb6z6 nagysdagu és elhelyezkedésl vizgy(jté egységarhullamanak
egyesitésébdl késziilt.

SCS dimenziémentes egység arhullam

D
12 o
|
1.0 ;
{
0.8 Qp
o
NI AR
S 06
5 ‘\
04 ///’ \,\\
AN
0.0
0 ty 1 t, 2 3 4 5
tb‘ t/tp

7. abra, NRCS dimenzidmentes gorbe, (SCS, 1986)

A dimenziémentes gorbén a lefolydsképz6 csapadék idGtartama, D; az 6sszegylilekezési idg, tc;
a késleltetési id6, t| kapcsolata lathaté. Az NRCS mddszer szerint az Osszegyilekezési id6
megegyezik a lefolyasképz6 csapadék befejez6désétdl a dimenzidmentes arhulldmkép apadd
agan |év6 pontig tartd id6tartammal. A késleltetési id6, t a lefolyasképz6 csapadék
id6tartamanak felétél a dimenzidmentes arhullamkép maximumaig tartd id6tartam. Az
egységarhullamkép meghatdrozdsahoz a kifolyasi pontban a maximalis vizhozam Qp és az
ehhez tartozé id6, t, meghatarozasa sziikséges. Az dbra alapjan t, meghatdarozhaté D és t
segitségével, 6. egyenlet (perc, vagy o6ra).

D
tP:?-I-tl (6)

Az egységarhullamot meghatarozo 10 mm nagysagu lefolydsképzd csapadék id6tartalma D. A
gyakorlatban a D érték lesz a vizhozam id@sor id6egysége is. A késleltetési id6 szamolhato az
Osszegyulekezési id6 alapjan, vagy kozvetleniil (SCS, 1986);

. L*3(S+2,54)"
Y1410 19

(hr)
(7)

ahol

e L a kifolydsi pont és a vizgy(jt6 hatdra kozotti leghosszabb Uthossz [m],



e S alehetséges maximalis veszteségek [cm],
o | avizgyljts esése [%].

Az egyenlet 16 km? teriilet nagysagig ad megbizhaté eredményeket, elsGsorban természetes
vizgyUjt6kre (McCuen, 2003), nagyobb vizgy(ijt6k esetében tulbecsiili a késleltetési id6t.

A maximalis vizhozam meghatdrozhato az egysarhullamot haromszoggel kozelitd arhullamlép
segitségével. A haromszog alatti terlilet, megegyezik a vizgy(jtérSl érkezé lefolyds
nagysagaval, mely egyenl6 a vizgylijt6 terilet A, és a 10 mm lefolydsképzd csapadék, Qer,
szorzatdval. Az egységarhullam felszallé és leszalld aga kozotti terlletek aranya valtozhat a
vizgyUjté tipusatol fuggben, ezért egy altalanosabb egyenletet is kidolgoztak, ahol az alaki
paraméter PRF (Peak rate Factor). A PRF=2,08 alaki paraméter helyett tobb, boritottsagtdl
fliggd PRF értéket is meghataroztak (Meadows, 2020):

PR -Q,r(cm)- A(km’?) (8)
t, (hr)

Q,(m’/s) =

Az egységarhullamkép meghatarozhatd D id6tartamra, ha a dimenzidmentes gorbe ordinatait
a szamitott maximadlis vizhozammal (Qp) és az ehhez tartozé idével (tp) megszorozzuk. A
dimenzidmentes arhulldmkép tablazatos formdja helyett haszndlhatjuk a gamma (I) eloszlas
gorbét is;

Q=Q,| —e (9)

ahol Qp, maximalis vizhozam, tp az ehhez tartozé id6 és n alaki paraméter, mely a vizgy(ijt6
tipusatol és a hozzd tartozé PRF értéktdl figg (NRCS, 2007).

Altaldnos leiras PRF EA Paraméterek
Lakott teriilet, meredek PRF | Gamma-fgn
i 2,47
lejt6k
0,671 1,50
Tipikus SCS 2,08 1,020 2,00
1,283 2,50
Keverék lakott/nem lakott 1,71 1502 3,00
Nem lakott, meredek 1,28 1,692 3,50
1,864 4,00
Nem lakott, kdzepes esés 0,85 2,023 4,50
Nem lakott, lapos 0,43 2,083 4,70

3. tdbldazat, PRF és Gamma egységdrhullam-paraméterek meghatdrozdsa
Lefolydsképzé csapadék

Mérésekkel megadllapitottak a kezdeti veszteségek és a maximalis tarozas kapcsolatat, 1,=0,2-S
(Eurépaban ennél kisebb értékkel szamolnak). A lefolyasképz6 csapadék nagysaga kifejezhet6:



(P-0,28)*

= 10
Qur =5 o5 (10)
A lehetséges veszteségek, S és CN szam kozotti 6sszefliggés
2540
S ==—-254 11
(em)==—1 (11)

ahol a CN (Curve Number) szam egy lefolydsi tényezd, és fligg a fellileti viszonyoktdl, valamint
a talajtipustdl. CN nagysaga 0 és 100 kozott lehet, alkalmazasa 30<CN<100.

Csapadékeloszlds

A 24 6ras dimenzidnélkili csapadékeloszlas legmeredekebb 1 6rds szakasza, lett kivalasztva a
lefolyasképz6 csapadék szamitdsdhoz.

1,00

/

0,80

P/P(16ra)
o o
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o o
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o
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8. dbra, 1 6rds csapadék, dimenzidmentes eloszlds

3.3.2 Wisnovszky — Ven Te Chow - eljards
A Wisnovszky — Ven Te Chow-féle eljarassal az arvizi csicsvizhozam mellett a kialakuld
arhullamkép alakja, ezaltal az arhullamtémeg is megbecsilhetd kiilonb6z6 NQpy el6fordulasi
valdszintiségekkel. A moddszer kifejezetten kisméretl vizgy(jték (A = 0-50 km?)
arvizhozamainak becslésére haszndlhatd, ahol a szélsGséges vizjarasi eseményeket dontéen
zaporok okozzak (Chow, 1964; Wisnovszky. 1968). A médszer rendkivil nagy el6nye, hogy
arhullam képet is szolgaltat (Meretei, 2022).

Az eljarassal az arhullam egyes id6lépcs6inek vizhozama a
Q(t) = X*Y*Z*A (12)

Osszefliggéssel szamithato.

Az Osszefliggésben az egyes tényez6k  jelentéstartalma a kovetkez6:
A maddszer kiulonbozé NQ p% el6forduldsi valdszinlségl arhullamok lefolyasi viszonyainak
becslésén alapul (X), amelyek grafikus nomogramok segitségével hatarozhatok meg. A
nomogramok a kovetkez6 abran lathaték:



(ses]

9. dbra, Fajlagos vizhozamok becslé nomogramjai (Wisnovszky, 1968)

A gorbeseregek egyes elemei a vizgy(jt6terilet sulyozott lefolydsi tényezdit reprezentaljak,
amelyet a terilet mivelési és fellileti viszonyainak ismeretében hatarozhatunk meg.

A becslés egy dllando jellegli paramétere (Y), a csapadékviszonyokat jellemzd tényezd, értéke
az el6fordulasi valdszinlség, és a vizgylijto terlileti elhelyezkedésének fliggvényében 1.8 - 2.2
kozotti. A ,Z” csucsredukcios tényez6 szintén nomogramrél hatdrozhaté meg a felvett
id6lépcsd és az un. arhulldm-késleltetési id6 hanyadosanak fliggvényében.

| 3 i

- IR
. 0.00505(ﬁ)

10. dbra, "Z" csucsredukcios nomogram (Wisnovszky, 1968)

Az arhulldm-késleltetési id6 numerikusan és grafikusan is meghatarozhaté a volgy hosszanak
és atlagos esésének ismeretében.

7, = 0,005 * [%]0'64 (13)

A mobdszer megbizhatdsaga, hasonld nagysagrendben a tobbi empirikus arvizszamitasi
maddszerhez £40% kordili.



4. EREDMENYEK

4.1 Csapadék adatok

Az alabbi abran kozoljik a 10-60 perces csapadékdsszegek éves maximumainak eloszlasaira
illesztett GEV (altalanositott) eloszlasfliggvény segitségével kapott IDF gorbéket a Sopron,
Kuruc-domb allomasra.

Sopron, Kuruc-domb allomas IDF gorbéi
120

110
100
90
= 80
S 70 —10 perces
£ —20 perces
@ 60
= 50 —30 perces
j'cj —40 perces
c
£ 40 —50 perces
30 —60 perces

20
10

0
0 10 20 30 40 50 60 70 @80 90 100 110 120
visszatérésiidd [év]

11. dbra, Sopron - Kuruc-domb IDF gérbék

A 11. 3brardl leolvashaté az adott (10-60 perc) intervalluml csapadéknal a mértékadd
intenzitds és a hozzd tartozé atlagos visszatérési id6 (év). A varakozasoknak megfelelGen jol
l[athato, hogy egy adott visszatérési id6hoz nagyobb intervallumok esetén kisebb mértékadé
intenzitasok tartoznak.

Osszehasonlitasképpen mutatjuk az OMSZ &ltal szamitott mértékadd intenzitas értékeket (kék
szinnel, mm/h-ban kifejezve).

intenzitas [mm/h] 10perces 20perces 30perces 60perces
1 éves 100%-0s 36,8 28,9 22,6 15,0
2 éves 50%-0s 57,3 43,5 34,9 22,7
4 éves 25%-0s 68,9 51,6 41,3 27,0
5éves 20%-0s 71,8 53,7 42,9 28,1
10 éves 10%-0s 79,6 59,1 46,9 3140
20éves 5%-0s 86,0 63,5 50,1 33,5
50éves 2%-0s 93,0 68,2 53,3 36,1
100 éves 1%-0s 97,4 71,1 55,2 37,8

4. tabldzat, Mértékado csapadékintenzitdsok, Sopron (Szerzé sajdt szerkesztése: Kerék, G.)



4.2

4.3

Az egyes moddszerekkel meghatdrozott NQp% nagyvizhozamok Osszefoglald tdblazatat a
kovetkez6kben kozoljik. A szdmitdsok jelentGs részét Meretei (2022) szakdolgozatanak

Bemené adatok
4.2.1 Felszinboritottsdg

Belteriilet 0,9 km? 3,7%
Rét, legeld 1,0 km? 4,1%
Lombhullaté 21,6 km? 92,3%
erdé

5. tdbldzat, Felszinboritottsdg, Rak-patak vizgylijté (Corine LandCover, 2012)

4.2.2 Vizgylijté adatok

Rak-patak Soproni vizmérce
szelvényénél,7+500 fkm

A= 23,4 km?
L= 10,525 km
S= 2,336342 %
p= 1,2,5és10 | %
EOVX: | 461395 m
EOVY: | 262225 m

6. tabldzat, Vizgyljté-paraméterek, Rdk-patak, Soproni vizmérceszelvény (Szerzé sajat

szerkesztése: Kerék, G.)

Mértékado vizhozam

mellékletét képzd excel munkafiizet segitségével végeztik.

Ev | 100 50 20 10
Kollar (Koris, OVF) segédlet
Nyugodt (kiegyenlitett) lefolyasi | Qpx | 2,42 2,04 1,57 1,24 m3/s
viszonyokra
Atlagos lefolyasi viszonyokra Qe | 7,71 6,51 5,00 3,95 m3/s
Heves lefolyasi viszonyokra Qp% | 24,04 | 20,29 | 15,61 |[12,33 | m3/s
Racionalis moédszer Q% | 17,61 | 16,75 | 15,41 |[14,22 | m3/s
T=16ra
T=150 perc Qp% | 10,82 | 9,97 8,75 7,71 m3/s
Wisnovszky - Ven Te Chow Qp% | 31,70 | 21,09 | 13,52 | 8,47 m3/s
T=16ra
T=87 perc Qp% | 25,89 | 17,74 | 11,67 |7,62 m3/s
NRCS Q% | 6,34 5,87 5,14 4,50 m3/s
Mért IdGsor alapjan (Fréchet- Qu% | 14,71 | 8,97 4,68 2,83 m3/s
eloszlas)

7. tabldzat, Szamitott NQp% nagyvizhozamok (Szerzé sajat szerkesztése: Kerék, G.)




4.4 Vizhozam id&sor

4.4.1 Wisnovszky- Ven Te Chow
A széban forgd modszerrel meghatarozott arhullamképek a kévetkezé grafikonokon (12. és
13. dbra) lathatok, csucsvizhozamaikat pedig a 7. tdblazatban tintettik fel.

Arhullamkép (t=60 perc)

—Qs0

30 2\ —Q25

-Q10
—Q5
—AQp
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t [h]

12. dbra, 60 perces bsszegyiilekezési id6héz tartozo drhullamképek

Arhullamkép (t=87 perc)
30
—Q50
—AQ5
—Qp
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t[h]

13. dbra, 87 perces 6sszegyiilekezési id6hé6z tartozo drhullamképek

4.4.2 NRCS
A vizhozam id8sor meghatarozdsahoz el6szor a lefolydsképzd csapadékot, majd az
egységarhulldm alaki paramétereit hataroztuk meg. A tablazatban feltlintetett adatokat a
terllet ardnydban sulyoztuk.

Felszin boritottsag Terllet aranyok Talaj CN PRF
Belterilet 3,7 B 85 2,47




Rét, legeld 4,1 B 61 0,86
Lombhullaté erdé 92,2 B 65 0,77
8. tdbldzat, NRCS-modszer, paraméterek meghatdrozdsa
A meghatarozott gamma egységdarhulldm paraméterei; PRF=0,84, és n=1,91.

egységarhullamképet D=6 perces id6tartalomra hataroztuk meg. Az 6sszegyllekezési id6t az
SCS moddszerben gyakran alkalmazott késleltetési id6 alapjan szamoltuk, melynek értéke
t:=532 perc.

Az egy 6ras lefolyasképz6 csapadékot 10, 20, 50, és 100 éves visszatérési id6re meghataroztuk

Az egy Ords csapadékeloszlds, és lefolydsképz6 csapadék értékeit 6 perces id6kozonként
meghatdroztuk, és ennek alapjan hataroztuk meg az 1 éras csapadékra a vizhozam idGsort.
Példaként a 100 éves visszatérési idére meghatdrozott csapadék idésor lathaté az 10.
tablazatban.
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10
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15,2
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11,5

9. tdbldzat, Lefolydsképzb csapadékok meghatdrozdsa

id6(perc) | Csap Qlef(mm)
(mm)
0 0,00 0,00
6 1,83 0,00
12 3,76 0,00
18 6,41 0,01
24 10,12 0,50
10.

Avizhozam id&sorokat 10, 20, 50, és 100 éves visszatérési idejl csapadékokra meghataroztuk,

mely a 14. dbrdn lathato.

o
o

L
=]

o
o
L

e
[=]
L

Lef képzd csapadék (mm)
.
=}

o

30 16,62 2,80
36 27,63 9,10
42 31,34 11,65
48 34,00 13,57
54 35,93 14,99
60 37,75 16,38

SCS arhullam (0,2S)

tablazat, T=100 év lefolydsképzd csapadék
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14. dbra, NQp% nagyvizhozamok, Sopron; NRCS-mddszer

Q (cm3/s)




5. OSSZEFOGLALAS

Tanulmanyunkban a Soproni-hegység egy kisvizfolydsa, a Rak-patak nagyvizhozamainak
meghatarozasanak mddszereivel foglalkoztunk, 6sszehasonlitva a vizgy(jtén mért vizhozamok
statisztikai mértékado vizhozamaival.

Az eredmények természetesen visszaigazoljak a mddszerek alkalmazhatdsagdval kapcsolatos
ismert bizonytalansagokat és korladtokat. A szamitott NQp%-0s nagyvizhozamok a jelent8s
abszolut értékl eltérések ellenére mutatnak torvényszerliségeket. Az egyes visszatérési
id6khoz tartozé értékeket Box-Whisker plot mddszerrel dbrazolva (15. dbra) kvalitativ jelleg(
mindsitéseket tehetlink az egyes mddszerek hasznalhatésaganak vonatkozasaban.

RAK-PATAK, SOPRON; EMPIRIKUS ARViZSZAMITASI MODSZEREK OSSZEVETESE
O 100 50 O 20 O10

35 NQ (m®/s) T(ev)| 100 50) 33 20) 10|
Kollar (Koris, OVF) segédlet Nyugodt
2.42. 2.04 1.57| 1.24
(kiegyenlitett) lefolyasi viszonyokra i ix]
—_— 17 Kf)llar (Koris, OVF) segédlet, Atlagos lefolyasi Qe 71 6.51 5.00 3.95
viszonyokra ix]
30 Kpllar (Koris, OVF) segédlet, Heves lefolyasi Qe 24.04 20.29) 15.61 1233
viszonyokra ]
Raciondlis modszer Quy 17.61 16.75 15.41] 14.22|
\Wisnovszky - Ven Te Chow, T=1 dra Qpy 317 21.09] 13.52 8.47|
25.89 \Wisnovszky - Ven Te Chow, T=87 perc Quy 25.89 17.74] 11.67| 7.62|{@
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03,95
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15. dbra, Empirikus drvizszamitdsi modszerek dsszevetése

Alapul véve a mért/szamitott vizhozam-idGsorok alapjan eloszlasvizsgalat eredményeit, az
abra alapjan a Wisnovszky-Ven Te Chow moddszer sajat paraméterkészletével becsiilt NQp
értékek tlnnek altaldanosan alkalmazhaténak, a rovidebb Osszegyiilekezési id6vel
meghatdrozott értékkészlet a magasabb visszatérési id6k tartomdanydban irredlisan magas
értékeket ad. A racionalis modszerre hasonlé megallapitdsokat tehetiink, csak a nagyobb
valdszinlségl vizhozamok tartomanyaban. A mddszer itt tulzottan magas jellemzé értékeket
produkal. A Kollar-féle mddszer csak a heves vizjarastartomdanyban ad realis vizhozamokat,
ennek hasznalata az 4tlagos és a nyugodt vizjarasu tartomanyban nem javasolt. Altaldnosan
alacsony jellemz6 vizhozamokat produkdl az USA-ban kifejlesztett egységarhullam-eljaras,
amit vélhet6en az eltérd lefolyasi viszonyokra kalibralt paraméterkészlet okoz.

A vizsgalatok kovetkeztetéseként a médszerek tovabbi vizsgalatat tlizzik ki célul, hogy a
mérnoki-tervezési gyakorlat szamdra elérheté adatokra éplilé robusztus, megbizhatd
eljaradsokat tudjunk fejleszteni, ami a kés6ébbi infrastrukturalis fejlesztések egyik alapja lehet.
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