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Orgovanyi Péter — Salamon Endre — Torok LaszIo

Egy mérnok szamara sziikséges adatok és modszerek
a telepiilési csapadékviz-elvezetés
és csapadékviz-gazdalkodas tervezése soran

Bevezetés

A telepiilési vizgazdalkodas csapadékvizekkel foglalkozo dgazata a csapadékviz elvezetését,
tarolasat és hasznositasat, illetve kezelését foglalja magaban. Barmelyik teriiletén dolgozik
a mérnodk, elébb-utobb csapadékadatokra lesz sziiksége.

Ma mar nemcsak az Orszagos Meteorologiai Szolgalat mér csapadékadatokat — az in-
terneten idehaza legalabb két szamjegy(i amator ¢s kevésbé amatér meteorologus honlapja
érhetd el —, jo esetben feldolgozott formaban hosszabb-révidebb id6t atfogdan, a ,,rosszab-
bik” esetben ,,csak” napi adatokhoz juthatunk, amelyek a kozonségigények kielégitésére
kivaloan alkalmasak lehetnek, de a mérnok szamara nem kielégitok.

A mérnok alkalmazhatja a szakmai standardoknak megfeleld, a rutin mérnoki igénye-
ket kielégitd adatokat és a mellé rendelt modszereket, amelyek ma mar csak a régi hazai
miiszaki iranyelvekben, vizligyi miszaki segédletekben, valamint szakkdnyvekben lelhetdk
fel. Ezek 30 évnél régebbi adatok feldolgozasaval keletkeztek, és az ijabb szakkonyvek is
leginkabb ezekbdl a ,,masodlagos frissességli” adatokbdl taplalkoznak. A kiilonb6z6 segéd-
leteket, azon tul, hogy hatalytalanitottak, nem frissitették, nem fogalmaztak ujra.

Ha elszant mérnokiink korszeriibb adatokra szeretne tamaszkodni az adott Iétesitmény
helyén, vagy annak kozelében, be kellene szereznie adott hosszusagu és adott idobeli fel-
bontast mért adatokat, és maganak eléallitania a szamara sziikséges jellemz6 adatokat.
Ez hosszadalmas, meglehetdsen nagy felkésziiltséget és gyakorlatot igénylé munka. Ezzel
valdszinilileg nem fog élni, mert az adatsorok nagy valdszinliséggel csak jelentds anyagi
befektetéssel szerezhetok meg. Ha mindenképpen az adott igényeknek megfeleld adatokra
van sziikség, példaul a meteorologiai szolgalattol megrendelheti, ahol a kivanalmaknak
megfelel feldolgozottsaggal elkészitik a megadott id6szakra vonatkozo adatsorokbol.

A helyzet tehat a mérnokok altal alkalmazhato adatok szempontjabol nem tal meg-
nyugtato, kiilondsen a vizelvezetés biztonsagaval 6sszefiiggd, ,,mérté¢kadd” csapadékok-
bol szamitott vizhozamok, és az erre tervezett és megépitett vizelvezetd és tarozo miivek
tekintetében.
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A csapadékok intenzitas-idotartam-visszatérési id6é kapcsolata

Egy adott vizgy1ijté teriiletrdl vagy a csapadékviz-elvezetd haldzat egyes pontjain levezeten-
do csapadékhozam nagysaganak kiszamitasara torekedve fogalmazodott meg a mértékado
vizhozam, illetve az ezzel kapcsolatba hozhaté mértékadd csapadék fogalma. Mértékado
csapad¢k alatt altalanossagban olyan allandé vagy valtozo intenzitasu csapadékot értiink,
amelybdl adott valoszinliséggel, illetve atlagos visszatérési idével bekovetkezd lefolyas
keletkezik. Ennél konkrétabban legfeljebb a vizhozamszamitashoz alkalmazott modszer-
rel egyiitt értelmezhetéen adhatdé meg a mértékado csapadék fogalma. Példaul a racionalis
szamitasnal mértékadonak azt az adott visszatérési ideji csapadékot nevezziik, amelynek
idotartama a vizsgalt csatornaszelvényhez tartozé dsszegyiilekezési idével egyezik meg.

A kozteriileti csapadékelvezetd 1étesitmények legrovidebb reakcidideje az egyes csa-
padékeseményekre a mérnoki gyakorlat alapjan tobbnyire 10-15 percre tehetd. A gyakor-
latban tobbnyire a 10 percnél hosszabb idejli, de 180 percnél rovidebb csapadékesemények
érdekesek, az igynevezett rovid idejii nagycsapadékok.

A manualisan végzett lefolyasszamitasokkal kapcsolatban fontos kovetelmény volt
az alkalmazott modszer egyszeriisége. Ennek érdekében a csapadékeseményeket allando
intenzitastinak tekintették. Ehhez kapcsolatot kerestek a csapadékok intenzitasa(i) és id6-
tartama kozott.

A hazai adatokon (MI-10-455-2:1988) alapulo

- -m
l—apt

Osszefiiggést standard mdédon alkalmazzuk, amelybe az id6t 10 perces egységben kell be-
helyettesiteni. Az id6k folyaman a hazai csapadékfiiggvények, és ebbdl kifolydlag az in-
tenzitasok is moédosultak. A Viziigyi létesitmények kézikényvében (1974) még az orszag
teriiletét lefedd 12, csapadékmérd allomasokkal reprezentalt régiora szerepelnek a Montanari-
képletre meghatarozott paraméterek és a csapadékgorbék.

1977-ben a régios csapadékfiiggvényeket felvalto, az egész orszagra érvényesnek te-
kintett sszefiiggés jelent meg a VMS 201 miiszaki segédletben, majd az M1104552:1988
miiszaki iranyelvben is, immar a gyakorl6 mérndkok szamara ,,kanonizalva”. A valtozasok
érzékeltetés¢hez dsszevetettiik a korabbi régids adatok sz¢élséértékeit (a legnagyobb érté-
keket a kompolti régio, a legkisebbeket a soproni régio adta) és az orszagra egységesitett
1 éves visszatérési idejli csapadékadatokat. Az 1. abran az 1 éves visszatérési idejli csapadé-
kokra vonatkozé adatokat mutatjuk be. Lathato, hogy az orszagra egységesitett intenzitasok
kisebbek a régios értékek minimumértékeihez képest is, a maximumértékhez viszonyitva
az eltérések pedig kifejezett rendkiviil nagyok, legalabbis a révid idejli csapadékok esetében.
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Forras: a szerzok szerkesztése

A régios értékek is meglehetdsen széles savban szorodtak, amit a 2. abran mutatunk ismét
csak az egyéves visszatérési idejii intenzitasadatokkal. Az orszagos intenzitasértékek eltéré-
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Az eltérések a nagyobb csapadék-id6tartamok esetében persze egyre kisebbek, a 180 per-
ces értékeknél mar csak 5 1/(sxha). A mérnok szamara iranyado tervezési adatok valtozasai
a rovidebb zaporintenzitasok esetében, egyuttal a kis 6sszegyiilekezési ideji vizgyjtd
teriileteknél jelentettek markans valtozast. Am e viszonylag kis vizgytjték kozteriileti
csapadékelvezetd 1étesitményei esetében még lehet, hogy a siiriibben eléforduld zaporok
idején problémak nem adddtak/adddnak, aminek oka egyrészt éppen a vizgyjto teriilet kis
mérete, masrészt az alkalmazott minimalszelvények vizelvezetoképességi és viztarozasi
tartalékai. Mindenesetre az orszagos érvényességili csapadékintenzitas-fliggvények para-
métereinek feliilvizsgalata az altalanos hasznalat( segédletbe keriilése ota eltelt 40 év utan,
csapadékadatsorainknak a méréhalozat novekedése, a csapadékészlelések szofisztikaltsaga
miatti b6viilése okan — legalabbis a szamunkra érdekes, rovid idejii (<3h) csapadékok vo-
natkozasaban — megfontolando.

Osszevetve a tervezés soran leggyakrabban eléfordulé 1-4 év gyakorisagli csapadé-
kokra a régi és az ujabb szabalyozas szerinti legnagyobb intenzitaseltéréseket, a legnagyobb
csokkenések az 1 éves csapadékok esetében vannak. Ugyanakkor a 2 és 4 éves, 90 percnél
nagyobb idétartamu csapadékok esetében az eltérések — ugyan csak kis mértékben — el-
lenkez6 eldjeliick, tehat az Gijabb miiszaki iranyelv alapjan némileg nagyobb csapadék-
intenzitasok adédnak (3. abra).
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Az 1-4 év visszatérési idejii csapadékok 1977-es és az 1988-as segédlet alapjan szamitott intenzitds-
kiilonbségei

Forras: a szerzOk szerkesztése
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Idoben nem allando csapadékok

Az intenzitas-idétartam-visszatérési idé 0sszefliggések, annak ellenére, hogy valés mért
adatokon alapulnak, csak — indokolt elvi megfontolasokon nyugvo — egy adatsorbol kiraga-
dott adatok feldolgozasan nyugszanak, és nem a csapadékkontinuumot veszik figyelembe.
Alkalmazasukkor tulajdonképpen idében konstans intenzitast csapadékkal szamolunk.
A szamitas ,,egyszerlisége” miatt mind a mai napig a rutinmunkak alapmodszere. Adekvat
alkalmazhatosagat a kb. 100 éves mérndki tapasztalat igazolta, amennyiben az oki korlato-
kat — példaul vizgyjté teriilet nagysaga, alakja, 6sszegyiilekezési id6 nagysaga — betartjuk,
¢és az adott Iétesitmény mértékado vizszallitasainak szamitasakor az egyéb jellemzdket
(példaul lefolyasi tényezo, dsszegyiilekezési id6) is jol becsiiljiikk meg.

Az id6ben allando intenzitasu csapadék feltételezése a bonyolultabb esetekben mar
elfogadhatatlan lehet, kiilonosen akkor, ha az e¢lobb felemlegetett oki korlatok sem telje-
siilnek. Napi tapasztalat, hogy a csapadék jelentds része a zaporesemény elsé részében
(felében-harmadaban) esik le. Ennek ellenkezdje is 1étezik, amikor a csapadék nagyobb
része a csapadékesemény masodik felében hullik le, példat erre a Fovarosi Csatornazasi
Miivek méréhaldzatan mért adatokbdl készitett idésorokon (RAcz et al. 2015) lathatunk.

Meért adatokkal alatamasztva kiilonb6z6 egyszeriisitett csapadékmodellek sziilettek
(BUTLER—DAVIES 2011).

Idehaza Gayer (2004) tobbféle valtozo intenzitast csapadékmodellt mutatott be.

A modellek jellemzben betartjak azt a ,,szabalyt”, hogy az adott csapadéktartamra
a modell szerinti 6sszes csapadékmennyiség ugyanakkora legyen, mint a ,,val6sagos”
csapadéké. Az egyik ilyen az MI10455 iranyelvbe is bekeriilt szimpla haromszog alak(
intenzitasmodell.

Haromf¢le, haromnal tobb Iépcsot tartalmazo, egyszerii intenzitasmodelleket alkalma-
zunk: az el6resietdt, amilyen tulajdonképpen a fentebb emlitett haromszdogmodell, a hatul
sulyost, amikor a csapadék nagyobb részét az utolsé harmadban feltételezziik, és a centra-
lisabb, a nagyobb intenzitasokat kozépre helyezé modellt.

Eléresieté Kdzépsulyos Hatulsulyos
intenzitaseloszlas intenzitaseloszlas intenzitaseloszlas
0,61 1 0,6
05 0,5 . 05
0,4 0,4 0,4
0,3 0,3 L 0,31
0,2 [ — 0,2{— | | 0,2 =
0,1 0,1 — 01 ;
0 : o = ) o ==l
4. 4bra

Tobblépcsds intenzitasmodellek

Forrdas: a szerzOk szerkesztése
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Ezeket a modelleket mar szamitdgépes implementaciokban lehet lekezelni. Ilyen modell
példaul a JAMSSCS program (Jena Adapatable Modelling System és az SCS roviditések
Osszevonasabol), amit egységarhullaim-modszeren alapuld, homogén, kis vizgyiijté teriiletek
lefolyasszamitasara készitettek.

Adott esetben valamelyik 1épcsds csapadékintenzitas-idésor akar adott visszatérési idejli
¢és id6tartamu blokkcsapadékok adatai alapjan is eléallithato (Thiele+Biittner GbR 2012).

Az alabbiakban példat mutatunk a hazai intenzitas-id6tartam-visszatérési ido kapcsolat
alapjan egy kozépsulyos intenzitaseloszlas elkészitésére. Elso 1épésként az adott feladathoz
megfeleld csapadékesemény idétartamat kell meghatarozni, példaul az adott csapadékviz-el-
vezetd rendszerre mértékado dsszegylilekezési id6 alapjan — a példaban 70 perc — becsiiljiik
meg. A kivalasztott visszatérési idore — a példaban 1 évre — vonatkozo paraméterek alapjan
kiszamitjuk — elvileg tetszbleges, a példaban 5 perces id6lépcsok végére — a csapadékinten-
zitasokat. Ezekbdl az adatokbol kiszamitjuk az egyes idéintervallumokra érvényes inten-
zitasokat. Az igy diszkretizalt adatsorbol kivalasztjuk a legnagyobb értéket, amit a teljes
id6tartamon beliil a kivant maximumhoz tartozé intervallumba helyezziik at. A példaban
a csapadék-id6tartam harmadaba, a 4., vagyis a 15-20 perc kozotti intervallumba. Az ennél
kisebb idokre, tehat a maximum el6tti intervallumokba a kdvetkezd legnagyobb intenzitasokat
tessziik, forditott sorrendben. A maximum utani intervallumokba pedig a tobbi diszkretizalt
intenzitasértékek keriilnek, valtozatlan sorrendben. A kapott eredményt az 5. abra mutatja.

90

80

Intenzitds [mam/h]

1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Sorsz. (5 perc intervallum)

5. abra
Lépcsds csapadékintenzitas-iddsor generdlasa 1 éves visszatérési idejii
csapadékintenzitas-fiiggvénybdl 70 perc idétartamra

Forras: a szerzOk szerkesztése

Megjegyezziik, hogy az 5 percnél kisebb intervallumokkal 6vatosan kell eljarni, mert
a kapott maximum irredlisan nagy intenzitasértéket eredményezhet, legalabbis a hazai
csapadékfiiggvény esetén.
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A csapadé¢k id6tartamanak meghatarozasanal pedig nem feltétleniil az 6sszegyiileke-
z¢si 1d6bdl kell kiindulni, mert adott esetben példaul a zaportarozok maximalis leiiriilési
idejét célszerti figyelembe venni (DWA-A 118 fiiggeléke).

77 e

A csapadék és a vizgyiijto teriilet nagysaga kozti kapcsolat

A csapadékintenzitasok nemcsak idében valtozok, de térbeli kiterjedésiik is rendkiviil val-
tozékony. A csapadékok kiterjedését jelentds mértékben a front vonulasi iranya, sebessége
befolyasolja. A probléma jelentds egyszeriisitése érdekében a teriilet és az intenzitascsok-
kenés kozott lehet felallitani kapcsolatot, erre példat a szakirodalomban elvétve ugyan, de
talalunk (BUTLER—DAVIES 2011), viszont csak adott régiora érvényesen.

Ausztriara, 6 X 6 km-es racstartomanyu pontcsapadékokra allitottak fel a csokkenésre
vonatkozo 0sszefliggést (WEILGUNI 2013).

Szintetikus csapadékiddsorok

A bonyolult, a terepi és a csatornabeli lefolyas folyamatat is figyelembe vevé szamitogépes
modelleknél a csapadékesemények hosszabb idejli spektrumat célszerii alkalmazni szinte-
tikus csapadékidésorok generalasaval.

A szintetikus csapadékidésoroknak hossziaknak, idében nagy felbontastiaknak és hé-
zagmenteseknek, valamint a valésagos adatsorokra jellemz6 valosziniiségi eloszlasuaknak
kell lenniiik.

Nagycsapadékok

A belteriileten kiilondsen a kis részvizgyijtok (példaul lakoingatlan, lakopark, ipari tizem)
csapadékcsatornazasanal fontos a nagycsapadékra valo felkésziilés. Hasonlo a helyzet, ha
z06ldtet6krol van sz6, vagy ha egy rovid csatornarendszerben atemeld, tarolo van.

A nagycsapadék, illetve extrém csapadékesemény definidlasa meglehetésen proble-
matikus, mert mind a révid idejii, de rendkiviil nagy intenzitast csapadékesemény, mind
a hosszu idejli, akar tobbnapos, de kiugréan nagy mennyiséget ado csapadék is ekként
nevezhetd.

A német meteorologiai szolgalat a nagycsapadékokra katasztrofavédelmi szemléleten
alapuld értékeket ad meg tobb fokozatban (www.dwd.de).

A csapadékosszeg mellett a rovid idejli nagy intenzitasu csapadékesemények is érdekesek.
A német meteorologiai szolgalat (DWD) példaul a heves zivatarok koziil a >2 mm/10 perces
eseményt tekinti nagycsapadéknak.

Az MSZ-04-134:1991 az épiiletekre vonatkozoé fajlagos csapadékhozamokat adja meg,
amely jol alkalmazhato értékeket tartalmaz.

A rovid idétartamu csapadékok évi maximumainak empirikus eloszlasara is ren-
delkezésre allnak adatok (VARADI-NEMES 1992), bar ezek az adatok bé 25 évvel ezel6tti
észleléseken alapulnak.
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Trendek és hosszu tavua elérejelzések

Hosszu idejii csapadékadatok alapjan vizsgalhatok a csapadékosszegek alakulasa és trend-
jeik, a nagycsapadékok gyakorisaga, a csapadékok intenzitasa, a csapadékok eloszlasa,
a csapadékos és szaraz idGszakok alakulasa.

A jovore vonatkozolag az OMSZ publikal a honlapjan extrém csapadékok alakulasaval
kapcsolatban becslést.

Az Orszagos Vizigyi Féigazgatosag (OVF) Orszagos Vizjelzo Szolgalata szamara lefo-
lyas-elérejelz6 rendszer miikodik. A részfolyamatokat modellez6 modulokbol allé rendszer
0,1°-0s felbontasu racshalora transzformalt meteorologiai valtozokbol general ezzel azonos
vagy ennél kisebb felbontasu (példaul 0,125°) adatokat 6, illetve a jovoben varhatéan 1 6ras
id6lépcsdkben (Csik 2014). Az 1 oras felbontas mar kozelit ahhoz az adatigényhez, amire
a vizelvezetést tervezé mérndknek sziiksége van.

Osszefoglalas

Egyszeriibb esetekben jol hasznalhatok a kisebb-nagyobb régiokra generalizaltan érvé-
nyesnek feltételezett, idében és térben konstansnak tekintett vagy éppen idében valtozo
csapadékmagassag-, -intenzitasi adatok. Bonyolultabb esetekben az adott vizgyiijt6hoz
kozeli meteorologiai allomasok ,,valos mért” adataira vagy adott idétartamu és idébeli elosz-
last — egyszerlibb vagy bonyolultabb — szintetikus csapadékidésorokra is sziikség lehet.
A tomegesen eloforduld, de igényes csapadéklefolyas-szamitasokhoz megalapozott, a jelen
idészakunkhoz kozeli, de kellden hosszu idéintervallumot (legalabb 3-4 évtizedet) feloleld
csapadékadatokon alapuld, statisztikailag feldolgozott, a mérndki munkahoz alkalmas
formaban torténd kidolgozasara van sziikség. Ezeket pedig rendszeresen, legalabb 20-25,
de inkabb 10-15 évente karban kellene tartani, és a bevalt miiszaki iranyelvek, segédletek
formajaban, de nem feltétleniil papiron kellene elérhetévé tenni.

A specialisabb feladatokhoz, a blokkmodellt meghaladd modelleket és azok adott eset-
ben szamszer( adatokat eredményez6 alkalmazasukat foglaltuk 6ssze.

Kivanatos lenne térben és idében nagy felbontast adatokat tartalmazo adatbazist
eléallitani. Vannak kiilf6ldi mintak olyan szolgaltatasokra, ahonnan rutinszeriien rendel-
heték meg adott helyre, adott hosszisagu szintetikus idésorok még hazai viszonylatban is
elfogadhatonak tekinthetd arszinvonalon. Tovabba a kiilonb6z6 koltségvetési forrasokbol
miikddtetett szervezetek csapadékmérd haldzatain 6sszegyijtott primer, de hibas adatoktol
megtisztitott adatokat kellene kdzkincesé tenni, hogy ezekbdl a tudomanyos mithelyekben
a mérnokok szamara hasznalhat6 feldolgozott adatok késziilhessenek.
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