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1. BEVEZETES

Szakdolgozatomban a mértékado arvizszamitas empirikus modszereivel foglalkoztam.
Hazéankban tobb modszer is ismert, mindegyik mas moédon szamitja ki a mértékado vizhoza-
mokat, illetve mindegyiknek mas-mas felhasznalhatosagi korlatai vannak. Ezaltal mindegyik
modszer eltéré eredményeket ad és a legalkalmasabb modszer megvalasztasa nagy jelentoség-

gel bir a tervezési munkalatokhoz kapcsolddo arvizszamitasok megbizhatdsaga szempontjabol.

Az empirikus arvizszamitasi modszerek elterjedt és széles korben hasznalhat6 eljarasok,
melyek kiilondsen az adatszegény teriiletekre adnak elfogadhatd eredményeket. A hazankban
ismert modszerek tobbségét az 1960-70-es években dolgoztak ki, az akkori hidroldgiai viszo-
nyokra alapozva. Napjainkra viszont a hidrologiai korforgas egyre szélsdségesebbé és nehezeb-
ben kiszamithatova valt: az emberi tevékenységek révén megvaltoztak a lefolyasviszonyok, az
aszalyos iddszakok hosszabbak, csapadék pedig ritkdbban hullik, de olyankor akar nagyobb
mennyiségben. Ezekbdl kifolyolag a jelenleg ismert hazai empirikus arvizszamitasi modszerek
mar nem mindig adnak pontos eredményeket, ugyanakkor eredményességiik javithatd, sét, a
kiilhoni eljarasrendektdl még mindig képesek realisztikusabb, hazank viszonyaira jobban il-

leszkedd értékeket szolgaltatni.

Ahogy a szamitastechnika egyre jobban fejlddik, Gigy az arvizszamitas is egyre inkabb a
lefolyasmodellezés irdnyéaba halad. A lefolydsmodellezés problémadja viszont az, hogy nehezen
allithatoak eld olyan megbizhat6 adatok, amikre a modelleket kalibralni lehetne, igy viszonyi-
tasi alap hidnyaban a reprezentativitasuk is megkérddjelezhetd. Az empirikus arvizszamitasi
modszereknek abbodl a szempontbdl lehet is 1étjogosultsaga, hogy adhatnak kalibralési alapot a
lefolyasmodelleknek, amennyiben aktualizalasra keriilnek, ezaltal pontosabb modellezések le-

hetnek elvégezhetok.

Szakdolgozatommal két célt tliztem ki. Egyrészt a hazankban jelenleg ismert empirikus
arvizszamitasi modszereket szdndékozom elemezni €s javaslatokat megfogalmazni a jelenlegi
hidrologiai viszonyokra val6 atdolgozasukra. Masrészt az elemzés tapasztalataira épitve a ha-
rom legjobbnak itélt empirikus modszert automatizaltam egy Excel-f4jl készitése altal. Az Ex-
cel-fajl segitségével az empirikus modszerek faradtsagos és olykor iddigényes feladatait a Ki-
indulasi adatok megadasat kovetden azonnal elvégezheti a tervez6 mérnok. Ez azért is hasznos
a mérnokok szamara, mert jelenleg még nincs olyan alkalmazas, amivel kifejezetten empirikus

arvizszamitas végezheto el és kozvetleniil alkalmazhatdé magyar teriileteken.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES
2.1. A mértékado arviz fogalma

A mértékado arviz — a napjainkban érvényben 1évé eldirasok alapjan — jelentéstartalma
azt a megallapitott arvizszintet €s tartdssagot takarja, amely terhelésére méretezni kell az arviz-
védelmi miveket és mitargyakat abbol a célbdl, hogy az adott mentesitett teriileten €lok sze-
mély- és vagyonvédelmét biztositani tudjuk. Ennek megvalasztasa tarsadalmi és gazdasagi fej-
lettségt6l, valamint a korabbi hidrologiai eseményektdl és azok idObeni alakuldsatol fiigg.

(Dobé, 2018)

A tudomany eldrehaladasanak eredményeképpen lehetdség adodott a mértékado arviz va-
16szintiségi alapon valéo megéllapitasara is. Mértékado vizallasként a 100 éves atlagos visszaté-
rési idejli jégmentes arviz idejében mérhetd legnagyobb vizéllasokat tekintjiik, ami az orszag
teljes teriiletén 1973 o6ta hasznalatos érték (KOTIVIZIG, 2014). Mértékado idStartamként az
1%-os valdszinliséget meghalado6 vizallasok tartossaganak idétartamat tekintjiik, napokban ki-
fejezve. A mértékado arvizszint bizonytalansagaibol adodoan és az elére nem lathato rendkiviili

arvizesetek elleni védekezés céljabol 1-1,5 m biztonsagi magassag tervezése is eldirt. (Dobo,

2018)
2.2. Empirikus drvizszamitasi modszerek

2.2.1. A Csermak-moddszer

A moédszer az amerikai Myer-féle képlet hazai viszonyokra tortént atdolgozéasan alapszik.
(Koris — Kontur — Winter, 1987)(Krizsdn, 2012)(Szaloczy, 2001) A p(%) eléfordulasi (megha-

ladasi) valosziniiségii vizhozam az alabbi képlet segitségével torténik:

Qp%:T'* Bg%*\/z



ahol:
Qpw: Az adott eléfordulasi valosziniiségii vizhozam, m®/s-ban

r: Valoszintiségtdl fliggd tényezd, melynek értéke a 2. dbran 1évé grafikon segitségével

allapithato meg. Ertéke Qs esetén =1

Bsw: Nagyvizi vagy arvizi tényezd, 3%-os eléforduldsi valosziniiségre. Ertéke az 1. ab-

ran lathat6 izovonalas térképrol olvashato le.

A: vizgyiijtSteriilet nagysaga, km?-ben megadva, ebben az eljarasban elsésorban 25-3000 km?-
Ig (Krizsan, 2012)

stkvideki terilet,
azeljards nem
hasznalhato

1. abra: A Bay, nagyvizi vagy arvizi tényezé meghatarozasat segitd izovonalas térkép.

(Forras: Koris — Kontur — Winter, 1987)

Ahogy az abran lathato, az eljaréas kizardlag hegy- ¢s dombvidéki teriileteken alkalmaz-
hatd. A Bsy tényezd a vizsgalt teriileten athaladd izovonal értékével egyezik meg. Az

izovonalak alapjan értéke az orszag magasabb pontjain a tényez6 nagyobb értéket vesz fel.
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(Forras: Koris — Kontur — Winter, 1987)

Az eléfordulasi valoszinliség €s a vizgyljtoteriilet nagysaga ismert. Az r tényez0 értéke

ezek alapjan egyszeri leolvasassal megallapithato.

A képlet a fentebbi formajaban 25 km2-nél kisebb vizgytijtSteriileteken bizonytalan
eredményeket ad. Az alabbi modositasokkal javithatoak a bizonytalansagok (Koris — Kontur —
Winter, 1987)(Krizsan, 2012)(Szaloczy, 2001):

10-25 km? kiterjedésti vizgytijtoteriileteken: Qpo, = 7 * Bag, * VA2
5-10 km? kiterjedésii vizgyiijtSteriileteken: Qpy, =T * Bgy, * Va3

5 km?2-nél kisebb kiterjedésii vizgyiijtSteriileteken: Qpyy =T * B3y, x A
A grafikus megoldas segédleteit az 1. mellékiet tartalmazza.

A modszer hibahatara (Koris — Kontur — Winter, 1987):

e A <50 km? kiterjedésii vizgyijtoteriilet esetén + 40%

e A > 50 km? kiterjedésii vizgyijtSteriilet esetén + 20%



2.2.2. A Kollar-modszer

"o

A modszer a 10%-o0s valdszinliségli fajlagos tetdz6 nagyvizhozamot veszi alapul, amely
fligg a vizgylijtSteriilet nagysagatol és a lefolyasi viszonyoktol. Az eljaras 1-500 km? kiterje-
désii hegy- és dombvidéki vizgyijtéteriileteken alkalmazhato. (Koris — Kontur — Winter,
1987)(Krizsan, 2012)(Szaloczy, 2001) A modszerhez sziikséges grafikonokat a 3. és a 4. dbra

mutatja:
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3. dbra: A 10%-os valosziniiségl fajlagos vizhozamok meghatarozasat segité grafikon

(Forras: Koris — Kontur — Winter, 1987)

A fenti grafikon a vizgyijtéteriilet kiterjedésének fiiggvényében abrazolja a 10%-0S va-
16szinliségl tetéz6 vizhozamot, harom kiilonb6zo lefolyasi viszonyra. A lefolyasi viszonyok
egyéni megfontolasbdl itélhetdek meg, a vizgyljtoteriilet ismeretében pedig az alabbi képlettel
szamithato ki a 10%-os valdszintiségii tet6z6 vizhozam (Koris — Kontur — Winter, 1987)(Kri-
zsan, 2012)(Szaloczy, 2001):

Qio% = G1o% * A
ahol:
Q1o%: 10% valosziniiségii tetdz6 vizhozam, m®/s-ban

Q1o%: 10% valdsziniiségii fajlagos tetéz6 vizhozam m3/(s*km?)-ben



A: Vizgyiijtéteriilet kiterjedése, km?-ben megadva

moor

A 10%-os valdszinliségtol eltérd valosziniiségli vizhozam szamitasahoz a lentebbi, 4. db-

rdn 1évd grafikont kell hasznélni.
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4. abra: A kiilonboz6 valosziniiségii vizhozamok meghatarozasat segité grafikon

(Forras: Koris — Kontur — Winter, 1987)

A grafikon a vizgytjtoteriilet kiterjedésének fiiggvényében mutatja a tetszéleges és a

"

10%-os val6sziniiségli vizhozam aranyat. Ennek ismeretében az alabbi képlet alkalmazando:
Qpow = Apy * Q1o%
ahol:
apw: Valoszinliségi szorzo, melynek értéke a 4. abra grafikonjarol olvashato le.

Jol megbecsiilt lefolyasi viszonyok esetén a mddszer hibahatara a kovetkezd (Koris —

Kontur — Winter, 1987):

e A <50 km? kiterjedésii vizgyiijtéteriilet esetén + 50%

e A >50 km? kiterjedésii vizgyiijtéteriilet esetén + 25%



2.2.3. A raciondlis mddszer

A modszer azon az elven alapszik, miszerint egy vizfolyas adott szelvényében az a csa-
padék adja a mértékado vizhozamot, amelynek iddtartama (T) a szelvényhez tartozé 6sszegyii-
lekezési idével (1) egyezik meg, vagyis T = 1. Az eljaras elsésorban 30 km2-nél kisebb kiterje-

désii vizgytjtoteriiletekre alkalmazhato. (Koris — Kontur — Winter, 1987)(Szaloczy, 2001)
Az eljarashoz alkalmazando segédleteket a 2. melléklet tartalmazza.

Az 0sszegylilekezési 1d6 a Wisnovszky-féle képlettel szamithato:

ahol:

1: Osszegyiilekezési id6, percben megadva

L: A volgy hossza, km-ben

I: A volgy atlagos esése, m/m-ben

A: A vizgytjtéteriilet kiterjedése, km?-ben megadva

Amennyiben a volgy esését nem lehet egyetlen értékkel jellemezni, akkor a toréspontok
kozotti szakaszokra kiilon-kiilon ki kell szamitani az 6sszegyiilekezési idoket — a szakaszokhoz
tartozo részvizgyljtok figyelembevételével egyiittesen -, majd a részeredményeket 6sszegezni
kell a teljes Osszegyiilekezési i1d6 meghatarozasahoz. Az Osszegyiilekezési 1d6 grafikusan is
meghatarozhat6 a 2. mellékletben elhelyezett grafikon segitségével. (Koris — Kontur — Winter,
1987)

Az Osszegyiilekezési 1d6 fentebb leirt egyenlete akkor alkalmazhatd ebben a formaban,
ha a vizgyijtSteriilet kiterjedése 0-500 km?. 500-2000 km? kiterjedés esetén az egyenlet a len-
tebb lathatdé modon modosul (Négyesi, 2021):

L? 1,04 - A
= *
' VA * ] 5850

Az eredmény bizonytalan 1 % lejtés alatt, tovabba a fentebbi egyenlet 2000 km? vizgytij-
toteriilet kiterjedés felett nem alkalmazhato (Négyesi, 2021)

A mértékado csapadékintenzitdst a csapadékmaximum fliggvény hatarozza meg:



Ip% = T(T,p%)

Az eljaras feltételezi, hogy a csapadék és a vizhozam valdsziniisége megegyezik, vagyis
hogy a Qpy vizhozam az ipy intenzitast csapadékbol keletkezik. Az évenkénti el6fordulas rela-
tiv valdszinliségét €s a gyakorisagot szintén a 2. mellékletben elhelyezett tablazat alapjan lehet
meghatarozni. Fontos megjegyezni, hogy példaul athalézatok csapadékviz elvezetésének mé-
retezés¢hez Budapest belteriiletén 4 éves, nagyobb vidéki varoskézpontok esetében 2 éves, vi-
deki varosok esetében és Budapest kiilteriiletein 1 vagy 2 éves, mezdgazdasagi varosok illetve

kozségek esetén pedig 1 éves gyakorisag vehet6 figyelembe. (Koris — Kontur — Winter, 1987)

Az a lefolyési tényezd meghatarozasahoz a nemhomogén teriileteket részteriiletekre kell
osztani és a részteriiletek kiterjedésére sulyozva szamitott atlagolast kell végezni a Kenessey-

tablazatok — 2. mellékletben 2-3. és 6. abraként elhelyezve — alapjan.
Ay * A+ a, x Ay ++apxA, D * A

a@= A T4

A=Ar+Ax+ ...+ A,
ahol:

ai: A részvizgylijtoé teriiletekhez tartozo lefolyasi tényezok, értékiik a 2. mellékietben el-

helyezett tablazatok segitségével vehetdek fel, a teriiletviszonyok figyelembevételével
Ai: A részvizgylijtSteriiletek kiterjedése, km?-ben megadva
A mértékado vizhozam az alabbi képletbdl hatarozhaté meg:
Qpo = o * ip% * A
ahol:
Quw: A p% valdsziniiségii vizhozam, m®/s-ban
a: A lefolyasi tényezd
ipoe: A p% valoszinaségli csapadékintenzitas

A: A vizgyiijtéteriilet kiterjedése, km?-ben megadva



2.2.4. A Kovacs-Takacs-mbdszer

Az eljaras leginkabb 5-3000 km? kozotti kiterjedésti vizgyiijtéteriileteken alkalmazhato.
A modszer a fajlagos kozepes nagyvizhozam (gq) meghatarozasaval kezdédik, a vizgytjtoterii-
let kiterjedésének fiiggvényében, az ezt segit grafikont a 3. melléklet tartalmazza. (Koris —
Kontur — Winter, 1987)

Els6 Iépésben a vizfolyast jellemz0, 3. mellékletben talalhatéd grafikont vonatkoz6 egye-

nesét hatarozzuk meg, ami haromféleképpen tehetd meg (Koris — Kontur — Winter, 1987):

e A forrasvidék tengerszint feletti magassaga alapjan
e A Csermdk-moddszerbdl ismert B fajlagos arvizi tényez6 alapjan

o A vizfolyast leiré P pataki paraméter alapjan

A legutobbi metodust leginkabb akkor alkalmazzuk, ha a nagyvizhozam hosszmenti val-
tozasat szandékozzuk megvizsgalni. A P pataki paraméter a lentebbi képletek segitségével ha-

tarozhato meg (Koris — Kontur — Winter, 1987):

l3/2
= Rz

P
ahol:
P: Pataki paraméter, m-ben

1: A vizsgalt vizfolyas hossza a forrasvidéktol a vizsgalt szelvényig, m-ben

h: A forrasvidék és a vizsgalt szelvény kdzotti magassagi kiillonbség, m-ben

p =

ahol:
I: A vizgytjtoteriilet jellemz6 esése, m/m-ben

Kovetkez6 1épésben a segédletbdl leolvassuk a fajlagos kdzepes nagyvizhozamot (qo),
amit megszorzunk a vizgytjtoteriilet kiterjedésével, igy megkapjuk a kézepes nagyvizhozamot

(Koris — Kontur — Winter, 1987):

10



Qo=0qo*A
ahol:
Qo: Kozepes nagyvizhozam, 1/s-ban
do: Fajlagos kozepes nagyvizhozam, I/(s*km?)-ben
A: A vizgyiijtéteriilet kiterjedése, km2-ben megadva

Ezutan kovetkezik a Cy és a Cs tényezOk meghatarozasa, melyek jellemz6 értékei (Koris

— Kontur — Winter, 1987):

e Hal<A<10km? akkor Cv=05 és Cs=1,0
e Ha10< A < 100 km?, akkor Cv=0,45 és Cs=0,9
e Ha 100 < A < 3000 km?, akkor Cv=04 és C:=0,8

A kiilonboz6 valoszintiségli vizhozamokat a Pearson III. eloszlasfiiggvény alapjan lehet

meghatarozni, az /. tabldzatban leirtak segitségével (Koris — Kontur — Winter, 1987):

Qp% =Qo (1 +p*Cy)

A p [%0] 0,5 1 3 5 10
[km2] [év] 200 100 33,3 20 10
1-9,99 Cvy=0,5 Cs=10 2,74 2,51 2,12 1,94 1,67
10-99,9 | C,=045 | Cs=09 2,53 2.33 2,00 1,84 1,60
A> 100 Cv=04 C,=0.8 2.32 2.15 1,87 1,74 1,53

1. tablazat: Az (1 + ¢p * Cy) értékei
(Forras: Koris — Kontur — Winter, 1987)

A modszer megbizhatosaga a vizgytjtéteriilet kiterjedése alapjan a kovetkezd (Koris —

Kontur — Winter, 1987):

e A <50km?esetén + 40%

e A >50km?esetén = 20%

2.2.5. A Marko-mdbdszer

A 3%-0s valosziniiségli vizhozam meghatarozasara alkalmas képlet (Koris — Kontur —
Winter, 1987):

o, = A

11



L/S 0,7 1 2 6
C 15 12 10 6,5
2. tablazat: A C alaki tényez6 meghatarozasa
(Forras: Koris — Kontur — Winter, 1987)
ahol:

Qsw: 3% valosziniiségli vizhozam, m>/s-ban

q: Mértékado fajlagos nagyvizhozam, m/(s*km?)-ben megadva, az 5. dbra grafikonjabol,

vagy a 4. mellékletben elhelyezett segédlet alapjan meghatarozva
L: A vizgytjtéteriilet hossza, km-ben megadva

S: A vizgyijtéteriilet legnagyobb szélessége, km-ben megadva
A: A vizgyiijtéteriilet kiterjedése, km2-ben megadva

E: A vizgyiijtoteriilet erd6vel boritott része, km?-ben megadva

C: A vizgytjtoteriilet alaki tényezbje a 2. tdbldzat és a 6. dabra szerint

5. abra: A mértékado fajlagos nagyvizhozam meghatarozasa

(Forras: Koris — Kontur — Winter, 1987)

12



6. abra: A vizgyljtoteriilet alaki adatainak szemléltetése

(Forras: Koris — Kontur — Winter, 1987)

2.2.6. Az Eszéky-Virag-modszer

Az eljaras 30 vizhozamnyilvantarto szelvény atlagosan 25 éves vizhozam adatsorat veszi
alapul, 1, 3, 10 és 20%-os el6fordulasi valosziniiségre. A vizgytjtoteriiletek a kovetkezOképpen

kertltek felosztasra:

A <50 km?: 5 eset
A < 100 km?: 8 eset
A < 200 km?: 18 eset
A < 500 km?: 24 eset
A <2100 km?: 30 eset

Az alabbi képlet a kiilonboz6 eléfordulasi valoszinliségli maximalis fajlagos arvizi lefo-

lyasok ¢és a vizgytijtoteriilet kiterjedése kozotti kapcsolatot szemlélteti:
Ingp=a+b*InA
ahol:
Op: A p valosziniiségii fajlagos arvizhozam, m®/(s*km?)-ben megadva

A: A vizgyiijtéteriilet kiterjedése, km2-ben megadva

13



A kiilonboz6 valdszinliségekre megallapitott a €s b tényezok értékei és a korrelacios té-

nyezOk az 5. melléklet 1. abrajaban szerepelnek.

A fentebbi 6sszefiiggéssel szamolt és az észlelési helyek adott valdszinliségil, tényleges
fajlagos vizhozama eltér egymastol, amire a helyi lefolyasi viszonyok is nagy befolyassal van-
nak. Ezt az eltérést a Cpy fajlagos arvizi korrekcids tényezdvel jellemezziik, ami az dsszefiig-
géssel szamolt és a tényleges fajlagos vizhozam hanyadosa. Ez az eltérés fliggetlen a vizgytij-
toteriilet nagysagatol, ahogy az az 5. melléklet 2. dbrdjaban is lathato. A Cpy tényezdk becs-
Iése az 5. melléklet 3-6. abrdiban szerepld izovonalas térképek alapjan végezhetd el. (Beke —

Eszéky — Virag, 1983)(Szaloczy, 2001)
Az arvizhozamok az alabbi mdédon szdmolhatoak:
Qpow = A ™ gpoe * Cpoe
ahol:
Qpw: A p valdszintiségii arvizhozam, m®/s-ban
Oo%: A p valésziniiségii fajlagos arvizhozam, m®/(s*km?)-ben
Cpw%: A p valdszinliséghez tartozo fajlagos arvizi korrelacios tényezo

2.2.7. A Ven Te Chow-Wisnovszky-mddszer

Ezzel az eljarassal — szoktak arvizi paraméter modszernek is nevezni — nem csak mérték-
ado arvizhozamot, hanem mértékado arhullamképet is meg lehet hatarozni. A modszer maxi-
mum 0-500 km? kiterjedésiti kis vizgyiijtoteriileteken alkalmazhatd, azonban korrekciokkal
2000 km? vizgytijtoteriiletig is hasznalhatd. A segédleteket a 6. melléklet tartalmazza. (Chow,
1962)(Wisnovszky, 1968)

A lefolyasi tényez0 az alabbi képlettel szamithat6, a racionélis modszerhez hasonldan:

ap* Ayt agxAg+ - tap Ay i x A
A B A

a =

A=A1+Ax+ ...+ An
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ahol:

ai: A részvizgyljto teriiletekhez tartozo lefolyasi tényezok, értékiik a 6. melleklet 1. ab-

raja segitségével vehetoek fel, a terliletviszonyok figyelembevételével.
Ai: A részvizgytijtoteriiletek kiterjedése, km?-ben megadva
A részvizgyljtok lefolyasi tényez0jét a 6. melléklet 1. abrdja alapjan kell felvenni.

Az arhullam késleltetési ideje a kovetkezd képlettel szamithato:

0,64

L
T, = 0,00505 * <W)

ahol:

Tk: Az arhullam késleltetési ideje, oraban

L: Lefolyasi uthossz, m-ben megadva

I: Atlagos esés, %-ban

A mértékado vizhozam az alabbi képlettel hatarozhaté meg:
Q=X*Y*Z*A

ahol:

Q: Mértékadd vizhozam, m3/s-ban

X: A lefolyasi viszonyokat kifejezd tényezo

Y: A csapadékviszonyokat kifejezd tényezd

Z: Csucsredukcios tényezd

A: A vizgyiijtéteriilet kiterjedése, km?-ben megadva

Az arhullam késleltetési idejének meghatarozasa utan hatarozzuk meg a csapadékviszo-
nyokat kifejezd Y tényez6t, amelyhez a 6. melléklet 3-4. abrdjat hasznaljuk fel — figye-
lembe véve a viszatérési 1dot is —, a Magyarorszag-abrarol az érintett teriilet elhelyezke-
deésének megfeleld értek felvételével. A csapadékviszonyokat kifejezd tényezd meghata-
rozésa utdn meghatarozunk egy id6lépcsot, majd 0-t6l At idokozonként meghatarozzuk
a t[h] értékeket. Ezt kovetden a t[h] értékekhez kiszamitjuk a t/tk hdnyadosokat. Kovet-

kezo 1épésként a lefolyasi viszonyokat kifejezd X tényezd meghatarozasa kovetkezik a

15



lefolyasi tényez6 és a gyakorisadg ismeretében, minden t[h] értékre vonatkozolag, melyet
szintén a 6. melléklet 3-4. abraja segitségével tehetiink meg. Sziikség esetén linearis in-
terpolalast kell alkalmazni minden t[h] értéknél, majd az interpolalt eredményekkel kell
tovabb szamolni. Utolso 1épésekként a 6. melléklet 2. abraja segitségével meghataroz-
zuk a Z cstcsredukcios tényezd egyenletét, majd a fenti képlettel kiszamitjuk a vizhoza-
mokat minden t/tk hanyadosra, ezzel megkapva a mértékado arhullamképet. A mérték-
ad6 maximalis vizhozam az arhullamkép legnagyobb vizhozam értékével egyezik meg.

(Wisnovszky, 1968) A modszer hibaja + 40%. (Koris — Kontur — Winter, 1987)

2.2.8. Becsld mddszer a nagy- és a kozépvizhozam ardnya alapjan

A mobdszer alapja a 7. dbrdan elhelyezett grafikon, amely az arvizhozam és a
kozépvizhozam ardnyat mutatja a vizgytjtoteriilet kiterjedésének fiiggvényében. A vizgylijtd
tertilet jellegét a 2. melléklet 4. abrdja alapjan lehet becsiilni. A sokéves kozépvizhozam meg-
hatarozasahoz a 4. mellékletben elhelyezett abra nyujt segitséget. Ezek ismeretében a Q30/Q
hanyados ismertté valik, ami a lentebbi grafikonrdl leolvashato, ebbdl pedig meghatarozhaté a
3% valoszinliségli vizhozam. Tetszéleges valdszinliségli vizhozam meghatarozasadhoz a 2. db-

ran elhelyezett grafikon hasznalata sziikséges. (Koris — Kontur — Winter, 1987)

200 .
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7. abra: Az arvizhozam és a kdzépvizhozam aranyat szemléltetd grafikon, hazai adatok alapjan

(Forras: Koris — Kontur — Winter, 1987)
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2.2.9. Az OVF arvizszamitasi segédlete szerinti eljaras

Az Orszagos Viziigyi Féigazgatosag altal készitett arvizszamitasi segédlet 10-6000 km?
kozotti vizgyljtoteriilet kiterjedésen alkalmazhatd. Az eléfordulasi valoszinliség, amire alkal-
mazhato, 0,5 és 50% kozott terjed ki, vagyis 200 és 2 év kozotti visszatérési idore. 0,5% elo-
fordulasi valdszintiség alatt a segédlet nem alkalmazhato, 50% feletti valosziniiségre pedig elvi

lehet6ség all fenn a segédlet alkalmazasara. (Koris, 2021)
A segédlet Magyarorszagot 6 kiilonb6z6 lefolyasi régiora osztja fel. Ezek:

e Eszak-magyarorszagi lefolyasi régi6
e Budapest-kornyéki lefolyasi régio

e Eszak-dunantuli lefolyasi régid

o Ko6zép-dunantuli lefolyasi régio

e Dél-dunantuli lefolyasi régio

¢ Nyugat-dunantili lefolyési régid

Ezen lefolyasi régiok vizhalozati térképe a segédlet 3.1. mellékletében talalhatdéak meg.
Ennek hasznalataval lehet megallapitani a vizsgalt vizfolyas elhelyezkedését, ami alapjan a le-
folyasi fiiggvényt meg kell valasztani. A lefolyasi régi6 hataran 1évé vizfolyasok esetén a szom-

szédos lefolyasi régiokat is figyelembe kell venni és mérlegelni kell (Koris, 2021).

A lefolyasi régid kivalasztasa utan az 5%-os valdsziniiségii fajlagos arvizhozam (qsw)
meghatarozasa kovetkezik a vizgytjtéteriilet kiterjedésének (A) fliggvényében, azaz qsy% = f(A).
Ehhez a segédlet 3.2. mellékletében, az el6bbi mondat végén szerepld Osszefliggést szemléltetd
grafikonok egyikét kell alkalmazni, attol fiiggden, hogy melyik lefolyasi régio(k)ban dolgo-
zunk. A grafikonokon az 4tlagos viszonyokat kifejez6 vonal, illetve alatta ¢s felette egy-egy sav
lathat6. A felsd savot heves lefolyasi viszonyok, az alsé savot pedig nyugodt, kiegyenlitett le-
folyasi viszonyok kozott kell hasznalni. Célszerlien ezen tartomanyon beliilrél kell a szamitasi
értékeket felvenni, de tartomanyon kiviili értékek is felvehet6ek. Ehhez természetesen a viz-
gyljtoteriiletek geografiai, fedettségi, illetve egyéb lefolyast befolydsolo tényezdket is figye-
lembe kell venni. A segédlet 3.3.1. mellékletében szerepld tablazat a domborzati, foldtani és

ndvényzeti viszonyok lefolyast befolyasolo hatéasait tartalmazza (Koris, 2021).

A segédlet 3.3.2. mellékletében az 6sszegylilekezési 1d0 szamitasa €s a vizgytjtoteriilet
alaktani adatainak értelmezése — 8. dbran elhelyezve - talalhatd. Az Osszegyiilekezési id6 a

kovetkezoképpen szamithato:
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Ha 0 < A < 500 km?, akkor =2

VAT
2 - L A
Ha 500 < A < 2000 km2, akkor T= = (1,04 5850)

Ha A > 2000 km?, akkor csak kozelité eredményt lehet kapni az el6z6 képlet altal

8. abra: A vizgyijtéteriilet alaki adatai
(Forras: Koris, 2021)

ahol:

: Osszegyiilekezési id6, percben

A: A vizgytjtéteriilet kiterjedése, km?-ben megadva

E: A vizgyiijtoteriilet erdével boritott teriilete, km?-ben megadva

L: Fovolgy hossza, km-ben

Ho: A vizgyiijté legalacsonyabb pontja (er6ziobazis nullpontja), mBf-ben
Hmax: A vizgyiijté legmagasabb pontja, mBf-ben

I: A févolgy atlagos esése, m/m-ben

N: A vizgy(jt6 hossza, km-ben megadva

M: A vizgyijté szélessége, km-ben megadva
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Ezen paraméterek jellemzo értékeit a segédlet 3.3.3. melléklete tartalmazza, lefolyasi ré-
gionként. A segédlet 3.4. melléklete vizfolyasok vizgytjtoteriiletének kiterjedését, az elméleti
eloszlas tipusat, illetve a fajlagos 5% valoszinliségli arvizhozamait tartalmazza, minden egyes
lefolyasi régidban. Mindennek ismeretében tetszdleges p% valoszinliségii arvizhozam hataroz-

haté meg az alabbi képlettel:
Qpw = ai * gs% * A
ahol:
Qpw: A p% valdsziniiségii arvizhozam, m3/s-ban
ai: Mértékegység nélkiili valosziniiségi szorzo, értékei a 3. tabldzatban taldlhatdak
Os%: Az 5% valoszintiségii fajlagos vizhozam, m®/(s*km?)-ben

A: A vizgyiijtéteriilet kiterjedése, km2-ben megadva

S. Valosziniiségi szorzok = NQue /NQss

aos ai az as as aio a2o aso
1. Eszak-magyarorszégi lefolyasi régio 1,95 1,63 1,34 1,19 1,00 0,77 0,55 0,27
2. Budapest-kornyéki lefolyasi régio 200 | 165 | 1,35 | 1,19 | 1,00 | 0,77 | 055 | 0,26
3. Eszak-dunantali lefolyasi régio 2,26 1,77 1,40 1,21 1,00 0,76 0,54 0,28
4, Ko6zép-dunantili lefolyasi régid 1,82 1,54 1,30 1,16 1,00 0,79 0,60 0,35
5. Dél-dunantuli lefolyasi régio 181 | 154 | 1,29 | 1,47 | 1,00 | 0,80 | 0,60 | 0,34
6. Nyugat-dunantuli lefolyasi régio 1,80 | 154 | 1,30 | 1,27 | 1,00 | 0,79 | 058 | 0,31

3. tablazat: A valoszinliségi szorz6 értékei

(Forras: Koris, 2021)

2.2.10. A Vizigyi Miszaki Segédlet szerinti csapadékszamitasi eljaras

A Viziigyi Miszaki Segédletbdl kettét hasznaltam fel szakdolgozatomban: Az egyik ro-
vididejli, vagyis 10-180 perces, a masik 3-24 6ras id6tartamu csapadékok kiszamitasat részle-

tezi. A Viziigyi Miiszaki Segédlet felhasznalt példanyai a 7-8. mellékletben talalhatoak.

A segédlet a csapadék kiilonbozo eldfordulési valosziniliségeihez hozzéarendel egy-egy at-
lagos visszatérési idot, melyet a 4. tablazat szemléltet. A csapadékintenzitas kizarolag ezen

kettd jellemz6 valamelyikével értelmezhet6. (VMS, 1978)
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Atlagos visszatérési idé Eldfordulasi valosziniiség
[év] [%0]
1 ~99
2 50
4 25
10 10
20 5
33 3
50 2
100 ~1

4. tablazat: Az atlagos visszatérési id6 €s az el6fordulasi valoszinliség viszonya

(Forras: VMS, 1978)

A 10-180 perces csapadék kiszamitasanak elsd 1épése a terepen vald lefolyas idejének

meghatarozasa, melynek képlete alabb lathato:

ahol:

t1: A terepen valo lefolyas ideje, percben

n: Manning-féle érdességi tényezd

L: A terepen mért lefolyasi Githossz, m-ben

I: A terepen lefoly6 viz ttjanak lejtése, szakaszonként atlagolva, m/m-ben

A képlet legfeljebb 400 m lefolyasi uthosszig alkalmazhat6. 400 m hosszabb lefolyasi
utvonal esetében mederbeni lefolyds hidraulikai modszerével torténd vizsgdlat sziikséges.

(VMS, 1978)

A Manning-féle érdességi tényezok jellemzd értékeit az 5. tablazat tartalmazza.
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Lefolyasi palya Erdességi tényezé
Szantd, sz616 0,4-0,5
Erdo, rét, legeld 0,3-0,4
Gyepes park 0,2-0,3
Kéburkolat 0,15-0,25
Beton, aszfalt-burkolat 0,1-0,15

5. tablazat: A Manning-féle érdességi tényez6 jellemz6 értékei
(Forras: VMS, 1978)

Kovetkez6 1épésként a vizfolyasban valo lefolyas idejének meghatarozasat kell elvégezni

a lentebbi képlet segitségével:

ahol:
t2: A lefolyasi id6 a vizfolyas medrében, percben
Lj: A j-edik valtozatlan méretii és lejtésti mederszakasz hossza

Vij: A j-edik valtozatlan méretii és lejtésti mederszakaszon el6allo nagyvizi kozépsebes-

ség a mértékadd vizhozam esetén
N: A mederszakaszok szama
Az Osszegylilekezési 1d6 az alabbi képlettel hatarozhaté meg:

LZ
VA x ]

t =

ahol:

t: Az 6sszegylilekezési 1d6, percben

L: A leghosszabb lefolyasi utvonal hossza, km-ben

A: A vizgytijtéteriilet kiterjedése, km?-ben megadva

I: A leghosszabb lefolyasi utvonal atlagos lejtése, m/m-ben

A képlet 1-500 km? kozotti vizgylijtéteriilet kiterjedésre alkalmas (VMS, 1978)
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Az idében allando mértékado csapadékintenzitds az alabbi képlettel hatdrozhatd meg:
ip =a*tm
ahol:

ip: A p visszatérési idejli vagy el6fordulasi valoszintiségii csapadék intenzitasa, mm/h-ban

a: A 10 perces idotartamu p visszatérési idejli vagy eldfordulési valoszintiségli zapor in-

tenzitasa, mm/h-ban
t: Az 0sszegylilekezési id6, 10 perces egységben kifejezve

m: Ertékét a valosziniiségi jellemzé hatarozza meg a 6. tabldzat szerint

Visszatérési ido 10 perces intenzitas Hatvanykitevé

p a m

[év] [mm/h]
1 47,8 0,69
2 73,0 0,71
4 97,0 0,72
10 131 0,72
20 158 0,73
33 180 0,74
50 202 0,74

100 238 0,75

6. tablazat: Az m hatvanykitevo jellemz6 értékei

(Forras: VMS, 1978)

Az idében valtozo csapadékintenzitas figyelembevételével a keletkezd arhullamképet, il-
letve az arhullam tet6z6 vizhozamat is meg lehet hatarozni az 1978-as segédlet M.5., M.6. és
M.7. abraja segitségével. Az idoben valtoz6 csapadék maximalis intenzitasa a segédlet szerint
az Osszegylilekezési 1d6 0,35-0d részében kovetkezik be. Azonos 0sszegyiilekezési 1d6 és viz-
gylijtdteriilet kiterjedés esetén a valtozo intenzitasu csapadékmennyiség megegyezhet az 4l-
lando intenzitasu csapadék mennyiséggel. Az 1978-as segédlet M.8. dbrdja segitségével a kii-
16nb6z06 visszatérési idejli zaporcsapadék mennyisége hatarozhaté meg. Ugyanezen segédlet

M.9. abrdja a csapadékmagassag teriileti atlaganak meghatarozasara alkalmas. (VMS, 1978)

A 3-24 6rés csapadékmennyiségek kiszamitasa az 0sszegyiilekezési ido (t) meghataroza-

saval torténik, melynek képlete ugyanaz, mint a fentebb leirt és szintén legfeljebb 500 km?
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vizgytjtéteriilet kiterjedésig alkalmazhato. Ebben az esetben t1 és to lefolyasi idékkel nem kell
szamolni. (VMS, 1979)

Kozepes kiterjedésii — 500 és 2000 km? kozotti vizgytijtoteriileteken az alabbi, kozelitd

eredményt ado képletet kell alkalmazni az 6sszegyiilekezési id6 meghatdrozasahoz:

f= L, (1,04 —i>
Axl 5840
A mértékado csapadékmagassag az alabbi képlettel szamithato:
hp=a*t"
ahol:
hp: A p visszatérési ideji vagy el6fordulasi valoszinliségii csapadékmagassag, mm-ben

a: Az 1 oréas idOtartamt p visszatérési idejlii vagy eldéfordulasi valdszinliségli csapadék

magassaga, mm-ben
t: A csapadék id6tartama, ami azonos az 0sszegyiilekezési idovel, 6raban

n: Ertékét a valoszintiségi jellemz6 hatarozza meg a 7. tablazat szerint

Visszatérési ido6 1 éras csapadékmagassag Hatvanykitevé
p a n

[év] [mm/h]

100 60,5 0,24
50 50,5 0,24
33 47,0 0,24
20 42,0 0,24
10 34,5 0,23
4 26,5 0,22

2 21,0 0,21
1 16,0 0,20

7. tablazat: Az n hatvanykitevd jellemzd értékei

(Forras: VMS, 1979)

A mértékado csapadékintenzitas a kovetkezo képlettel szamithato:

ip:a*t_m
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ahol:

ip: A p visszatérési idejli vagy el6fordulasi valoszintiségii csapadék intenzitasa, mm/h-ban

vagy l/(s*ha-ban)

a: A 10 perces idétartamu p visszatérési idejii vagy el6fordulési valoszintiségii zépor in-

tenzitasa, mm/h-ban vagy I/(s*ha)-ban

m: Ertékét a valosziniiségi jellemzé hatarozza meg a 8. tabldzat szerint

Visszatérési idé 1 oras intenzitas Hatvanykitevé
p a n

[év] mm/h I/(s*ha)

100 60,5 168 0,76
50 50,5 143 0,76
33 47,0 130 0,76
20 42,0 116 0,76
10 34,5 96 0,77
4 26,5 74 0,78
2 21,0 58 0,79
1 16,0 44 0,80

8. tablazat: Az n hatvanykitevd jellemz6 értékei

(Forras: VMS, 1979)

2.2.11. Empirikus arvizszamitasi eljarasok kiilfoldon

A vilagon szamos egy¢éb empirikus arvizszamitasi eljaras 1étezik. E fejezetben leirt mod-

szerek csak emlités szintjén, kitekintésként keriilnek részletezésre.
2.2.11.1. A Dicken-formula
A formula a kovetkez6 képletet jelenti:
Qp = Cp * A¥
ahol:
Qr: A maximalis vizhozam, m®/s-ban
A: Vizgytijtéteriilet kiterjedése, km?-ben megadva

Cpb: Konstans, aminek értékei helytdl fiiggden valtoznak
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A formulat legfoképpen észak és kozép India teriileteire dolgoztak ki, de a Cp allando
megfeleld kivalasztdsaval az orszag egyéb teriiletein is alkalmazhat6. A Cp konstans értékei
Odisha és Andhra Pradesh tengerpartjainal 22-28, kozép India teriiletein 14-28, észak India

hegy-és dombvidékein 11-14, észak India sik teriiletein pedig 6. (ebrary.net)(coursehero.com)
2.2.11.2. A Ryves-formula
A szamités a kovetkezd képlettel torténik:
Qp = Cr * A3
ahol:
Qr: A maximalis vizhozam, m®/s-ban
A: Vizgytijtoteriilet kiterjedése, km2-ben megadva

Cr: Konstans

crer

keleti tengerpartoktol 80 km-en beliil, 8,5-6t a keleti tengerpartoktol 80-160 km tavolsagban és

10,2 értéket vesz fel hegy- és dombvidéki teriileteken. (ebrary.net)(coursehero.com)
2.2.11.3. Az Inglis-formula

A formula képlete a kovetkezo:

0. = 124 + A
P VAT 104

ahol:
Qr: A maximalis vizhozam, m®/s-ban
A: Vizgyiijtéteriilet kiterjedése, km?-ben megadva

A formulat a Nyugati-Ghatok vizgyijtoteriileteire fejlesztették ki, amit napjainkban a
Maharashtra allam egész teriiletén alkalmaznak, a szamlaloban 1év6 szorzd6 modositasaval.

(ebrary.net)(coursehero.com)
2.2.11.4. A Fuller-formula
A formula képlete a kovetkezo:
Qrp=Ci*A8*(1+08*IgT)
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ahol:

Qmp: A maximalis napi vizhozam T év visszatérési id6 esetén, m?3/s-ban

A: Vizgyiijtéteriilet kiterjedése, km?-ben megadva

Cs: Konstans

A pillanatnyi vizhozam a kovetkez6 képlettel hatarozhatd meg:
Qp=Qmp * (1+2,66 A%%)

ahol:

Qp: Pillanatnyi vizhozam, m®/s-ban

Az eljarast az amerikai vizgytjtoteriiletekre dolgoztak ki. A Crallando értéke 0,18 és 1,88

kozott vehet6 fel. (ebrary.net)(coursehero.com)

A modszer USA-n kiviili alkalmazhatosagarol mar késziilt tanulmany. Salajegheh és
Dastorani (2006) a Dast-e Kaviron, az Irani-fennsik sosivatagan végezett tanulmanyt arra vo-
natkozoan, hogy a fentebbi formula miképpen modosul. A Cs konstanst 0,035 és 0,45 kozott, a

logaritmus el6tti szorzot pedig 0,62 €s 2,99 kozott vizsgaltak a helyi viszonyoktol fiiggden.
A pillanatnyi vizhozam a Dast-e Kavirra kalibralva a kdvetkezére modosult:
Qp = Qmp * (1 + 11,63 A 03279
2.2.11.5. A racionalis modszer kiilfoldon

A raciondlis médszert kiilfoldon is ismerik és alkalmazasa hasonloképpen torténik, mint

a 2.2.3. fejezetben leirtakban. A vizhozam képlete a kovetkezoképpen irhato fel (cecalc.com):

_C*I*A
= ra
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ahol:

Qp%: Vizhozam

a: A lefolyési tényezd

Ip%: A p% valdszinaségii csapadékintenzitas
A A vizgyijtotertilet kiterjedése

Ku: Valtoszam az SI és az angolszasz mértékegységek kozott. Ertéke SI esetében 360,

angolszasz mértékegységek esetében 1

A lefolyasi tényezd értékére a forrasok eltérd értékeket javasolnak. A 9. tdbldazatban a

hivatkozott forras szerinti javaslatok lathatoak (cecalc.com).

Table 3-1. Runoff Coefficients for Rational Formula.'"
Type of Drainage Area | Runoff Coefficient, C*
Business:
Downtown areas 0.70 - 0.95
Neighborhood areas 0.50 - 0.70
Residential:
Single-family areas 0.30 - 0.50
Multi-units, detached 0.40 - 0.60
Multi-units, attached 0.60-0.75
Suburban 0.25-0.40
Apartment dwelling areas 0.50 - 0.70
Industrial:
Light areas 0.50 - 0.80
Heavy areas 0.60 - 0.90
Parks, cemeteries 0.10-0.26
Playgrounds 0.20 - 0.40
Railroad yard areas 0.20 - 0.40
Unimproved areas 0.10-0.30
Lawns:
Sandy soil, flat, 2% 0.05-0.10
Sandy soil, average, 2 - 7% 0.10-0.15
Sandy soil, steep, 7% 0.15-0.20
Heavy soil, flat, 2% 0.13-0.17
Heavy soil, average, 2 - 7% 0.18-0.22
Heavy soil, steep, 7% 0.25-0.35
Streets:
Asphaltic 0.70 - 0.95
Concrete 0.80 - 0.95
Brick 0.70- 0.85
Drives and walks 0.75-0.85
Roofs 0.75-0.95
*Higher values are usually appropriate for steeply sloped areas and
longer return periods because infiltration and other losses have a
proportionally smaller effect on runoff in these cases.

9. tablazat: A lefolyasi tényezd jellemz6 értékei kiilfoldon

(Forras: cecalc.com)
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2.2.11.6. Az SCS modszer

Az SCS-modszer a — legfoképpen varosi — kisvizgylijtok lefolyasi folyamatainak szami-
tasara, modellezésére valamint a kisvizgyljtok csucsvizhozamainak megallapitasara alkalmas.
Legismertebb szamitogépes modellezéalkalmazasa a WinTRS5 szoftver. A mddszer a lehullo
csapadékbol indul ki, amely adott idon beliil lefolyik a vizvalaszton beliili teriiletekre. Az 6sz-
szegylilt csapadékot az eljaras egy ugynevezett lefolyasi gorbe szdmmal (runoff curve number
= CN) jellemzi, amelyre hatdssal van a talaj, a névényzet, a talaj tarozasi kapacitasa (pl. szivar-
gés), a vizhatlan teriiletek kiterjedése stb.. Ez a CN szdm adja az alapjat a lefolyasi vizhozam

meghatarozasanak az alabbi egyenletek segitségével (USDA, 1986)(Chow, 1964):

(P - Ia)z

0=z D+S

IaZO,Z*S

_(P—02%9)?
(P4 08%5)

_ 1000
" CN

1000
10+ S

ahol:

Q: Lefolyasi vizhozam

P: Lehullott csapadék

S: A legnagyobb vizvisszatartas, miutan a lefolyasi folyamat elkezd6dik
la: Kezdeti absztrakcid, amely atalakitasra kertilt.

A lefolyasi gorbék a 9. dbran lathatdak, ami a lehullott csapadék és a lefolyas viszonya-
nak alapjan egy gorbesereget tartalmaz, és az adott gorbe szama egyezik meg a CN-el. A 10.
tablazatban lathatd, hogy melyik gorbe milyen lefolyasi értéket vesz fel a lehullott csapadék
fliggvényében. (USDA, 1986)(Chow, 1964)
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9. abra: A lefolyasi gorbék az SCS modszerben
(Forras: Chow, 1964)
Runoff depth for curve number of —
Rainfall 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 a0 95 08
inches
10 0.00 000 000 000 000 000 0.00 003 008 017 032 056 0.79
12 00 00 00 00 0 00 03 7 15 27 A6 74 09
14 00 00 00 00 00 02 06 13 24 A0 61 22 118
16 00 00 00 00 01 05 11 20 M 52 g6 LI1 L38
18 00 00 00 00 03 09 A7 29 T 65 093 129 158
2.0 00 00 00 02 06 14 24 a8 56 A0 L09 148 L7
25 00 00 02 A8 17 A0 AB 65 80 LIS 153 196 2927
3.0 00 02 09 19 33 51 il 86 125 159 198 245 277
3.5 02 08 20 35 53 75 LO1 L0 L64 202 245 204 327
4.0 06 18 23 53 g6 103 L33 L6T 204 246 292 343 477
4.5 14 A0 5 T4 L02 L33 LGT 205 246 291 340 392 436
5.0 24 A4 69 O8 L300 LG5 2.04 245 280 337 888 442 476
6.0 50 80 L14 L52 192 235 2.81 3928 878 430 485 541 576
7.0 84 LZ4 168 212 260 300 3.62 415 460 525 G582 641 676
8.0 125 L7T4 225 278 333 380 446 504 563 621 681 TA0  T.76
9.0 L71 229 288 349 410 472 533 505  B57T  TI8 779 840 876
10.0 283 280 356 0 423 400 556 6.22 688 752 RI16  RT8 040 076
110 278 352 43 500 5T2 643 7.13 781  B48 013 977 1039 1076
2.0 338 419 500 579 656 732 8.05 876 945 1011 1076 1139  1L76
13.0 400 48 576 661 742 821 8.98 971 1042  1L10 1L76 1239 1276
14.0 465 662 6GEF 744 B30 912 991 1067  1L39 1208 1275 1339 1376
15.0 533 636 TA5 820 019 1004 1085 1163 1237 1307 1374 1439 1476

L/ Interpolate the values shown to obtain runoff depths for CN's or minfall amounts not shown.

10. tablazat: A lefolyasi gorbék felvett értékei az SCS modszerben
(Forras: USDA, 1986)

.
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A fentebbi CN egyenlet csak arra az esetre felel meg, ha a lefolyasi teriileten mar elindult
¢s folyamatban van egy parolgési folyamat. Ezt a koriilményt CN(IT)-ként szokas jeldlni. Az
alabb lathat6 egyenletekben a CN(I) a szaraz, a CN(III) pedig a nedves koriilményekre vonat-
kozik. (Chow, 1964)

NG = 4,2 % CN(ID)
~ 10 — 0,058 * CN(I])

23 % CN(I1

CN(III) = * ENUD

10 + 0,13 = CN(II)
2.3. A HEC-HMS modell

A HEC-HMS egy numerikus modellezésre alkalmas szoftver, melyet az Amerikai Egye-
siilt Allamok Mérnokhadtestének (US Army Corps of Engineers) Hidrologiai Mérnoki Koz-
pontja (Hydrologic Engineering Center = HEC) fejlesztett ki. A szoftver a lefolyasi folyamatok

modellezésére és eldrejelzésére alkalmas, hazankban is gyakran hasznaljak. (Négyesi, 2021)

A 10. abra azt szemlélteti, hogy a szoftver miképpen értelmezi a lefolyasi folyamatok
hidroldgiai hatterét. A vizgyiijtére lehulld csapadékbol indul ki, amely viztestbe, foldfelszinre
vagy a novényzet feliiletére juthat. Mindegyikben végbemegy evaporacié (parolgas), illetve
novényzetnél transpiracid (ndvényzet altali parologtatas) is. A viztest kozvetleniil jut el egy
vizfolyasba, a foldfelszinrdl pedig egyrészt a talajba és a felszin alatti vizekbe szivarog, mas-
részt a felszini és felszin alatti lefolyasok soran jut el a vizfolyasba. A vizfolyas a modellben

kilép egy adott ponton a vizgyiijtébol. (HEC, 2000)
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10. abra: A lefolyasi folyamatok hidrologiai értelmezése a HEC-HMS szerint
(Forras: HEC, 2000)

A modell egyik szamitasi metodusa a Clark-modszer, amely két fizikai jelenségre épit:
elmozdulas és csillapitas. A modellben ez a két folyamat hatarozza meg legfoképpen a lefolyasi
folyamatok 4talakuldsat. Az elmozdulds a viztest mozgésat jelenti a felszini és felszin alatti
lefolyasok soran, ami alatt csakis kizardlag a gravitacids erd hatasa érvényesiil. A csillapitas a
lefolyasi folyamatokat hatraltato kiilonbozo ellendllasokat €s veszteségeket takarja, mint pél-

daul a talaj, érdesség, tarozodas, stb.. (Clark, 1945)

Clark (1945) megfigyelte, hogy a vizgytijtoteriileten torténd 0sszegylilekezeési idé megal-
lapithatd egy ido-teriilet Osszefiiggéssel. Ebben az elgondoldsban az Osszegylilekezési 1dot
egyenld intervallumokra osztjuk fel és a vizgyljtiteriilet felosztasa az alapjan torténik, hogy az
adott viztest a lefolyasi folyamat soran a részidok alatt meddig jut el. Ezt a 11-12. abra szem-
1¢lteti. Ezen az Osszefiiggésen alapul a HEC-HMS szoftver is. (HEC, 2000)
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Area

Ay | A3 | As | As As

Ay

T 2T 3T 4T 5T 6T
Time
11-12. abra: A teriilet és az id6 kapcsolata
(Forréas: Clark, 1945)

A modszer a kovetkezo Osszefliggéssel szamol mozgasi jelenségek esetén (Clark, 1945):

1,5

( t t,
! 1,414 « (—) hat <=
t, 2

e

ct

Ar £\ te
l1—1,414*(1——) hat > =<
L, 2
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ahol:

Act: A részvizgyljtoteriiletek 0sszege adott t idoben.
AT A teljes vizgyljtoteriilet

te: Osszegyiilekezési id6

Csillapitas esetén a tarozodasi effektus szamitdsdhoz a tomegegyensuly egyenletének al-

kalmazasa torténik, utvonal alapu modellek esetén (Clark, 1945).

ds
dt

I — Q,

ahol:

dS/dt: A tarozddott viz mennyiségének és az elteld id6 aranya

lt: Bemend vizmennyiség az idd-teriilet kapcsolatbol, t id6 utan

Qt: Kimend vizmennyiség, t id6 utdn

Linearis tarozomodell esetén a kdvetkezé képlet alkalmazasa torténik (Clark, 1945):
St=R* Q¢

ahol:

R: A tarozodas mértékét reprezentalo allando, amit altaldban megegyezik a t. késlelte-

tési idovel

Az utobbi két egyenlet kombinaldsa és megoldasa altal a kdvetkezd kozelitést kapjuk

(Clark, 1945):
Qi=Ci* L+ C2* Q1
Ahol a C; és Cy egyiitthatok a kdvetkezoképpen szamithatoak (Clark, 1945):

o At
™ R+05x* At

C=1-C
Az atlagos kimend vizmennyiség (lefolyas) pedig (Clark, 1945):

_ Qi—1 + Q¢

Q===
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Gorongyos felszineken 0sszegytilt tobbletcsapadékok szamitdsanal a Clark-mddszerbol
szarmaztatott Muskingum-modszer keriil elétérbe, amely a kovetkezd differencidlegyenletbdl

indul ki (Négyesi, 2021):

m—I(t)—Q(t)

dt
ahol:
dS(t)/dt: A tarozodott viz mennyiségének idébeni valtozasa
I(t): Bemend vizmennyiség az id6-teriilet kapcsolatbol, t idé utan
Q(t): Kimend vizmennyiség, t id6 utan

t: Eltelt 1d6

A metddus az eltarozodott vizmennyiséget a be- és kimend vizmennyiség sulyozott ko-

zépértékével hatarozza meg a kovetkezé modon (Négyesi, 2021):
S(t) = KIxI(t) + (1 - x) * Q(1)]
ahol:
K: Tarozodasi tényezo: értéke 0 <x <1

A fentebbi egyenletek a HEC-HMS modell lehetséges instabilitasahoz vezethetnek. Ha
az 1d6 valtozéasat véges elemekkel helyettesitjiik, tovabba az I(t) és a Q(t) szdmtani kozepét
vessziik adott At id6kozonként, akkor a Muskingum-egyenlet a kovetkezoképpen irhato fel (Ne-
gyesi, 2021):

t=Co* lt+ C1* lat + C2 * Qt-at

ahol:
_ K, — 0,5 At
0T TR K, +05+ At
B K, +0,5* At
T KK, +05+ At
K— K,—05%* At
C2=

K- K,+05x* At
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Mivel a csapadékot konstans értékekkel jellemezziik minden egyes At id6 eltelése utan,
ezért ez pulzalo lefolyast és tarozodast reprezental. Ha az It = lat és x = 0 kikotéseket adjuk
meg, az egy linearis lefolyast mutat, amelyben a kimend vizmennyiség aranyos a tdrozodott

vizmennyiséggel. Ennek alapjan a fentebbi egyenlet a kovetkezOképpen modosul (Négyesi,
2021):

At

At
_K+0,5*At)*Qt_At+ <K+O,5* At)*lt:(l_ CA)*Qt—At+CA*It

Qt:(l

A negativ lefolyasok elkeriilése érdekében a ca < 1 feltételnek fenn kell allnia. A HEC-

HMS modell numerikus stabilitasahoz a % < 2 feltételnek kell teljesiilnie. (Négyesi, 2021)

3. AZ EMPIRIKUS MODSZEREK ELEMZESE
Ebben a féfejezetben a 2.2.1-2.2.9. fejezetekben leirt modszerek keriilnek elemzésre.
3.1. Osszehasonlitds szakirodalom alapjin

Az alabbi, 11. tabldzatban a fentebb részletezett empirikus arvizszamitasi modszerek 6sz-
szefoglalasa lathatd a hivatkozott forrasok alapjan. Az dsszehasonlitasba belefoglaltam azt a
vizgylijtéteriilet-intervallumot, amelyen beliil a mdodszerek alkalmazhatoak, az drvizhozam sza-
mitasi képletét minden egyes modszerre, tovabba leirtam azon eljarasok hibahatarat, amelyek-

nél talaltam errdl informaciot.

Mint lathatd, minden médszer mas és mas vizgytijtoteriilet kiterjedésen alkalmazhat6.
Amelyeknél konkrét szamértékek szerepelnek, ott nem is lehet az intervallumon kiviili vizgytj-
toteriilet nagysagon jo eredményt szamitani. A Kovacs-Takacs modszer segédlete — elhelyezve
a 3. mellékletben — bar 1-10000 km? kozétti vizgytijtoteriilet kiterjedésig is alkalmazhato, na-
gyon bizonytalan eredmények sziiletnek 5 km? alatt és 3000 km? felett. A racionalis médszer,
bar alkalmazhato6 a felsd hatar felett is, az eredmények bizonytalansaga az azoktdl valod eltérés
novekedésével egyre fokozottabba valhat, azonban a mérndki gyakorlatban ennek ellenére is
egy széles korben alkalmazott moédszer. A Marko-modszernél az 5. abran elhelyezett grafiko-
non a C alaki tényezoket egyenesek szemléltetik, amiket konnyen €s megbizhatobban lehet
extrapolalni 50 km?-es vizgytijtéteriilet f6lé, ugyanakkor a fajlagos vizhozam nem lehet nega-
tiv, tehat az extrapolalds sem végezhetd a végtelenségig. A becsld mddszer grafikonjan — 7.

dabran elhelyezve — 1600 km? felett akér lehet allandonak venni a kdzépvizhozamot. Hasonléan
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az Eszéky-Virag modszernél, ha a kapcsolati dsszefiiggést hasznaljuk 2100 km? feletti vizgyiij-
toteriiletre, a fajlagos arvizhozam nem fog eltérni a 2100 km?-nél kapottol, bar a trendek a vég-

telenségig kozelitenek a 0 1/(s * km?)-hez.

A tablazatbol lathato az is, hogy a vizhozam meghatarozasa is kiilonb6z6 mdédokon tor-
ténik. Fontos kihangstlyozni, hogy a kiilonb6z6é modszerekkel szdmitott drvizvizhozamok tel-
jesen eltéréek egymastol, a kiilonbozé modszerekkel kapott eredményeket pedig szigortian tilos
atlagolni ugyanabban a tervezési projektben. A megfeleld modszer megvalasztasanak alapjat —
az érintett vizgytljtoteriilet kiterjedése és a rendelkezésre 4ll6 kiindulési adatok mellett — terve-

z061 megfontolas és mérlegelés is adja.

Ahogy fentebb leirasra keriilt, a részletezett moddszerek kozil a Ven Te Chow-
Wisnovszky modszer az egyetlen, amelyikkel kozvetleniil lehet arhullamképet is meghatarozni.
A 2. melléklet 2. tabldzata alapjan pedig megallapithat6 az is, hogy a fentebb leirt modszerek

koziil a racionalis modszer az egyetlen, amelyik sikvidéken és id6szakos vizfolyas esetén is

alkalmazhato.
Vizgyiijtéteriilet-intervallum
Moédszer megnevezése k] Vizhozam képlet Hibahatar
m
Qpoyy =T * Bag, * VA A <50 km? + 40%
Csermak-modszer 0-3000
*25 km? alatt korrekciok A > 50 km?; +20%
Q10% = G10% * 4 A <50 km?; + 50%
Kollar-modszer 1-500

QD% = Qpoy, * QlO% A>50 kmz, +25%

Racionalis modszer Elsésorban 30 km? alatt Qpowe = o * ips * A N. i.
K Tak d (1) 5-3000 (10000) Q Qo(L+dp*Cy) A< S0k, £ 40%

ovacs-Takacs modszer - % = Qo (1 +

g P A > 50 km?; + 20%

Qs = q+Ax 1T E _

Marko-modszer Els6sorban 1-50 c N. i.

q= ﬁ
Eszéky-Virag modszer Els6sorban 0-2100 Qpo = A * gow * Cpw N. i.
Ven Te Chow-Wisnovszky-méd-
0-50 Q=X*Y*Z*A +40%
szer
Becslé modszer a nagy- és Grafikon és segédletek alap- .
Elsésorban 0-1600 N. 1.
kozépvizhozam aranya alapjan jan
50% valdsziniség felet
OVF arvizszamitasi segédlete 10-6000 Qoo = ai * gs% * A )

csak elvi lehetdség

11. tablazat: Az empirikus arvizszamitasi modszerek dsszehasonlitasa
(): Also és felso hatar, ameddig még alkalmazhat6 a modszer, de nagyon bizonytalan az eredmény

N. i.: A hivatkozott forrasokban nincs errél informacio
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3.2. Megvaltozott hidrologiai viszonyok figyelembevétele

Szakdolgozatom elkészitéséhez konkrét méréseket nem végeztem. Ugyanakkor a klima-
viszonyok megvaltozasabol eredden a hidrologiai, meteoroldgiai tényezok modositasanak ido-

szertiségére fel szeretném hivni a figyelmet.

Az egyik legfobb probléma az altalunk ismert arvizszamitasi modszereinkkel, hogy a ki-
dolgozéasukhoz felhasznalt adatsorok tobb dekaddal korabbi csapadék adatsorokon alapulnak,
kivéve az OVF arvizszamitasi segédletét, melyet napjainkig is frissitenek. Ertelemszeriien az
akkori adatoksorok a mai hidrologiai viszonyokat mar nem mindig reprezentaljak valdsan,
ugyanis napjainkra rengeteg valtozads ment végbe a hidrologiai ciklusban; sokkal szélsdsége-
sebbé, nehezebben kiszamithatova valt. Az aszalyos iddszakok egyre gyakoribbak és hosszab-
bak, ugyanakkor a csapadékhullas is egyre ritkul, de abban a kevesebb esetben is sokkal na-

gyobb mennyiség hullhat le.

A lefolyasi viszonyokra nem csak a lehullott csapadék mennyisége, hanem a lefolyas fel-
szine is befolyassal van. Napjainkra a teriilethasznalatok is jelentésen megvaltoztak, mint pél-
daul kozutak, autopalyak épiiltek, ujabb teriileteket vontak mezdgazdasagi miivelés ala vagy
sajatitottak ki mezOgazdasagi teriileteket, csokkent az erddk teriilete, miitargyakat alakitottak
ki, az urbanizacios folyamatok révén boviiltek a varosok is, és még szamtalan egyéb példat
lehetne felsorolni. Mindezek nagyban megvaltoztattak a lefolyasi viszonyokat. Ami Osszegyii-
lekezési 1d6t példaul kiszdmitottak az 1900-as évek masodik felében, ma mar nem biztos, hogy
ugyanazt az 0sszegyiilekezési idot kapnank meg ugyanarra a vizgytjtétertiletre, ugyanis a lefo-
lyasi felszin megvaltozasa ezt képes nagyban befolyasolni. Az Gjabban létesitett miitargyak,
vonalas 1étesitmények képesek akar a lefolyas iranyat is megvaltoztatni az akkorihoz képest
(akadalyt képeznek a lefolyas szdmara, igy a viz kénytelen a gravitacié révén igymond ,,irdnyt

valtoztatni”).

Az empirikus arvizszamitasi modszereink ujradolgozasara az egyik megfogalmazhato ja-
vaslat a legfrissebb adatsorok felhasznéldsa. Napjainkban a fejlettebb méréstechnikanak, a mé-
rések rendszeresitésének €s a mért adatok tarolasanak, visszakereshetdségének koszonhetden
nagyobb mennyiségii adatok szerezhetdek, melyek az azokat birtokloktol megvasarolhatoak
vagy kikérhetéek. Ezen frissebb adatsorok alapjan ujra lehetne dolgozni a segédletekként ren-
delkezésre allo grafikonokat, monogramokat, izovonalas térképeket, stb.. Olyan helyeknél, ahol

nincs mért csapadékadat és muszaly jellemezni a csapadék- vagy lefolyasi viszonyokat egy
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adott tervezési feladat keretében, ott szoba johet rendszeresitett mérések megszervezése, azon-

ban kiilonb6z6 interpolacios €s extrapolacios megoldasok is mitkddhetnek.

Az empirikus arvizszamitasi modszerek Gjradolgozasahoz a megvaltozott teriilethaszna-
latokbol ered6 megvaltozott lefolyasi viszonyok figyelembevétele is javasolhatd. A jelenlegi
teriilethasznalati viszonyokrdl a legfrissebb CORINE adatbazisokbol lehet informéciot sze-
rezni, melyekkel akar térinformatikai miiveleteket is végre lehet hajtani. Ez alapjan feliil lehet
vizsgalni a lefolyasi tényez6hoz kapcsolodo segédleteket és a mai terlilethasznalatoknak meg-

felelden Gjra lehetne dolgozni dket.
4. AZ AUTOMATIZALAS MENETE
Az automatizalasra a kovetkez6 modszereket valasztottam ki:

e Ven Te Chow-Wisnovszky modszer
e Racionalis modszer

e OVF arvizszamitasi segédlet

A Ven Te Chow-Wisnovszky modszer kivalasztasara az az indokom, hogy ez az egyetlen
régebbi eljaras, amelyik napjaink hidroldgiai viszonyaira is nagyon helytall6. Szdmos model-
lezdszoftver algoritmusédba be van épitve ez az eljaras. A mértékado arhulldmcsucs kiszdmitasa
mellett a teljes arhulldmképet is meg lehet hatarozni vele. Az eljaras iddigényes €s sok manualis
munkat igényel, olyan alkalmazas egyelére nem létezik, mely kivaltana ezt a faradtsagos elja-
rast. Amellett, hogy a ez a modszer ma is megallja a helyét a hazai viszonyokra, a lefolyasi
tényezok, az X-t gorbék €s az Y tényezd alapjat add csapadékviszonyok pontositdsa tovabb
javithatna az eredményeken. Ez a pontositasi munka tilmutatott lehetdségeimen, igy a magyar
gyakorlatban széleskorben elterjedt és elismert mdodszer automatizalasat tliztem ki elsddleges

feladatomként.

A raciondlis médszer kivalasztasara az adta az indokot, hogy ez a leggyakrabban és leg-
sz¢lesebb korben alkalmazott eljaras, ugyanis ez az egyetlen modszer, amelyik alkalmazhato
sikvidéken is. S6t, az allando és id6szakos vizfolyasok mindegyikére korlatozas nélkiil alkal-
mazhatd. Annak ellenére, hogy elsésorban kisvizgyiijtékon — 30 km? alatt — szokas alkalmazni
ezt az eljarast, a mérnoki gyakorlatban gyakran eléfordul nagyobb vizgytijtoteriileteken torténd
alkalmazésa is. A modszerben a csapadék maximum fiiggvény felhasznalasaval kozelitjiik a

keresett csucsvizhozamot. A mai id6jarasi viszonyokhoz val6 legtokéletesebb egyezés miatt az

38



OMSZ (Orszagos Meteorologiai Szolgalat) honlapjan kozzétett (met.hu, 2022.) legfrissebb csa-
padékmaximum fiiggvényeket épitettem be automatizalt eljarasomba. Az OMSZ az orszagban
talalhaté 101 automata csapadékméré allomésanak friss, 1998-2021 kozotti adataibol szamitott,
mértékadod csapadékintenzitas adatait kozreadta, ezeket vettem alapul fejlesztésemhez. A lefo-
lyési tényez6 meghatarozasakor a szakirodalomban fellelhetd értékeket vittem be, igy a mai
lefolyasi viszonyokhoz mindenben legjobban illeszkedd paramétereket szerepeltettem mun-

kamban.

Az OVF arvizszamitasi segédletére azért esett a valasztdsom, mert ez a legfrissebb eljaras
(Koris, 2021), emiatt a legjobban igazodik hazank mai hidrologiai viszonyaihoz. Felhasznalha-
tosaganak korlatja, hogy csak allandé hozamu vizfolyasokra alkalmazhaté, 10-6000 km? k-

zOtti vizgyljtoteriilet esetén.

Ezen harom legjobbnak vélt modszerrel a lehetd legszélesebb spektrum fedhetd le. Szak-
dolgozatom feladatat nem képezi, de emlitésre méltod lehetéség volna még az Eszéky-Virag-
modszer automatizalasa is, hiszen a Dél-dunantuali Viziigyi Igazgatosag miikodési teriiletére ez

az egyik leghatékonyabb eljaras.

Az automatizalas Excel-fajl készitése formajaban tortént. A modszertanok eldirasait ko-
vetve, numerikus modszerekkel lehetdvé tettem a manudlis munka teljes kivaltasat €s az adatok
automatikus kiszamitasat. Lehetdségekhez mérten mindig a legfrissebb kiindulési adatok fel-
hasznalasaval igyekeztem megoldani a feladatot. A kovetkezo fejezetekben az Excel-fajl felii-
letét képekben szemléltetem a megoldasmenet kifejtésével. Mindhdrom moddszer automatiza-
lasa kiilon-kiilon munkalapban talalhat6, tovabbéa egy masik munkalapban a kiindulasi adatok
¢és az eredmények Osszefoglalasat készitettem el, igy egy bemeneti adatokat kérdezé munkalap
kitoltésével az utolsd6 munkalap mar szolgaltatja is a szakvélemény formajaban megjelend mér-

noki szamitasokat és az eredményeket egyarant.
4.1. Ven Te Chow-Wisnovszky-mddszer

A Ven Te Chow-Wisnowszky-modszer elkészitése soran a kdvetkezd képletet alkalmaz-

tam:

Q=X*Y*Z*A
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ahol:

Q: Mértékadd vizhozam, m®/s-ban

X: A lefolyasi viszonyokat kifejez6 tényezd

Y: A csapadékviszonyokat kifejezo tényezd

Z: Csucsredukcios tényezd

A: A vizgytijtéteriilet kiterjedése, km?-ben megadva

A modszernek létrehozott munkalap azzal kezdédik, hogy meg kell adni a kiindulasi ada-

tokat a /3. dbrdn z61d cellahattérrel mutatott helyeken. Az eredmények helyét sarga cellahat-

r s qeeqes
térrel jelolom.
A B [» D E F G H
1 Alkalmazas a Ven Te Chow-Wisnowszky-mddszerhez
3 _: Ezeket a mezdket manualisan kell kitdlteni
4 : Eredmény
5
6
§ Bemeneti adatok:
9
10 |A virgydjtGterilet kiterjedése:
11

12 | A leghosszabb lefolyasi ut:

13

14 |Atlagos esés:

16 |Az drhulldm késleltetési ideje:
12 Visszatérésiido: RENDBEN!
20 |Figyelem! A munkalop csak 5 és 50 év kbzbtti visszotérési idSre olkolmozhatd! Segédiet lentebb toldlhoto.

21

22 |Az érintett hely koordindtdi:

23

24

25 |Acsapadékviszonyokat kifejezs tényezd értéke:

13. abra: A beviteli adatok megadasanak feliilete az Ven Te Chow-Wisnovszky-mddszer munkalapjaban

Mint lathato, az eldbbi képletbdl a vizgylijtdteriilet mar ismert kiindulasi adat. Azon kiviil
meg kell még adni a leghosszabb lefolyasi utat és az atlagos lejtést, amelyekbdl a w« arhulldm
késleltetési 1d6 automatikusan meghatarozasra keriil az alabbi képlet cellahivatkozasos behe-
lyettesitésével. Meg kell még adni a visszatérési idot (mértékado vizhozam keresett valdszinii-
ségét), valamint a vizsgalt szelvény EOV-koordinatait, ami alapjan automatikusan meghatéaro-
zasra keriil az Y tényezd értéke is. Ennek megoldasara késobb térek ki. Az Osszegyiilekezési

1d6 becslése:
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0,64

7. = 0,00505 * (ﬁ)

ahol:

tk: Az arhullam késleltetési ideje, oraban
L: Lefolyasi uthossz, m-ben megadva

I: Atlagos esés, %-ban

A Z tényez6 egyenletének meghatarozasat egykori oktatomtol, Sziebert Janostol kaptam
meg egy évkozi feladat elkészitését segité anyagként. Wisnovszky (1968) munkajabol — amit a
6. melléklet 2. abrdjaként is elhelyeztem — atvételre keriilt az ennek meghatarozasat segité mo-
nogram, amelybdl a parhuzamos vonalseregtdl eltérd vonal lett digitalizalva, a 14. abran mu-

tatottak szerint.

y = -0.145500% + 0.768513x + 0.018871
2= -0.145500"(Itk)*2+40.768513" (/tk)+0.018871
ha V1k>2.1735, akkor z=1

a= -0,145500
b= 0,768513
c= 0,018871
szamitott z
Z - a fenti

Z - grafikonbol| masodfokd

ttk o

leolvasott egyenletbal
0.05 0.05 0,056/
0.06 0.059) 0,064
0.07, 0,068 0,071
0.08 0.077 0,079
0.09 0,085 0,086,
0.1 0,094 0,094
0,1358 0.121 0,120
0,1630, 0,141 0,140
0.2173 0.18 0,179
0.2717, 0.22 0,217,
0,3260 0,257 0,254
0,3804 0,295 0,290
0,4347 0,33 0,325
0.4890 0,365 0,360
0,5434 04 0,394
0.6520 0,465 0,458
0.7607 0,53] 0,520
0.8694 0,58 0,577
09781 0,62 0,632
1.0867 0.67 0,683
1,3584 0,78 0,795
1.6301 0,88 0,886
1.9018 0,97 0,955
21735 1 1,002
2,2582 1,013
2,4452 1] 1,028166872
2,7168 1] 1,032608842
3.2602| 1] 0,976833505|
3,8036, 1] 0,834845799
4,3469 1| 0,606645724

14. abra: A Z tényez0 digitalizalasa a t/tx fiiggvényében, logaritmikus skalaban

Ennél a monogramnal mind a két tengely logaritmikus skalaban van. A 15. abran mutatott

ujabban beszurt diagramban a tengelyek lineéris skaldjuak. Az adatsorra felvételre kertiilt egy
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masodfoku polinomialis trendvonal, melynek egyenlete szintén a /5. dbran lathatd. Az egyen-
letben az y tengelyen a kereset Z paraméter értéke jelenik meg a a t/tk hanyados fiiggvényében
(x tengely), t pedig az arhullamképnél szamitasba vett idGintervallumot jelenti. Ezeket behe-
lyettesitve 1étrejott az alabbi egyenlet, melyet az arhullamkép szamitasakor kell behelyettesiteni

minden adott t id6tartamra:

Z =-0,145500 * (t/tx)2 + 0,768513 * (t/1¢) + 0,018871

Z t/ Tk
0 0,5 1 1,5 2 2,5
1 X

ox

y = -0,145500%> + 0,768513x + 0,018871

0.9 R’ = 0,999453 L

0,8

s,

07
06
05
0.4 ¥
03 -

02

0,1 I

0
15. abra: A Z tényez0 digitalizalasa a t/tx fliggvényében, linearis skaldban

Az X tényez0 meghatarozasdhoz eldszor ismerni kell a sulyozott a lefolyasi tényezot,
ehhez pedig a vizgyljtoteriilet boritottsagat, a boritottsagokhoz tartozé talajtipusokat, teriilet
kiterjedéseket és lefolyasi tényezdket kell megallapitani. A /6. abra a munkalapban szemlélteti
ennek kiszamitasat. Fontos kiemelnem, hogy az Excel-dokumentum csak akkor alkalmazhato,
ha a sulyozott lefolyasi tényezd 0,6 és 1 koze esik. Ellenkezd esetben feliil kell vizsgalni a bevitt
részteriiletek kiterjedését és a rajuk megadott lefolyasi tényezdket, mivel a modszer csak ezen
a savon beliil alkalmazhat6. Erre visszajelzést az eredmény mellett lehet talalni. Az aranyok

cellgja ,,Szazalék™ kategoriara lett allitva, igy 0 és 100 kozotti értékként kell megadni dket.
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A
32 |Alefolyési tényez8 meghatdrozdsa:

re alkalmazhatd! Segédlet lentebb toldihatd

32 Feluletiviszonyok Mivelésiviszonyok | 5 Tj]g’"‘” o Részteriiletek a* Részteriilet
40 Ugar, kopar felulet 0,77] 0,86| 0,91 3,92 3,5672
a1 Hag) nménvusmﬁv?lés 0,7| 0,8 0,87] 0| 0|
42| 52006, i v 0,67] 0,77 0,83] 0 0
43 Teraszolas 0,64 0,73 0,79 0] 0
4 Hagyomianyos mvelés 0,64 0,76| 0,84 [] 0
a5 Sz 0 0,62 0,74] 0,82 [] [}
6 Teraszolas oﬂ 0,71 n,ﬁ [l [}
47 oi |Hag elés o.LI 0,75 u,@{ [} 0
8¢ s egy" r =
8| arminy " P 0.6 0,72 0,81] 0 0
a9 Teraszolds 0,57] 0,7] 0,73] 0| 0
50 [Ritka 0,68| 0,79) o,s?l 0 0
51 Koozepes 0.45‘ 0,69 0,73 0| 0
52 Kovér 0,39 0,61 0,74) 0] 0|
Legels E
53 Szintvonal, ritka 0,47| 0,67 0,81 0) [l
54 Szintvonal, kozepes u.z_sl 0,59| 0,75 0| 0
55 Pinwunal, Kover 0,06 0.35 0.7] 0 0
5 Rét 03 0,58 0,71] 1,68 1,3104
57 [Ritka 0,45] 0,66| 0,77 0| 0
58 | Liget, facsoport, gyamalcsts [Kozepes 0,36 0,6] 0,73} 0 [
59 [sara 0.25) 0.55] 0,7] [] 0
60 | Gazdasagi udvar, szérd 0,59 0,74] 0,82] 0 [)
61 . Ritkan Jart 0,72 0,82 0,87 [ [)
DGlGutak =

62 Kemeény feloletd 0,74 0,84 0,9) [] 0
63 Nagyon ritka 0,56 0,75 0,86 [] 0
64 Ritka 0,46 0,68 0,78] [] [
65 Erdok Kozepes 0,36 0.6 0,8} [ [}
66 sard 0,26 0,52 o,g{ [] 0
67 Igen sGrd 0,15 044 0,54] [] []
68 |vizzire felalet 1 1] 1| 0] 0
69 5.6 44,8776 EGYEZES!

70 |A: ErGsen vizdteresztd, laza talajok (laza homok, nagy vizfelvevd-képességi losz)
71 |B: Kavésbé dteresztd talajok (Idsz, tomor homok, homokliszt, kis iszapmennyiségd talajok)

72 |: Félig vizzaré talajok (iszapos homokliszt, homokliszt, homokos iszap, agyagos homok, stb.)

73 | D: Vizzard talajok (tomor iszap, agyag)

74

75 |Forras:

76 |Wisnovszky, |. (1968) A dombvidéki kis vizgyjt6 terleteken osszegyilekezd arvizek szamitasa. Viziigyi kozlemények, 50. évfolyam, 4. fizet, 510-538. p.
77

78 |Elrendezés mintdja:

73 |Szaléczy, L. (2001) Kisvi telepilt tavak d . S Budapesti Miiszaki és Gazdasigtudomanyi Egyetem.

80

81 |A silyozott lefolydsi tényezd értéke:

0,871 RENDBEN!

7

16. abra: Az a stlyozott lefolyasi tényezd kiszamitasa

Az elrendezést Szaloczy (2001) szakdolgozata alapjan mintaztam. Wisnovszky (1968)
munkaja alapjan — elhelyezve a 6. melléklet 1. dbrdjaban is — lemasoltam a lefolyasi tényezokre
segitséget ado tablazatot, mellette — a z6lddel kiemelt cellakban — pedig meg kell adni az adott
feliiletre kivalasztott lefolyasi tényezdket ¢s a feliiletek teljes vizgytijtdteriilet kiterjedéséhez
viszonyitott aranyat. Az utolso elStti oszlopban a részvizgyiijtoteriiletek km?-re vald atszami-
tasa torténik. A sulyozott lefolyasi tényezé meghatarozasara az alabbi képletet alkalmazom:

Ay * A+ a, x Ay + -+ apx A, D * A

a= A T4

A=A1+Ax+...+tAn

Az Excel-munkalap utolsé oszlopaban az ai * Aj keriil automatikus kiszamitasra. A tab-
lazat alatt az utolso 3 oszlop Osszegzésre keriil. Ha az ardnyok 0sszege 100%-ra, a részteriiletek
Osszege pedig a vizgyljtoteriilet kiterjedésére jon ki, akkor egyezés van a kiindulési adattal.
Ellenkez6 esetben hiba 4ll fenn, ami a z6lddel kiemelt oszlopokban nem megtelel6en megadott
adatokra vezethetd vissza, le kell ket ellendrizni. A tablazat jobb alsé sarkanal lehet erre visz-
szajelzést talalni. A stlyozott lefolyasi tényez6 az Osszegzett ai * Aij szorzatok és a vizgyiijto-
tertilet kiterjedésének hanyadosaval automatikusan kiszamitasra keriil a sarga hattérszint cel-

laban.
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Miutan ismert a stlyozott lefolyasi tényezd, meg kell allapitani, hogy az adott lefolyasi
tényez6khoz hasonlitva hogyan alakul az ehhez tartozé X-t gorbe. Ehhez eldszor sziikség volt
Wisnovszky (1968) munkajabol — elhelyezve a 6. melléklet 3-4. dbrdjaban is — az X tényez6

meghatarozasat segité monogramok digitalizalasara.

A digitalizalast Civil3D-ben hajtottam végre. Eldszor a szakirodalmi forrasokbol
szkennelt 25-50 éves, illetve 5-10 éves visszatérési id6hoz tartozé monogramokat elhelyeztem
a modelltérbe. Megrajzoltam a logaritmikus skalaji tengelyeket és beosztasaikat, az abrakat
pedig az ADERSHEET paranccsal addig transzformaltam, amig a lehet6 legpontosabban illesz-
kedtek a tengelyekre. Ennek szemléltetése a /7. dbrdn lathato, a 25-50 éves visszatérési id6hoz

tartozd monogram esetén.

17. ébra. A transzformalt monogram abrak raillesztése a megrajzolt logaritmikus skalakra

o

A logaritmikus skalaju tengelyeket a gorbék meghosszabbitasa miatt bvitettem. Sotétlila
szinnel a 0,1; 1; 10 és 100 osztasokat, vilagoslila szinnel pedig a relevansabb osztaskozoket.
Ezt kovetden a gorbéket a vonallancot rajzold eszkdzzel digitalizaltam, minden egyes visszaté-
rési idore és o-ra kiilon folidkat létrehozva. A digitalizalt gorbéket a /8. dbra szemlélteti 50

éves gyakorisag esetén.
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18. abra: A gorbek digitalizalasa

A gorbék felvett értékeit kétféle modszerrel is kigyiijtottem. Az elsé mdodszernél egy tab-
lazatban felirtam a t beosztasait és az a értékeket, majd a Civil3D modellterében a t tengely
beosztasai és az adott gorbe metszéspontjat vettem, amiknek tavolsagat az X tengely 1-es be-
osztasatol lemértem, a tavolsagokat feljegyeztem. Ezt kovetden a 10-et minden egyes feljegy-
zett értékre hatvanyoztam, és igy pontosan megkaptam a gorbék tengelyen elfoglalt értékeit. A
masodik mddszernél a vonalldncok toréspontjainak koordinatait gylijtottem ki. Ez ugy tortént,
hogy a Civil3D segitségével automatikusan elhelyeztettem COGO pontokat egy adott gorbe
toréspontjain — tigyelnem kellett arra, hogy csak annak a folidja legyen fagyasztatlan —, egy
kiilon pontcsoportot 1étrehozva nekik. Ezt kovetden a pontcsoportok pontjainak koordinatait
txt-fajlba exportaltam. A txt-fajl tartalmat ezutdn Excelbe masoltam és kell¢ atalakitasokkal
struktirédba hoztam 6ket. Ezt kdvetden szintén meg kellett dllapitanom, hogy a gorbék a tenge-
lyeken milyen értékeket vesznek fel. Ehhez a logaritmikus 1éptékii tengelyek 1-es beosztasanak
metszéspontja koordinatajat kellett ismernem, ugyanis minden egyes meghatarozott koordina-
tabol ki kellett ezt az az egyetlen koordinatat vonnom, figyelve arra, hogy melyik tengellyel
szamolok éppen. Ezt kovetden a 10-et a kiilonbségekkel hatvanyozva szintén megkaptam, hogy

a gorbék milyen értékeket vesznek fel a logaritmikus 1éptékii tengelyeken. Az elsé modszer
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pontosabb, ugyanis akkor figyelembe tudtam venni a szkennelésbdl és transzformaciobol adodo
torzuldsokat is, amik kisebb eltéréseket eredményeztek az abra és a modelltér skalai kozott.
Tulajdonképpen koordinata transzformacios részfeladatokat hajtottam végre, mely megterem-

tette alapjat a tovabbi 1épéseimnek.

Miutan digitalizaltam a monogramokat, kdvetkezett az automatikus interpolalas megva-
16sitasa, amivel a koztes lefolyasi tényezOkre is azonnal eldall a sziikséges X adatsor. Ehhez
egyrészt a 19. abran lathaté modon felirtam a lefolyasi tényez6 hatarokat, alatta pedig bema-
soltam a t felosztasait kétszer egymas mellé. A jobb oldalikra behivatkoztam a kapott stulyozott
lefolyasi tényez6t, a bal oldali tablazatanak masodik oszlopaban pedig az also hatarat adtam
meg FKERES fliggvény segitségével, ahol a stilyozott lefolyasi tényezd a keresési érték, a tabla
pedig a hatarokat tartalmazo rész. A fliggvény mindig a lefelé legkdzelebb értéket keresi meg,
ha nem talal pontos egyezést. A fels6 hatart ugy adtam meg, hogy a megkeresett als6 hatarhoz
hozzaadtam 0,05-6t. A hozzajuk tartozé adatsorokat VKERES fliggvénnyel hivatkoztam be,
ahol tablanak az el6bbi bekezdés altal nyert adattombdt adtam meg. Az interpolalast az XonGrid
kiegészitoben talalhato Interpld fiiggvénnyel oldottam meg.

B1 |@haticol k

82

83 06 085
B4 0,65 0.7
85 07 075
6 0,75 08
8 08 085
B 085 0.9
B 09 095
9 095 1
9

93 |Az X5y meghatérozssa

95 A legkizelebb esS adatsorok: interpoléit adatsor

o 085 08 o 0871

96 td t
a7 0,1] 3,12464009 6,058086711) 0,1] 435706567
5 0,12 3,99781712 6.224435916 0,12] 458499701
99 0,14] 3 61160296 6,319751476| 0,14] 474902534
o 0,15 5,69743033] 6,337237742 0,15] 480614945,
o 0,16] 3,78007137| 6,351846583 0,16] 486021696
0 0,18| 3,90301302 6,35477239| 0,18) 493275196
103 0.2] 39994475| 6.351846583) 0.2) 498745511
104 0,25]| 4,13237761 6,2B6370834) 0,25| 503705479
105 0.3] 416677452 6,165950019 03| 500642823
06 0,35] 4,19954043] 6,026983465 0,35 49380665,
o 0.4] 8.09920882] 5842517205 04| aB3139811
o 0,45] 39994475] 5,54s168882 0,45 4,69023048
O 05| 393912715 5,4954087 39 05| 459276542
0,55 3,84503237] 5246866328 0,55 443380263
0.6[ 3,76010524] 5,047775135 06| 30092659
0,65 3,66015041] 4,845069375 0,65 415782159
0.7] 3.56287019] 4665519404 07| s02598286
114 0,75] 3,49945167| a,457798549 075 391875738
115 0.8] 3,28610172] 4356121685 08| 3,79351009
0.85| 3,29154654| 4208235154 0,85| 367655576
0,9| 3,20036859 4067241873 0,9] 356445537
095| 3,09385532| 3,937313537 0,95| 3,44810777,
119 1| 299916252 3,821202032] 1| 333441011
120 1.2[ 2.70458105| 3393907488 1.2 299409815
121 14] 24310842 3067608977 14| 26984228
122 15| 2,31046822 2916755329 15| 256510881
23 1.6 2.20052646] 2 782915374 16| 2.43852181
124 18| 202069143 2,554465255) 18| 224487644
125 2| 18724059| 2368645132 2] 2 080326@|
Sel3 coeranal 3 aasassaue Y T

19. dbra: Az X tényezd adatsorainak meghatarozésa

Az Y tényezd meghatarozasat azzal kezdtem, hogy digitalizaltam a 6. melléklet 3.4. ab-

rdjan 1év6 Magyarorszag abrat. Az orszaghatart ugy digitalizaltam, hogy ArcGIS-be bevittem
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hattérnek egy OpenStreetMaps térképet, majd ezt atvittem Civil3D-be, ahol a vonallancot raj-
zolo6 eszkozt aktivalva kattintottam végig a toréspontokon. A koordinatakat ugyanolyan modon
nyertem ki, mint az X-t gorbék esetén. A legnagyobb csliszas az orszag keleti részén jelentke-
zett, ami korilbeliil 3 m. Referencidnak a kovetkezo alfejezetben emlitett csapadékméro allo-
masok helyeit is felhasznaltam. Ezt kovetden a segédlet 4. abrajabol —amelyikben az 5-10 éves
visszatérési idohoz tartozd gorbék szerepelnek — kiszedtem a Magyarorszag-abrat, amit a lehetd
legpontosabb illeszkedésig transzformaltam az ADERSHEET paranccsal. Ezt kovetéen az Y
hatarvonalait is vonallanccal megrajzoltam gy, hogy az orszaghatar téréspontjaiban végzdod-
jenek, majd zart poligonokat allitottam eld, melyeknek szintén kinyertem a koordinatait a mar

ismertetett modon. A tovabbi miveletek végrehajtasa a 20. abrdn lathato.

s Az Y értékek meghatarozasa

220 25 és 50 év visszatérési id3 esetén: Yas 0% 218

27 Koordinstak 610000 250000 Mo-n van? 1GAZ Yiseaso= 2,18 Y5410 186 198 °

sésel 1,98 izovonal _|Metszések
o[ bx oy

-30370 183364
-32836 8377,56

EOVX
31_456312,048| 263677.1
2| 455309,48|

18| 8091
03| 832226772 359547,
82710426 362649,
826396.992| 363249
87| 363201361
362667,231)
360789,69

273276 984298
270848 985424
270467 970459

2| 8832755238
24| 880848,0934]
880467,3541| 3470459401] 822

cocoooocococo0oo0000 w

468956.9

20. abra: Az Y értékek kiszamitasa

Maér csupén a zart poligonjaimra, mint alaptérképre felrajzolt, keresett szelvény koordi-
natajanak helyét kellett numerikusan beazonositanom. A részfeladat kérdése: a pont benne van-
e egy adott poligonban? Az alkalmazott modszer alapelve, hogy ha egy adott pontbol akarmi-
lyen irdnyu végtelen egyenest inditunk, akkor az egyenes és az adott, zart poligon metszéspont-
jainak szama mutatja meg, hogy a pont a poligonon beliil vagy kiviil talalhato-e. Fliggetleniil
attol, hogy a poligon konvex vagy konkav, ha a pont a poligonon beliil talalhaté, akkor a met-
szések szama paratlan. Az elkészités soran keleti iranyba huzott egyenessel szdmoltam. Els6
1épésben a felhasznaloi feliileten megadott (szelvény) koordinatakat kivontam a digitalizalassal
eldallitott zart vonallancok torésponti koordinataibol. Ezt kdvetden egy kiilon oszlopban HA
fliggvénnyel vizsgaltam két feltétel egylittes fennallasat: Az adott pont X-re vonatkoztatott kii-
16nbsége pozitiv, valamint a soron 1évd és az azt megel6z6 pont Y-ra vonatkoztatott kiilonbsé-
geinek szorzata negativ. Amennyiben mindkét feltétel teljesiil, akkor a ponttol keleti iranyba
huzott egyenes metszi a poligont. Ebben az esetben a metszések oszlopaban 1-est, ellenkezéleg

pedig 0-at irattam ki a HA fliggvénnyel. Ezt kovet6en Gsszegeztem az oszlop értékeit, majd HA
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és PARATLANE fiiggvényeket kombindlva megmondtam a programnak, hogy milyen Y érté-
keket adjon meg. 5 és 10 év visszatérési id6 esetén a legnagyobb érték keriil kiindulasi adatként
megadasra, mivel a digitalizalast Gigy csinaltam, hogy a poligonok egymast fedjék. A gondolat-
menet sajat készitésli sematikus szemléltetését a 2/. dbra mutatja. Az adott pont elhelyezkedé-

sének vizudlis szemléltetését szolgald diagramok a 22-23. abran lathatoak.

21. dbra: Az Y tényezd meghatarozasanak gondolatmenete

A piros kor az altalunk megadott pontot takarja, a kék kordk pedig a poligon téréspontjait.
A sraffozott kor azt jelenti, hogy a tablazat adott soraban éppen azt vizsgaljuk. Mivel keletre
inditottam el a megadott pontbdl huzott egyenest, igy a megadott ponttdl minden keletre 1évo
toréspont esetében az X koordinatakiilonbség pozitiv. Ahogy az dbran lathato, a vizsgalt torés-
pont és az azt megeldz0 toréspont egy szakaszt képeznek. Amennyiben ezen a vizsgalt szaka-
szon az egyenes keresztiilhalad, az Y koordinatakiilonbség az egyik toréspontnal pozitiv, a ma-
siknal negativ lesz. Ha mindkét toréspontnal azonos az eldjel az Y koordinatakiilonbségben, az

azt jelenti, hogy az egyenes nem halad keresztiil a vizsgalt szakaszon.

Y 25 &50
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Y5&25

22-23. abra: A'Y tényez0 meghatarozasanak vizualis szemléltetése

Miutan a vizhozam képletéb6l minden tényez6 ismert, kovetkezik az
arhullamképszamitas, melynek feliiletét a 24. abra szemlélteti. E16sz6r meg kell adni egy tet-
sz6leges At osztaskozt a zolddel jelolt cellaban, amib6l az Excel automatikusan megadja a t
értékeket. A t/tk hanyadosokat szintén automatikusan szamitottam ki. Az itt megadott X értékek
kozott tovabb interpolaltam, mivel a korabbi és az ebben a tablazatban 1évo idofelosztas nem
egyezett meg. A Z értékek szamitasa a korabban irt egyenletbdl torténik minden adott t/tk ha-
nyadosra, ami ha nagyobb, mint 2, a Z 1-et vesz fel. Végezetiil az alfejezet elején irt képlet
alapjan kiszamitasra keriil a vizhozam 50, 25, 10 és 5 éves visszatérési idore. Ezt kdvetden mar
tetszOleges visszatérési idore is kaphatunk eredményt, ami az elébbiek interpolalasabol eldal-
lithat6. Az arhulldmkép mindegyik visszatérési idOre automatikusan rajzolodik a 25. dbrdn 14t-
hat6 mddon. Sziikség esetén az adatsor bdvithetd, de akkor a diagram adatkezelésének kiterje-
dését is modositani kell. Sziikség esetén a t[h] tengelyének kiterjedését manualisan kell bealli-
tani a diagramnal. A mértékado vizhozamok a Q adatsorok maximalis értékével egyeznek meg,
melyeket sarga cellahattérrel emeltem ki. Fontos kihangstilyozni, hogy a munkalapban maxi-
mum t = 120 6réig, valamint 5 és 50 év kozotti visszatérési id6 esetén lehet alkalmazni az
eljarast. Mivel lineéris interpolaciot alkalmaztam logaritmikus skalakon, az eredményekben je-
lentkezhet aprobb pontatlansag. Ez azonban a manualis munkéban rejlé hibazas lehetdségénél

joval alacsonyabb.
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85 Azdrhullimkép meghatdrozisa:
85

87 Afelosztasi id6kez:

nnyiben hosszabb adatsorral szandékozik dolgozn, jelolje kia tablazat utolsd sordt, majd a kijeldlés jobb als6 pontjini fogva hizza lejjebb a kijeldlés s szamit
etden kattintson a jobb oldalon asaines jobb fogva geéiga teljes arhullimkep.
51 salikség esetén atengelyek maximumt manuilisan kel bellitani.
92 Az eljdrés maximum t=120 Grdig alkalmazhat!
s
94 [Az drbullimesics éndke I | Bl =] ol B )|
s Q51 = I sepsis|  soswenss|  aumeera|  wssion| e
%
o7| o m t (ora) th Xs s Xio X Zihat/tk 22, akkor 2= 1) Qo (m'/s) Qs (m'/s) Quelm’/s) Qs (m'/s) Qi (m'/s)
s 1 9 of 3,217a085| 2,713453014] 1864752038 1,759551107] 0018871 0 7a1217561] oes117755| __0,350183831] 0363171573 __0,06226969%]
s 3] 02| 0328050451 4,987a551] 4,205074082] 3,163103378] _2,478158455, 0255326041 15,54502323) 13,10732188] _8,954534108] 701581226 13,88770623]
100 3| 0,4]_0,656108903] 48313981 4,016219472] _3.15963341] _2.416900901 046046542 27,15898573 2257657988 ___16,1319218] 12,33980123|__28,08290559|
101 3l 0,6[_0,984163354] 4,3009266] 3,579695299] 2.800979536] _ 2197408222 0634285304 33,30360143 27.72080005__15.69916431] 15,asa27ma| 255070256
102 35| 03] 1,912217605] 3,7535101] 3,161702647]_2.446216579] _1,956124083) 0776788721 35,97399573 2958254208 21,06934511] 1684816207 31,89980752]
103 o 1| 1.680272257] 3304151] 2.750651584| 2163035933 1751574963 oas7sras1 36,25482921] 3031651193 2129635972 Tras7on| 32216975
100 96832670 2.9940982]_2.513794712] 1 I 05678435 35,3765642 7570157578 20,58246562] 17,10121697]
105] 1.4] 2296381155 _2.6964246] 2.275271416] 1. 3254236756 2777651345 . 16,15036754
106 1 624435611 2.4455218] 2,074223545] 1.¢ 98671382 2532212105 18,10640272( 1497537231 %
107 1 18| 2.952450062] 22445768] 1,90935122] 1,517625816] ZrASASISS|  23,30935963]  16,6274794] 13,9966063] X
108 1 250544513] 2,0808254] 1,778671452] 1,415475282] 25,20272839) 21,66515503 12,34886218
24. abra: Az arhullamkép kiszamitasa
Arhulldmkép
n

4.2. Raciondalis modszer

A racionalis mddszer elkészitése soran a kovetkezo képlet kiszamitasa a cél:

ahol:

—Qs0

—Q25

1

25. abra: Az arhullamkép abrazolasa

Qp%:a*ip%*A

Qpw: A p% valésziniiségii vizhozam, m®/s-ban

a: A lefolyasi tényezo

ip%: A p% valdszinaségii csapadékintenzitas

A: A vizgytijtéteriilet kiterjedése, km?-ben megadva

A 26. abran lathaté a modszernek létrehozott munkalap eleje, ahol a z6ld hattérszina

celldkban kell megadni a kiindulési adatokat. Ezt kovetden az 6sszegyiilekezési id6 automati-

kusan kiszamitésra és kerekitésre keriil a Wisnovszky-képlet cellahivatkozasos behelyettesitése

altal:
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ahol:

1: Osszegyiilekezési id6, percben megadva
L: A volgy hossza, km-ben

S: A volgy atlagos esése, m/m-ben

A: A vizgyiijtéteriilet kiterjedése, km2-ben megadva

A B C D E F G
1 Alkalmazas a racionalis modszerhez
2
: 1 Ezeket a mezdket manualisan kell kitdlteni
4 - Eredmeény
5
B
& |Bemeneti adatok és Gsszegylilekezési idd meghatdrozdsa:
9
10 |Az érintett hely koordindtai: EOVX=
11 EOVY=
12
13 |Visszatérési idé: I -
14
15 |Figylem! A munkalop csok 1.és 100 éves visszatérési idd kdzott olkalmozhatad!
16
17
18 A wizgydjtoterilet kiterjedése: A= _ km®
19
20 A widlgy hossza: L= _ km
21
22 |Avolgy atlagos esése: &= R
23
24 |Az dssregyilekezési idd: = 2 perc
25

26 |Figylem! A munkolap csak 10 &s 60 perc kbzotti csapadeék iddtartam kdzott alkalmazhato!

26. abra: A beviteli adatok megadasanak feliilete racionalis modszer munkalapjaban

Fontos kihangsulyozni, hogy az Excel munkalap 1 és 100 év kozotti visszatérési id6, va-
lamint 10 és 60 perc kozotti csapadék id6tartam esetére alkalmazhatd. Ennek oka az, hogy a
csapadékintenzitas meghatarozasdhoz olyan adatokat hasznaltam alapul, melyek ezekre az in-
tervallumokra terjednek ki. Ezen alapadatok az Orszagos Meteorologiai Szolgalat honlapjarol
szarmaznak, ahonnan mind a 101 méréallomas csapadékintenzitas-adatait elértem, igy az auto-
matizalt modszert a legfrissebb kiindulédsi adatokra alapozhatom. A mérdallomasok elhelyez-
kedése a 27. dbran, a letoltott adatok struktaraja pedig a 28. abrdn lathatd. A méréallomasok

WGS84 koordinatait a honlap kiirja az allomdsokra valo kattintas utan. A WGS84 koordinata-
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kat ArcGIS térinformatikai szoftver segitségével transzformaltam EOV koordinatakka. Az al-
lomésok csapadékintenzitds adatait egy kiilon munkalapban kétféle elrendezésben helyeztem el

a 29. abran lathatd modokon.
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@ > @
f ® ®
@ o0 o® S @ ®
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@ @ | @ @ @ ®
e o ® o 0°
© | > ® :
® v :
. . . ~ Jelmagyarazat
oy -
@ > @ virssiomss
< . R Okerasem ponthoz kdzeli dllomas

@ ivaiasziott Slomas

4 @ Keresett pont

27. dbra: Az OMSZ csapadékméré allomasainak elhelyezkedése Magyarorszagon

Forras: https://met.hu/eghajlat/csapadekintenzitas/

A B C D E F

1 intenzitas (mm/h) 10 perces 20 perces 30 perces 60 perces
2 1eves 100%-os 36,53 28,58 22,4 14,84
3 2 eves 50%-0s 57,6 43,46 35,04 22,29
4 4 eves 25%-0s 69,35 51,72 41,56 26,66
5 |5 eves 20%-0s 72,33 53,81 43,14 27,8
6 10 eves 10%-os 80,2 59,32 47,19 30,88
7 20 eves 5%-0s 86,59 63,79 50,31 33,48
8 50 eves 2%-0s 93,47 68,58 53,47 36,38
9 100 eves 1%-o0s 97,76 71,56 55,33 38,26
10

28. abra: Az OMSZ honlapjarol letoltott adatok struktiiraja adott csapadékmérd allomasra
Forras: https://met.hu/eghajlat/csapadekintenzitas/
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Allomas neve:
Allomas széma:

Eszak koordinita:
Kelet koordinita

10 intensitas (mm/h)
1 1
12 2
13 a
14 5
15 10
16 2
1 50
15 100
19

2

22 Allomds neve:
23 Alomds széma:

26 Eszak koordinita:
27 | Relet koordinita,

29 intenzitas fmm/h)

0 1
n 2
32 a
3 5
3 10
3 i
% 50
7 100

Sapron Kuruc-damb

Wes  EOV

4748 2624545207

166 4662660871
10 20 30 0
3653 858 24 1484
s16 4346 B4 229
B35 51,72 4156 2666
7233 5381 4318 278
2 sam 4719 3088
850 637 5031 348
9347 6858 5347 3638
97,76 7156 5533 3826

Sopron Fertér
2
Wes  EOV

47 2656261937

1667 4TB097I6
10 20 0 )
551 551 21 12,73
711 4293 83 205
778 5852 4353 2658
R 592 4705 w43
94,34 0,22 54,16 3413
1014 5038 6053 3998
mo es19 6817 4814
14951 10605 TR ST

) « " N ’ a [ 1 u
10 parces.
Tivolsig a megadonsl | Allomds szima |WGSN  |WGSE | EOVX. EOVY 1 ewes 100%-03 |2 eves 50%-0s |4 sves 25%-0s |5 eves 20%-0s |10 eves 10%-os |20 eves 5%-o0s |50 eves 203,
2447938606 1| a768|  166| ace2ceoe7i| 2624545207 3653 576 69,35 72,33 802 86,59 93.47]
43302,39 2| an|  6p7] 4716209716 2656261937 3551 5111 73,78 7852 54,34 110,14 132,01
208839,3858] 3| 472]  1665] 4683812956 2089996191 37,39 0,29 763 7. 86,46 94,29) 103,02
2160764432 a| _aem| 1631] smususaas|  amearmesa 4342 68,67 82 88,36 99,86 109,87 121,48
1832213116 S| 4693 1681 479639219 1786378454 77 59,17 73563 773 90,14 101,97 17,59
184626,3602 6| 51 1661) 4633063622  143539,1059 2163 65,14 82,75 7,99 103,38 119,72 141,12
153859 2682 7| asss| 1697 asoazesaas| 1260741831 2655 &7 73] a3 93] 106,03 123,11
2300302932 8] _arm| 1727 si7oss,061 281437,429 31,18 57,79 75,78 82,27 98,57 114,28 134,72
1973078341 o] an7| 1767] seeea03673] 2638227884 3948 58,94 nn 75,28 85,41 94,63 105,89
208556,7317) 10 azse[  1708] sossazsia] 20137186 2523 55,24, 7163 75 86,54 5,19 104,36
183493,7424 13] 162  17.81] 556086134 2536418393 0,36 49,57 62,65 66,16 7588 84,34 94,19]
172313 6474 12 ar3s]  17s| saamaesis|  2esisnaal 32,19 5947 7948 85,36 103,03 120,38 14345
1820774158 13 _a738] 17,04 ao7s04394] 2037215121 34,14 5043 (X 85,39 10243 119,18 141,48
1385593135 14 args| 1766 sesseeears|  1ema7377y, 3864 56| 732 7807 93,48 10985 13352
125923558 15[ a7oe| 1787 sestsszal] 193436529 34,32 612 813 85,15 107,39) 126,34 1535
1536253022 16] 69| 1700 s162546047] 181037413 3452 54,84 68,33 72,00 82,86/ 9273 10487
1444270925 17 aeaa|  1720]  sumssss] 1566751209 3452 57,26 7358 7834 92,51 106,28 124,33
147669,5646) 18| 46,59]  17,16] 505638,1352) 151263,2809) 36,82, 61,02 77,25 81,81 94,93] 107,04 u:,n—ni'
1242118712 19 ae7s| 1755 sassonsras|  1s72es387) 175 0,79 849 83,39 97,33 109,99 1254
95793,99493) 20 a6f2| 1787 ssomissary| 1424173978 39,05 58,05 85 94,53 112,08 12888 150,85,
123424 3186 1| sem| 1737 saosens| 123113099 3547 59,25 7635 a3 9,16 11052 12934
83076,9014) 22[ ae36| 1787 503837313 1135138688 36,72 56,62 71,98 7652 90,59 105,42 125,51
107453,7728 FE) 461] 1753 5326592175 8507357048 3858 60,68 7585 0,16 927 104,48 119,35
88564,18487 24) 45,87 17,85]  557009,3069 59078,16789| 37,14 69,64 86,59 90,74) 101,38 109,65 18,1
208606,5697) 5[ ea03| 1883 eamersiia|  2omsiieesy %2 56,11 674 70,47 7,1 6,28 9427]
1984920523 26| 4794 1882 eoavesase|  2smasaras 444 68,02 8334 3,82 101,34 11331 12822
180010,9584] r‘—l, T T nn e8| migsl 7] w3 e
1645749168 28] a75s| 1830 co0ss2.093a] 2497774606 44,78 59,28 268 72,04 21 109,41 137.02
172580,5436| 20]  azss| 1831 soasousoas| 2565017143 34.39) 60,08 78,37 83,66 99,33 1184 133,97
151628,5402] 30| 4752 1896] 6434144698 241790,1414) 49,55 69,84 83,62 81,51 98,77| 10925 122,37]
161342,9025) 3 47,49) 18,09] S77854,2346 238894,043 38,76 66,24 8242 86,65 98,11 107,79 118,64/
145305452 T2 4745|1858 6147495991 3341100963] 3859 S631 50,35 7319 wan| [ T
1904014263 5| 4m| 1803 57a000,123 212381 8605 4252 oa,83] 2064 3| mes]  ium|  usa
117578,1422 3 4715 1888 6145763131 205206,2419 2939 54,17, 7.1 71,18 50,33 7,79 95,85)

29. abra: A letoltott adatok elrendezéseinek kialakitasa

A racionalis modszer munkalapjan lejjebb a csapadékintenzitas automatikus kiszamitasa

torténik, az eredményeket a 30. dbran a sarga hattérszinii celldk tartalmazzak. Eloszor egy

Pitagorasz-tétellel minden allomasra kiszamoltattam a megadott koordinatatol 1évé tavolsagat.

Ezt kdvetden egy FKERES fiiggvény segitségével meg kellett allapitanom, hogy ezen tavolsa-

gok koziil melyik a legkisebb, ugyanis ez teszi lehetévé a legkozelebbi csapadékmérd allomas

beazonositasat. Ezutan INDEX fliggvény segitségével megjelentettem az adott alloméshoz tar-

toz6 csapadékintenzitas adatokat, majd az interpolald fiiggvény segitségével lehetové tettem,

hogy linearis interpolacio altal tetszéleges visszatérési idore és tetszéleges iddtartamra is auto-

matikusan meghatarozhatoak legyenek a csapadékintenzitas-adatok.

28
29
30
31
32
33
34
as
36
a7
38
19
40
a1
42
43
a4
a5
a6
a7
48
49
S0

A csapadékintenzitds meghatdrozdsa:

A legkbzelebbi allomas szama:

Allomds neve:
Allomds szama:

Eszak koordindta:
Kelet koordinata:

Tatabanya

WGS

28

EOV
47,59
18,39

249777,4606
600552,9934

8

Visszatérési idd

Id&tartam

10

20

30

60|

44,78

34,46

23,65

16,55

30,136

59,28

47,9

36,57

22,59

43,368

72,68

60,62

48,17

29,13

55,64

77,14 64,91 51,97 31,49 59,734
10 92,12 79,49 64,54 40,06 73,51
20 109,41 96,61 78,77 51,13 89,474

137,02

124,47

100,54

71,164

115,058

162,41

150,57

120,88

91,98

138,694

121,3743333

108, 6826667

88,377

59,809667

30. ébra: A csapadékintenzitis-adatok automatikus meghatarozasanak eredményei
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A csapadékintenzitds meghatdrozasa utan a sulyozott lefolyasi tényez0 meghatarozasa

torténik. Ahogy lathaté az 31. abrdn, ugyanazt a struktirat alkalmaztam, mint a Ven Te Chow-

Wisnovszky modszer esetén, a kiilonbség csak annyi, hogy a valasztasi lehetdségeket elég volt

egyetlen oszlopban is leirni, a 2. melléklet 2. abrdja Szerint. A tablazatot Szaldczy (2001) szak-

dolgozatabdl vettem at. Amennyiben a terep lejtése 5% vagy annal kevesebb, a sarga hatterti

cellaban 1évo eredmény elfogadhat6, mint sulyozott lefolyasi tényezo.

31
52
53
54
35
56
37
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
2
73
74
S5
T8
77
78
9
BO
81
82
83
B4
85
86
87
83
B9
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

A B C

A lefolydsi tényezd meghatdrozdsa:

100 A lefolyasi tényezd értéke | 5% esetén:

m

Az ardnyok Gsszegének 100%-ra, o résxteriiletek dsszegének pedig o wizgydjtateriilet nogysdgdra kel kijtinnie!

a= 0,575

31. abra: Az a sulyozott lefolyasi tényezé meghatarozasa I < 5% lejtés esetén

Forras: Szaloczy, 2001

A lefolyasi tényezd meghatarozasanak forrdasa:
Szaldczy, L (2001) Kisvizfolydsokra telepllt tavak méretezési modszerel. Szakdolgozat, Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem.
Az ardny megaddsa %-ban torténjen!
a @ Ardny .
Lehetdség | Vidlasztott | megdlasztisa Részterilletek a " Részterlllet
BELSOSEGEK
Tetdhéjazatok:
Badog- vagy palatetd 0
Cserép- vagy szigetelolemez tetd 2.8 2,52
Facement tetd 0 0
Utburkolatok:
Aszfaltburkolat és burkolt gyalogjare 0 0
Bitumennel kidntott kockakd burkolat 0 0
Kockakd burkolat hézagkigntés nelkil 0 0
Idomitott terméskdburkalat 0 0
Kavicsolt it 0 0
Beépitettseg foka:
Régi, sirdn beépitett varos 0,7-1, 0 0
Belvdroshoz csatlakozd zdrtsord vdrosrész 0,6 -0, 0 0
Ponthdzak 0,5-0, 0 0
Villanegyed 0,3-0, 0 0
Ipartelepek 0,4-0, 0 0
Kertes csaladihdzak 0,2-0, 2,8 0,7
Sportpalydk, jdts2éterek 0,1-0, 0 0
Falusi lakdtelepek 0,1-0, 0 0
Parkok 0,05-0, i} 0
MEZOGAZDASAGI TERULET
Rét 0 0
Legeld 0 0
Szantd 0 0
Erdd 0 0
VASUTI TERULET
Nagy személypdlyaudvarok 0,5- 0 0
Teherpalyaudvarok 0,1-0, 0 0
Vasutdllomasok 0,2-0, 0 0
Vasuti palya 0,15-0, 0 0
Osszesen: 1 5,6 3,22

EGYEZES!

5%-nal nagyobb tereplejtés esetén novelni kell az itt kapott lefolyasi tényez6t a 2. mel-

léklet 3. abraja alapjan. Ennek Excelben torténd automatizalasat szintén Szaldczy (2001) szak-

dolgozatabdl vettem at, ami az 32. abran lathato.
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104 A lefolyédsi tényezd értékének novelése | > 5% terepesésnal:

105

106 Terepesés: 3%

107

108 Terepeses a

109 0,00% 5,00% 0,575 1 1 0,575
110 5,00% 6,40% 0,6175 ] 1 0
111 6,40% 7.90% 0,66 o 1 o
112 7.90% 9,40% 0,7025 ] 1 0
113 9,40% 10,90% 0,745 ] 1 0
114 10,90% 12,400 0,7875 1] 1 0
115 12,40% 13,90% 0,83 o 1 o
116 13,90% 15,50% 0,8725 o 1 o
117 15,50% 17.00% 0,915 1] 1 0
118 17,00% 18,50% 0,9575 ] 1 0
119 18,50% 20,00% 1 ] 1 0
120 20,00% | felett 1 ] 0 0
121

122

123 | a= 0,575

124

125 Avirhozam kiszdmitdsa:

126

127|Q= §9,945609111 m’/s 33 éves visszatéresi idore

128
32. abra: Az a lefolyasi tényez6 meghatarozasa I > 5% lejtés esetén, és a vizhozam szamitds eredménye

A tablazat melletti elsd két szegélyezetlen oszlop HA fiiggvényeket tartalmaz, melyekben
az keriil megallapitasra, hogy a megadott tereplejtés mely intervallumba esik. Az els6 szegély
nélkiili oszlopban az keriil megvizsgalasra, hogy a megadott tereplejtés nagyobb-e, mint az alsé
hatar, a masodik szegély nélkiili oszlopban pedig hogy kisebb-e mint a fels6 hatar. Ahol igaz a
feltétel, ott 1-est, ahol hamis, ott O-t tartalmaznak a cellak. Abba az intervallumba esik a lejtés,
amelyik soraban mindkét szegély nélkiili oszlopban 1-es lathato. A 3. szegélyezetlen oszlopban
az eldtte 1évé 3 oszlop értékeinek megszorzasa lathatdo. A megfeleld intervallum sordban
ugyanaz az érték fog szerepelni, mint az o oszlopaban 1événél, minden més sorban 0 lesz. A
fentebbi sarga cellaban az utolsé szegély nélkiili oszlop értékei keriilnek 6sszegzésre, ami meg
fog egyezni a megnovelt lefolyasi tényezdével, vagyis ami a 3. szegélyezett oszlopban a megfe-
leld intervallum soraban szerepel. A lentebbi sarga celldban a vizhozam kiszamitasa automati-

kusan megtorténik az alfejezet elején szerepld képlet alapjan.
4.3. OVF arvizszamitasi segédlet
A modszer automatizalasa soran az alabbi képlet kiszdmitasara kell torekednem:

Qpw = ai * gsw * A
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ahol:

Qpw: A p% valdsziniiségii arvizhozam, m3/s-ban

ai: Mértékegység nélkiili valosziniiségi szorzo, értékei a 3. tabldazatban talalhatoak
Os%: Az 5% valoszintiségii fajlagos vizhozam, m®/(s*km?)-ben

A: A vizgyiijtéteriilet kiterjedése, km2-ben megadva

Hasonldan az el6z6 moddszerekhez, a munkalap itt is a kiindulasi adatok megadasaval

kezdddik, a 33. abran lathatd modon.

& B C D E F G H ]

Alkalmazas az OVF arvizszamitasi segédlethez

3 - Ezeket 8 mezSket manudlisan kell kitdlteni
: Eradmény

Bemeneti adatok:

9 |Avizgydjtoteriilet kiterjedése: A= _ km’ RENDBEN!

10

11 |Afdvolgy hossza: L= _ km

3 |Afdvolgy atlagos esése 5= _ %

17 |Figylem! A munkolop csak 0.5 és 50% valdszindség kirdtt olkalmashota!

18

19 |Osszegyillekerési ida: = 7.90569415 perc Az eredmény elfogadhata

20

21 |Figvelem! Az Gssoegyillekesési idSre kopott eredmény maximum 2000 km” vizgyiitteriilet kiterjedésig elfogadhatc!
EOVX
ECVY

16 |Lefolydsi régic 1 Eszak-magyarorszagi lefolyasi régic

33. abra: A beviteli adatok megadasanak feliilete az OVF szerinti segédlet alkalmazasahoz

A kiindulasi adatok kozott szerepel a vizgyijtéteriilet kiterjedése, a févolgy hossza, a
valdszinliség, valamint a vizsgalt vizgyljtoteriilet vagy szelvény EOV koordinatai. Az 9ssze-
gyiilekezési id6 — 2000 km? vizgyiijtéteriilet kiterjedésig — és az érintett lefolyasi régio automa-
tikusan meghatarozasra keriil. A lefolyasi régio meghatarozasanak automatizaldsahoz ugyanazt
a gondolatmenetet alkalmaztam, mint a Ven Te Chow-Wisnovszky-moédszer Y tényezdjének
meghatdrozasa esetén. A kiilonbség csak annyi, hogy minden lefolyési régionak kiilon azono-
sitot adtam - ezaltal FKERES fliggvénnyel konnyebben megkereshettem, hogy melyik régidhoz

tartozik a keresett szelvény - az alabbi modon:
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Eszak-magyarorszagi lefolyasi régié
Budapest-kornyéki lefolyasi régio
Eszak-dunantuli lefolyasi régio
Ko6zép-dunantuli lefolyasi régio

Dél-dunantuli lefolyasi régio

2 o

Nyugat-dunéantuali lefolyési régio
A megadott pont és a régiok vizualis szemléltetését a 34. abra mutatja.

Lefolyasi régiok

=== Dél-dunantuli lefolyasi re

400000 500000 600000 700000 800000 900000 1000000

34. abra: A megadott pont és a lefolyasi régiok vizualis szemléltetése

A vizhozam meghatarozasahoz sziikség van még az 5% valoszinliségii fajlagos arvizho-
zamra, valamint a valoszinliségi szorzora, melynek segitségével tetszéleges valdszinliségre sza-
mithatunk at. Az 5% valdszintiségli fajlagos vizhozam automatizaldsdhoz Dr. Koris Kalman
nyujtott segitséget azaltal, hogy odaadta nekem a 2021-ben kiadott segédletének 3.2 mellékle-
tében 1év6 grafikonok fiiggvényeit. Az adatokat a 35. dbran lathaté struktiraban kaptam meg,
amelybdl a legutolsd oszlopban 1év6 eredményekre volt sziikségem. A mértékadd vizhozam
kiszamitasanak feliiletét a 36. adbra mutatja. Ennek elején a valdsziniliségi szorzok tablazatanak
masolata talalhatdé Koris (2021) segédletébdl, ami mellé egyrészt az elobbi modszerekben is
hasznalt interpolald fiiggvénnyel eldallitottam a tetszdleges valdszinliséghez tartoz6 valoszinii-

ségi szorzOkat, masrészt megfeleld cellahivatkozasokkal az 5%-os valosziniiségii fajlagos ar-

vizhozam hatérértékeit helyeztem nyugodt, atlagos és heves lefolyési viszonyokra egyarant.
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Lentebb az érintett lefolyasi régidhoz tartozé hatarértékek keriilnek feltiintetésre egy FKERES
fliggvény altal, ami alapjan a felhasznalo felveheti az 5% fajlagos arvizhozam értékét. Ezt az
értéket tartomanyon kiviil is fel lehet venni, ugyanis a hatarértékek csak tajékoztato jellegiiek.
A megfeleld valoszinliségi szorz6 megadasat szintén FKERES fliggvénnyel oldottam meg, ezt
kovetden a mértékado arvizhozam mar szdmithatd az alfejezet elején szerepld képlet cellahi-

vatkozasos behelyettesitésével.

Koris (2021) segédlete leirja, hogy lefolyasi régio hataran 1évo vizgytijtoteriiletek esetén
a szomszédos régidkat is figyelembe kell venni és mérlegelni kell. Az automatizalas soran erre
egyelére nem tértem ki, igy az Excel-fajl még nem mindig adhat pontos eredményt a lefolyasi

régiok hatarai kozelében.

D £ F G H I J K L M N o P Q R s T u v w
Fajlagos drvizhozamok g, =f(A) figgvénye Anin Amax
Budapest kérnyéki lefolyasi régio A= 10 10 10000 km? kdztt!
1
y=mx+b m b A Qs =10"A"
Felsé burkolé 10 0,15 -0,13265 -0,69126 10 0,15
10000 0,06
Fiiggvény 10 0,08 -0,11967 -0,97724 10 0,08
10000 0,035
Alsé burkolé 10 0,04 -0,0034 -1,2976 10 0,04
10000 0,02
H 11
’E o1 L]
G 1
& O 5 10
. 9
2 7 .
o 12 13
g .
\32\
o I
g —
001
10 100 1 10000

Vizgy(ijté teriilet, A [km?]

35. abra: A qgsy fliggvényének egyenlete és meghatarozasa a Budapest-kornyéki lefolyasi régio példajan

36. abra: A mértékado arvizhozam kiszamitasanak feliilete

23 A vizhozam kiszamitasa:

30

; a %

- Ssz Valbszindségi szorzok

3 05| 2 3 5 10 20 50 33| Nyugodt (kiegyenlitett) |  Atlagos Heves
33 1|Eszak-magyarorszagi lefolyasi régid 195 163 134 |, 19| 1 077 0,55 0.27] 042867, 0,35 013 1
34 2|Bud koryéki lefolyasi régio 2 165 135 18] 1| o077 o055 o.26] 042433 0.04 0,08 015
3|Eszak-dunantili lefolyssi régid 2.26] 177 14 21 i o7s]  oss] o028 0_417§| 0.07 0.155 035
36 a|korép-dunantul | lefolyasi régic 1,82 1,54 13| 16 1 0,79 0.5 0,35 0.4s187] 0,07 0,02 0,22
37 5| Dél-dunantali lefolyasi régit 181 1.54 29 117 1] 08 06 034] 048733 0.13 032 0.86
38 &|Myugat-dunantili lefolyasi régié 18 154 13| 17 1 0,79 0,58| 0,31 0,463] 0,2 0,065 0,6
40

41 5% valoszinGségd fajlagos arvizhozam hatarértéke;

a2 Nyugodt (kiegyenlitett] lefolyasi viszonyokra [ 0,35 m'f(s*km’)

43 Atlagos lefolyasi viszonyokra: Qe 0,13 m'/(s"km’)

44 Heves lefolyasi viszonyokra: L 1 m'f(s"km’)

a6 lag ozamm tortomdnyon kivili értéket is fel lehet venn

48 Felvett 5% valoszinisegi fajlagos arvizhozam P

as

50 Valészindségi szorzo a 042866667

51

52 |KiszAmitolt vizhozam Qo 2,14333333 m'/s 33 % valészindségre

53
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5. OSSZEFOGLALAS

Szakdolgozatomban a mértékado arvizszamitas empirikus modszereinek elemzésével és
automatizalasaval foglalkoztam. Hazankban tobb moddszer is ismert, mindegyik mas modon
szamitja ki a mértékado vizhozamokat, illetve mindegyiknek més-mas felhasznalhat6sagi kor-

latai vannak, ami miatt mindegyik modszer eltéré eredményeket ad.

Az empirikus arvizszamitasi modszerek elterjedt és széles korben hasznalhato eljarasok,
melyek kiillondsen az adatszegény teriiletekre adnak elfogadhatd eredményeket. A hazankban
ismert modszerek tobbségét az 1960-70-es években dolgoztak ki, az akkori hidroldgiai viszo-
nyokra alapozva. Napjainkra viszont a hidrologiai korforgas egyre szélsdségesebbé és nehezeb-
ben kiszamithatova valt: az emberi tevékenységek révén megvaltoztak a lefolyasviszonyok, az
aszalyos id0szakok hosszabbak, csapadék pedig ritkdbban hullik, de olyankor akar nagyobb
mennyiségben. Ezekbdl kifolyolag a jelenleg ismert hazai empirikus arvizszamitasi modszerek
mar nem mindig adnak pontos eredményeket, ugyanakkor eredményességiik javithato, sot, a
kiilhoni eljarasrendektdl még mindig képesek realisztikusabb, hazank viszonyaira jobban il-
leszkedo értékeket szolgaltatni. Szakdolgozatomban az egyik ilyen megfogalmazott javitasi le-

hetdség a legfrissebb csapadékadatok szerinti feldolgozas.

Napjainkra a teriilethasznalatok is jelentdsen megvaltoztak, mint példaul kozutak, auto-
palyak épiiltek, Gijabb teriileteket vontak mezdgazdasagi miivelés ala vagy sajatitottak ki mezo-
gazdasagi teriileteket, csokkent az erddk tertilete, miitargyakat alakitottak ki, az urbanizacios
folyamatok révén bdviiltek a varosok is, és még szamtalan egyéb példat lehetne felsorolni.
Mindezek nagyban megvaltoztattdk a lefolyasi viszonyokat, ami miatt az empirikus eljardsok
szintén nem mindig adnak pontos eredményeket. Ennek javitasi lehetéségeként a teriilethasz-
nalatok vizsgalatat vetettem fel a legfrissebb CORINE adatbazisok alapjan, melyekbéla lefo-

lyési viszonyok feliilvizsgalhatoak.

Az automatizéalashoz a harom altalam legjobbnak vélt empirikus modszert valasztottam.
A racionalis modszert a széles és gyakori alkalmazas miatt, a Ven Te Chow-Wisnovszky-mod-
szert az arhullamkép meghatérozés és a mai hidroldgiai viszonyokra valo helytallasa miatt, az
OVF arvizszamitasi segédletét pedig frissessége €s a hazank hidrologiai viszonyaira vald leg-

jobb igazodéasa miatt. Az automatizalas Excel-fajl készitése formajaban tortént.
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1. melléklet: Csermak-modszer grafikus megoldasi segédletei (Forras: Koris — Kontur — Winter, 1987)
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1. dbra: Segédlet a Cserméak-modszer grafikus alkalmazasahol (A > 25 km?)
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2. abra: Segédlet a Csermak-moédszer grafikus alkalmazasahol (A = 10 — 25 km?)
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1. melléklet: Csermak-modszer grafikus megoldasi segédletei (Forras: Koris — Kontur — Winter, 1987)
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3. abra: Segédlet a Csermdk-modszer grafikus alkalmazéasahol (A = 5 — 10 km?)

A segédletek hibahatéra:

J o r

A < 50 km? kiterjedésii vizgyiijtSteriilet esetén + 40%
A > 50 km? kiterjedésii vizgyiijtSteriilet esetén + 20%



2. melléklet: Segédletek a racionalis modszer alkalmazasahoz (Forras: Koris — Kontur — Winter, 1987)

origdgi Ertéket
6-3. tabldzat. Azi fajlagos esévizhozam dtlagos gyakortsagt araeRe?

a viztelenités raciondlis szdmitdsdlioz. (Marko ;

e
Az évenkén- Eéé":y. é:leé':'
; X ismét-
A fold- Vizfolyas vagy miitdrgy u‘elﬁf(l)f?"‘l, 163ik (gya-
munka helye és jellege 14s relatl} korisag
jellege valészinu-
i
! 2 : «:2
Févaros belteriiletének dthélézata 25-50
Nagyobb vidéki virosok belterilleté- 2-1
nek Gthalozata 50-100
Kisebb vidéki varosok belteriileté- : 1-1/2
nek Gthalézata 100-200 /
Févaros és nagyobb vidéki varosok , 1-1/2
kiillteriiletének tthilézata '100—233 1/2_{/3
Kozt Falvak atkelési szakasza 300"'400 1/3-1/4
Telepiiléseken kiviili dtpalya 300-
Koziti hid vagy cséves miitargy (cso-
4teresz, biijtaté stb.) belsdségek . 100-50
kizott e
K&zati hid vagy csoves miftargy (cso- 3 50-33
iteresz, bujtaté stb.) kiilteriileten -
Egyéb miitargyak (fenéklépcsd, 4 33-25
surrantd stb.) _’,,_.3:_-——-—-‘
Személypilyaudvar 10 000 utas/nap- . 0-5
nal nagyobb forgalommal 10-20 !
Személypalyaudvar 500-10 000 s 5-4
utas/nap forgalommal 20-2
Személypalyandvar 500 utas/nap- 4z o 4-3
nal kisebb forgalommal ,5’50 3-2
Vasiit Teherpalyaudvarok 33; | 200-100
Vasiiti hid belsdségekben b= 10050
Vasiiti hid kiilteriileten 1“3 50-33
Egyéb miitirgyak ______2_1—-——-—
Szilard burkolattal ellitott futé-, 4-2
gurulé- és kezelGpalydk 25-50
Repiils- Gyepburkolattal ellatott futé-, 100 2-1
tér gurulé- és kezelGpalydk 50~
Mellékteriiletek, amelyeken repiils- ~1/2
forgalom lehetséges 100-200 11
Kis viz- | Varosok belteriilete, fontos honveé- 4 100-25
folydsok | delmi létesitmények l—')O 10-5
meder Virosok kiilteriilete, ipartelepek })0-53 53
rende- Falvak belsésége '0'",) 1112
zése, Kertek ,1)00' 338 1/2-1/3
vizmo- Szantoteriilet "00_400 1/3-1/4
sds- LegelGteriilet 300-,00 1/4-1/5
kotés Rétteriilet L,,ﬁ(;],(ta——-———-

* Az ismétlédési idobsl visszaszamitott, fiktiv érték.

1. abra: Az i fajlagos es6vizhozam atlagos gyakorisagi értékei a viztelenités racionalis
szémitasdhoz



2. melléklet: Segédletek a racionalis modszer alkalmazasahoz (Forras: Koris — Kontur — Winter, 1987)

6-4. tablazat. Az a lefolydsi tényezd értéke sik tevepen. (I < 5%)

Belstségek
a) TetShéjazatok
Béddog- vagy palatets 0,95
Cserép- vagy szigetelGlemez tetd 0,90
Facement tetd 0,50-0,70
b) Utburkolatok
Aszfaltburkolat és burkolt gyalogjiro 0,85-0,90
Bitumennel kisntétt kockakd burkolat 0,80-0,85
Kockak& burkolat hézagkicntés nélkiil 0,50-0,70
[domitott terméskd burkolat 0,40-0,30
Kavicsolt utak 0,15-0,30
c) Beépitettség foka
Régi, siiriin beépitett belviros 0,70-1,00
Belvaroshoz csatlakozd zdrt sori virosrész 0,60-0,80
Ponthizak 0,50-0,70
Villanegyed 0,30-0,50
Iparteiepek {1,40-0,50
Kertes csaladi hdzak 0,20-0,30
Sportpilyik, palyaudvarok, jatszoterek
és kertes falusi lakdtelepek 0,10-0,20
Parkok 0.,05-0,10
Mez&gazdasagi teriilet
Miivelési ag:
Rét 0,15-0,30
Legeld 0,12-0,25
Szantd 0,08-0,20
Erdd 0,03-0,10
Vasiti teriilet
Nagy személypalyaudvarok 0,50-0,60
Teherpdlyaudvarok 0,10-0,20
Vasitallomasok 0,20-0,30
Vasiti pilya 0,15-0,20

2. ébra: Az a lefolyasi tényez0 értéke sik terepen (I < 5%)



2. melléklet: Segédletek a racionalis modszer alkalmazasahoz (Forras: Koris — Kontur — Winter, 1987)

Terepesés Megnovelt lefolyasi
%-ban hajlasszogben tényezd an
0-5,0 0-2°50’ a-ra lasd a 6-4. tdbldzat
értékeit

6,4 3°41 0,9a + 0,1

7,9 4°32 0,8a + 0,2

9,4 5923 0,7a +0,3
10,9 6° 14 0,60 +0,4
12,4 7°5’ 0,50 + 0,5
13,9 7°56' 0,40 + 0,6
15,5 8247 0,36 +0,7
17,0 9°38’ 0,200 40,8
18,5 10°29 0,1a + 0,9
20,0 és 11°20° és
meredekebb | meredekebb 1,0

3. abra: Az a lefolyasi tényezd értékének novelése I > 5% lejtés esetén

s A lefolyds az 4tlagos értékhez képest
s s SO

nivekszik csokken
= 7R e
Haa vizgyfﬁﬁ e meredek enyhe
le]to-‘ kerekded hosszan elnyilé
a.l‘z?.kjazésa északi déli-délnyugati
mjéko P;;m‘ hulldmos tekndkkel teli,
Haa felesd a lejték irdnydban a szintvonalak irdnydban

miivelt, sekély termd- | miivelt, mélyen megm-

rétegil, csupasz velt, bendtt

k : vizel Ateresztd
Ha 2 felszini takard- vizzard

csekély vizkapacitasii | sok vizet vesz fel

;é:e:; povénytakard | 86T dis
szdrazsagliro vizigényes
sekély gyokérzetil mély gyokérzeti

Ha a vizhélézat Sﬁiﬁ "“Ia

Ha a volgyfenék mik e
nagy esésil csekély esésii

Ha s medet mélyen bedgyazott gyakran kisntd
j6 karban van elfajult, ben&tt
mélyen van magas

 Haa talajvizszint |
| HaatalaJVor

4. dbra: A domborzat, a foldtani viszonyok €s a novényzet befolyasold hatasa a lefolyasra



2. melléklet: Segédletek a racionalis modszer alkalmazasahoz (Forras: Koris — Kontur — Winter, 1987)
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2. melléklet: Segédletek a racionalis modszer alkalmazasahoz (Forras: Koris — Kontur — Winter, 1987)

1. A lejtési viszonyok tényezdi (o)

igen erfis lejténél, ha az oldalak hajlisa > 35% 0,22-0,30
kizepes lejténél, ha az oldalak hajldsa 11%-35% 0,12-0,20
szolid lejténél, ha az oldalak hajlasa 3,5%-11% 0,06-0,10
sik videknél, ha az oldalak hajlisa < 3,5% 0,01-0,05
2. Az atereszt8képesség tényezdi (o)
igen vizzdro talajra 0,22-0,30
ktizepes dteresztd talajra 0,10-0,20
dteresztd talajra 0,06-0,10
igen ateresztd talajra 0,03-0,05
3. A névénnyel valé boritottsdg tényezdi (ag)
kopdr sziklira 0,22-0,30
rétre és legeldre 0,17-0,25
feltéirt kultirtalajra és erdéire 0,07-0,15
zart erdére, laza hordalékra, kives, homokos talajra 0,03-0,05 J

6. abra: Az a lefolyasi tényez0 jellemzd értékei



3. melléklet: A fajlagos kozepes nagyvizhozam meghatarozasa a Kovacs-Takacs modszerben (Forras: Koris — Kontur — Winter, 1987)
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4. melléklet: Segédlet a Marko modszerhez (Forras: Koris — Kontur — Winter, 1987)
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5. melléklet: Segédletek az Eszéky-Virag modszerhez (Forras: Beke — Eszéky — Virag, 1983)
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5. melléklet: Segédletek az Eszéky-Virag modszerhez (Forras: Beke — Eszéky — Virag, 1983)
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4. abra: A Csy izovonalai



5. melléklet: Segédletek az Eszéky-Virag modszerhez (Forras: Beke — Eszéky — Virag, 1983)
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5. abra: A Ciou izovonalai
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6. melléklet: Segédletek a Ven te Chow-Wisnovszky modszerhez (Forras: Wisnovszky, 1968)

Feliileti Miivelési viszonyok Talajtipus
viszonyok A B C D
Ugar, kopir
feliilet 0,77 (0,86 0,91 0,94
52818, kapas- Hagyomanyos miivelés | 0,70 |0,80| 0,87 (0,90
ndvények Szintvonalmiivelés 0,67 (0,77 (0,83 0,87
Teraszol4s 0,640,73/0,79|0,82
Gabonafajtak Hagyomainyos miivelés | 0,64 0,76 | 0,84 [ 0,88
Szintvonalmifvelés 0,6210,74 (0,82 (0,85
Teraszolis 0,60)0,71 (0,79 | 0,82
Pillangdsok és Hagyomanyos miivelés | 0,62 0,75 0,83 | 0,87
egyéb siirii Szintvonalmiivelés 0,60)0,72 0,81 |0,84
takarmdnynévények | Teraszolis 0,57 10,70 | 0,78 | 0,82
Legels Ritka 0,68 | 0,79 | 0,86 | 0,82
Kozepes 0,49 | 0,69 (0,73 | 0,84
Kovér 0,39 [0,61]0,74 | 0,80
Szintvonal, ritka 0,47 [ 0,67 | 0,81 /0,88
Szintvonal, kdzepes 0,25 (0,59 0,75 (0,83
Szintvonal, kévér 0,06 (0,35)0,70 10,79
Rét 0,30 |0,58 [ 0,71 0,78
Liget, facsoport Ritka 0,45|0,66 | 0,77 (0,83
Gyiimblcstis Kozepes 0,36 [ 0,60 | 0,73 (0,79
Siirid 0,25 (0,55 0,70 | 0,77
Gazdasdgi
udvar, szérii 0,59 10,74 10,82|0,86
Diiléutak Ritkdn jart 0,72 (0,82 (0,87 (0,89
Kemény feliiletii 0,74 | 0,84 | 0,90 | 0,92
Erdsk Nagyon ritka 0,56 | 0,75 0,86 | 0,91
Ritka 0,46 [ 0,68 [ 0,78 | 0,84
Kozepes 0,36 | 0,60 [ 0,70 |0.76
Sirfi 0,26 10,52 (0,62 0,69
Igen siirit 0,150,44 (0,54 | 0,61
Vizzaré feliilet 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00

A erSsen vizdtereszt8, laza talajok (laza homok, nagy vizfelvevé-
képességii 16sz)

B kevésbé dtereszts talajok (18sz, tomor homok, homokliszt, kis
iszapmennyiségii talajok)

C félig vizzdré talajok (iszapos homokliszt, homokliszt, homokos 1szap,
agyagos homok stb.)

D vizzdrd talajok (tomer iszap, agyag)

1. dbra: Az a lefolyasi tényezd értékei, Ven te Chow nyoman



6. melléklet: Segédletek a Ven te Chow-Wisnovszky modszerhez (Forras: Wisnovszky, 1968)
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A lefolyasi uthossz L (m)

. abra: A csucsredukcios tényez6 (Z) és az arhullam késleltetési id6 (tk) meghatarozasat

segitd monogram
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3. abra: A lefolyasi viszonyokat (X) és a csapadékviszonyokat (Y) kifejez6 tényezok
meghatarozasat segitd monogram, 25 év és 50 év gyakorisag esetén



6. melléklet: Segédletek a Ven te Chow-Wisnovszky médszerhez (Forrds: Wisnovszky, 1968)
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4. abra: A lefolyasi viszonyokat (X) és a csapadékviszonyokat (Y) kifejez6 tényezok
meghatarozasat segitd monogram, 5 év és 10 év gyakorisag esetén
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A Mtszaki Segédlet a kiilonb6z6 valdsziniiségii rovididejd csapadéki zdsdnak médszerét
(\ f  tartalmazza a bel- és kilteriileti kis vizgyfijt6k vizrendezési tervezésé 7éséhez.

1. Fogalmak értelmezése
2. A mértékadé rovididejl csapz
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1.

2.1

FOGALMAK ERTELMEZESE

Mértékadé iddalap az az érték, amely alatt huilott csapadékbdl valamely vizfolyds vizsgdlt szelvényében
mértékadé vizhozam keletkezhet. Jelen segédlet az Osszegyiilekezési id6t tekinti mértékadé idGalapnak.

Osszegyiilekezési id8 (t) a vizgylijts legtdvolabbi pontjdtél a vizsgdlt szelvényig vald lefolyas idotartama.
Kis vizgyijtokon, mértékado csapad¢k okozta lefolyds esetén, az Osszegyiilekezési id6t két részid8, a te-
repen (beleértve a burkolatot és bardzdit is) valé lefolydsi id8 (t) és a vizfolydsban {mederben vagy zdrt
csatorndban) valé lefolydsi idS (t,) Osszege (t =1, +t,).

Rovididejii csapadék a legfeljebb 3 érdn 4t hull6 zdpor.

A rovididejii csapadék intenzitsa valoszinfiségi vdltozo. A rovididejii csapadék intenzitdsa i (mm/h) vagy
1/s - ha) csak a hozzd tartozé valészinGségi jellemzdvel (p) értelmezhetd. A csapadék, mint valoszindiségi
véltozo, az el6forduldsi valészintiség (%) helyett értelmezhetd még az dtlagos visszatérési idGvel is, ha

a vizsglt csapadék-iddsorok éves bazisid8szakra vonatkoznak, vagy arra drszdmithatok. A kétféle valo-
szinfiségi jellemzd dsszefiiggését az 1. tdblizat tartalmazza.

1. tdbldzat
Atlagos visszatérési id8 Eléforduldsi valdszintiség

(év) (%)
1 ~99

2 50

4 25
10 10
20 5
33 3
50 2
100 ~ 1

A valésziniiségi jellemzé a hidraulikai méretezés biztonsdgi mutatéja.

A csapadék valészinGiségi jellemz6iét az adott csapadékbol keletkezd hidraulikai igénybevétel valészind-
ségi jellemzésére is érvényesnek kell tekinteni. A p visszatérési idejil csapadékbol p visszatérési idejd
4rhulidm keletkezik. A hidraulikai méretezéshez 4ltaldban az drhullim tet6z8 hozamdnak és tdmegének
az ismeretére van sziikség. A hidraulikai méretezés eddigi gyakorlata az Osszegyiilekezési idGtartammal
azonos ideji, térben és idGben 4lland§ i intenzitdsd csapadékkal szdmol, a gépi szdmitds alkalmazdsa mdr
médot ad a viltozé intenzitdsd csapadékok figyelembevételére is.

A MERTEKADO ROVIDIDEJU CSAPADEK IDOALAPJA

A terepen vald lefolyds idejének meghatérozdsa

A terepen vald lefolyds idejét (1, -et) egyedi vizsgdlat alapjdn vagy becsléssel kell meghatdrozni. A terepen
valé lefolyds kozelits ideje a kovetkezd osszefliggésbOl hatdrozhaté meg:

0,5
n*L
3 0}

ahol

a lefoly4dsi id6 a terepen (min),

a Manning-féle érdességi tényezd,

a terepen mért lefolydsi ithossz (m),

a terepen lefoly6 viz 1itjdnalk szakaszonként dtlagolt lejtése (dimenzid nélkil)

- e
g
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22

23

Az (1) osszefiiggés legfeljebb 400 m uthossz esetén alkalmazhaté. A 400 m-nél hosszabb tdvon a lefoly6
viz a terepen is annyira koncentrdlodik, hogy azt mdr a mederbeni lefolyés hidraulikai médszerével kell
vizsgdlni. Az n érdességi tényezs értékeit a 2. tdblizat tartalmazza.

2. tdbldzat

Eefolyist palya Erdességi tényezd

n
Szanté, sz616 0,4-0,5
Erdd, rét, legeld 0,3-04
Gyepes park 0,2-0,3
Kéburkolat 0,15-0,25
Beton, aszfalt-burkolat 0,1-0,15

Becslés esetén a terepen vald lefolyds idejére legalabb 10 percet kell felvenni.

A vizfolyasban valé lefolyds idejének meghatirozasa

A vizfolydsban valé lefolyds idejét (t,-6t) a nagyvizi vizszdllitds kozépsebességeibél szémitott részidSk
szakaszonkénti Osszegezésével kell meghatérozni:

N
R ,
t2 T g(')ﬁ = ] (2)
1K

ahol
ty  — alefolydsiidé a vizfolyds medrében (min),
Lj — aj-edik vdltozatlan méret{i és lejtésti mederszakasz hossza (m),
Vi, — ajedik viltozatlan méret és lejtésti mederszakaszon el64llé kozépsebesség mértékadd
! vizhozama esetén (m/s),
N — amederszakaszok szdma.

A kozépsebesség-értékek (vi ) meghatdrozdsdra trapéz szelvényl nyflt meder esetében az M.1. dbra

nomogramja haszndlhatd, zirt szelvénynél pedig az MI-10.167/3. 1.1 szakaszdban eléirt eljards alkal-
mazhato.

Az dsszegyiilekezési id§ becslése

Kiilteriileti vizsgdlatok esetében a terepen és a mederben valé lefolyds idejét egyetlen kozelitéssel a ko-
vetkezd Osszefiiggésbdl lehet kiszdmitani:

(3

ahol

— az Osszegyiilekezési id6 (min),

— aleghosszabb lefolyisi 1t hossza (km),

— avizgylijts terillete (km?),

a leghosszabb lefolyidsi it 4tlagos lejtése (dimenzié nélkiil).

St SR e

Az Osszefiiggés az 1-500 km® nagysigi vizgyiijték esetén haszndlhaté. A szdmitds meggyorsitdsira
az M.2. dbrédn levé grafikus segédlet alkalmazhato.
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IDOBEN ALLANDO MERTEKADO CSAPADEKINTENZITAS

A vizsgilt vizgy(ijt6 teriilet Gsszegytilekezési idejénck (t-nek) ismeretében a p visszatérési idejll csapadék
intenzitdsa a kovetkezd Gsszefliggésbol hatdrozhatd meg:

fymast 5 @
ahol '
i, —ap visszatérési idejii csapadék intenzitasa (mm/h),
a  — a10perces idGtartami p visszatérési idejii zapor intenzitdsa (mm/fh),
L — az Gsszegyiilekezési id6 10 perces idBegységben kifejezve (pl. 23 perc esetén t =2,3),
m  — ahatvanykitevd, értékei valészintiségi jellemzéként dlland6k 2 3. tabldzat szetint.

3. tdbldzat
Visszatéeési idd 10 perces intenzitds Hatvanykitevd
D a m
(é%) (mmfh)

1 47,8 0,69

2 73,0 0,71

4 97,0 0,72

10 131 0,72

20 158 0,73

33 180 0,74

5C 202 0,74

100 238 0,75

A rovididej csapadékidrvény (4) Magyarorszdg egész terilletére érvényes. idéfiiggvény értékeit a csapa-
dékmagassdg mm/h mértékegységében az M.3. dbrdn, miga fajlagos vizmennyiség I/s - ha mériékegységé-
ben az M.4. dbra tarialmazza.

A hidraulikai mérotezéshez a p mértékadd visszatérési idSt az erre vonatkozo elGirdsok szerint kell
figyelembe venni.

IBOREN VALTOZO MERTEKADO CSAPADEKINTENZITAS

Az id6ben valtozé csapadékintenzitds figyelembevétele lehetSve teszi a keletkez8 drhullém alakjdnak,
ezen beliil tet6z6 hozamanak pontosabb meghatdrozdsat, de a csapadékbol eredd lefolyds szdmitdsdanak
médszerbeli mgbizhatésdgit nem fokozza.

A csapadék intenzitdsdnak idGbeni vdltozdsit a gépi szamitaskor célszerdi figyelembe venni, ha az Gssze-
gyitlekezési 1d6 (t) lepfeljebb 100 perc.

Az idében viltozd intenzitési, p visszatérési idejii csapadék maximdlis intenzitisa hazai vizsgélatok
szerint sltaldban az Gsszegyiilekezési id8 0,35-6d részében kovetkezik be. Az intenzitds maximalis érté-
kének megjelendséig (0,35 t-ig) lehullott csapadék az elSkészits csapadék. ‘
Az id6ben vaitozé és killonbdzd visszatérési idejli zdporcsapadék id6fuggvényeit az M.5., M.6. és M. 7.
4brék tartalmazzdk. Az dbrikon az intenzitdslépesSk 5, illetve 10 percenként viltoznak. Az dbrdkon lev
ia6fiiggvényeknél az 5 percnél rovidebb idSk csak bemutatdsra szolgdlnak.

Azonos sszegyiilekerdsi id6 és vizgyijtSteriilet esetében az idében valtozd intenzitdsu csapadék menmnyi-
sége azonos a7 id6ben dllandd intenzitdst csapadek mennyiségével.
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6.1
6.11

6.12

6.13

6.14

Ezen a terepszakaszon a viz dtjdnak 4tlagos lejtése 20°/oq :

A ZAPORCSAPADEK MENNYISEGE

A kiilonféle el6forduldsi visszatérési idejii zdporok sordn lehullott csapadékmennyiségek az M.8 dbra
alapjin hatdrozhatdk meg.

A hazai zdporcsapadékok teriileti kiterjedését dbrizolé gdrbéket az M.9. dbra tiinteti fel. A gorbék alap-
jin meghatdrozhaté, hogy a pontszer(i csapadékhoz, annak szdzalékdban mekkora dtlagos teriileti csapa-
dékmagassig tartozik.

A csapadék teriileti dtlagériéke valészinfiségi vdltozd. A rovid idéStartamu zéporcsapadékok teriileti el
oszldsdnak valdsziniiségi torvényeit még nem tartdk fel. Az M.9. dbrdro] leolvashaté értékek az évenként
dtlagosan egyszer elGfordulé értékeknek tekinthet6k.

Az M.9. dbrén levs teriileti csapadék dtlaggdrbék alapjin meghatdrozott értékeket gy kell alkalmazni,
hogy az M.8. dbrdrdl leolvasott csapadékmennyiséget kell pontszerii értéknek, vagyis 100%-nak tekin-
teni. Meg kell keresni a vizsgdlt teriilethez, valamint a kivilasztott csapadék id6tartamhoz tartozé szdza-
lekértéket és a pontszer(i csapadékértéket redukalni kell a keresett szdzalékértékre.

SZAMPELDAK
Azonos dsszegyiilekezési idohoz tartozé mértékadé csapadék allandé és valtozé intenzitisinak szamitisa

Feladat: Meg kell hatdrozni egy vdros belteriiletére hullé egyéves visszatérési idejii csapadék intenzitdsdt
egy meghatirozott vizsgdlati pontra vonatkoztatva.

A szdmitdshoz sziikséges: 2. tdbldzat, valamint M.5., és M.3. 4bra.

A terepen vald lefolyds részidejének szimitdsa,

A vizgyjto terillet leghosszabb lefolydsi itjabsl 80 m rétmiivelésti terepen halad:

L,=80m

J L 0,02
A terepen foly6 viz szdmitdsa vehetd érdességi tényezdije a 2. tdbldzat szerint:
n; = 0,3

A terepen valé lefolyids ideje az (1) Osszefiiggés szerint:

A mederben valo lefolyds idejének szdmitdsa

A mederben lefoly6 viz levonuldsi idejét a mederszakaszok hosszdbél és a szakaszonkénti kozépsebesség-
bél kell kiszdmitani,
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A mederszakaszok adatai:
Hosszak K 6zépsebességek Lefolydsi idok
(m) (mfs) (s)
I,;, = 60 Voo 2.2 27
L,, =110 Wy = 19 58
L,; =160 Wesa 1,8 89
L, = 90 N = 1,4 64
4 4y L2j
b3, sz =420 z =238
=1 =1 vy

6.15

6.16

A mederben valé lefolyés ideje a (2) sszefiiggés szerint:

; 238 "
=— erc
2 60 p

Az dsszegyiilekezési idd:
t=16+4= 20 perc
Az elSkészitd csapadék ideje:

t, = 0,35 - 20 =7 perc

Az M.5. ibraré] leolvashatd az egyéves visszatérési idejii csapadékintenzitds idGsora:

t i, év t i, év
{(min) (mm/h) (min) (mm/h)
1 12,7 11 18,2
2 12.7 10 18,2
3 12,7 13 18,2
4 12 14 182
5 715 15 10,4
6 77,5 16 10,4
7 75 17 10,4
8 715 18 10,4
9 77,5 19 10,4
10 182 20 8,0
20
% i =589,3 mmh
j=1 j]

Minden olyan esetben, amikor az Osszegyiilekezési idd révidebb hdrom Grédndl, ezt az eljardst kell

kédvetni.

R
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6.17

6.2
6.21
6.22

6.23

6.32

6.33

Az id&ben viltozd zdporintenzitds dtlagos értéke az el5z6 idGsorbal:

20 L
g0
i i 2l
o — e L § mir/n.
e T T 20

Ellendrzésként az M.3. dbrdrdl leolvasva az iddben dllandé, egyéves visszatérési idejli 20 perces csapadék-
intenzitds:

i, 4 = 29,7 mmfh.

Ez az érték gyakorlatilag megegyezik a 20 perces id6ben viltozo intenzitds zaporcsapadék dtlagértéké-
vel. Ennek az egyenl&ségnek minden helyesen végzett szimitdsnl meg kell lennie.

Az sszegyiilekezési idd becslése

A szdmitdshoz sziikséges: M.2. dbra.

Alapadatok:
— a vizgylijt6 teriilete F=92km?,
— a leghosszabb lefolydsi Ut hossza L=3,5km,
— leghosszabb lefolydsi it 4tlagos lejtése §=13%; =0,003.
A terepen és a mederben val6 lefolyds idejének meghatdrozdsa a (3) dsszefiiggéshol:
3,52
t == Tdperc

v 9,2 + 0,003
Ellendrzésként az M.2. 4brardl leolvasva az sszegyiilekezési id6:
t= 74 perc.

A tovdbbiakban a mértékadé csapadék szdmitdsa megegyezik az el6z8 példdban alkalmazott médszerrel.

A zaporcsapadék mennyiségének meghatrozdsa, egyenletes csapadékeloszlas feltételezésével
Feladat: Meghatdrozands
F=182ha
nagysdgi teriiletre a két év dtlagos visszatérési idejﬁ 70 perces zdpor sordn lehull$ csapadék mennyisége.

A szdmitdshoz sziikséges: M. 8. dbra.

Az M.8. dbra segitségével meghatdrozhatd, hogy a 70 perces, kétéves visszatérési idejii zdpor sordn le-
hullott csapadék magassdga

21,5 mm.
Ennek egységnyi teriiletre juté mennyisége
215 m? [ha.

Az F = 182 ha nagysdgi vizgy(ijt6 teriileten ez Hsszesen:

V=182-215=39 130 m®

vizmennyiséget jelent.
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64

6.41

6.42

6.43

A z4porcsapadék egyenlétlen eloszldsa a példa kidolgozésa sordn nem lett figyelembe véve, mivel a terii-
leti eloszlds okozta 4¢lagestkkenés jelentéktelen.

A zéporcsapadék mennyiségének meghatdrozdsa a csapadék teriileti eloszldsdnak figyelembevételével

Feladat: Meg kell hatérozni az egy év 4tlagos visszatérési idejii 30 perces zépor sordn lehulld csapadék
mennyiségét az F = 1500 ha teriileten, feltételezve, hogy csak a zdpor kdzéppontjdban, vagyis a viz-
gyijtS teriilet mértani kozéppontjaval kozel egybeesten hullik le a pontszerii csapadékmaximum.

A szdmitdshoz sziikséges: M.8. és M. 9. dbra.

Az M.8, 4brér6l leolvasva a csapadékmagassdg pontszerd maximuma

C = 11,6 mm.

max

Az M.9. §brérél leolvasva a 30 perces csapadék 1500 ha nagysdgy teriileti 4tlaga a pontszer(l csapadékra
vonatkoztatva:

0,905%.
A teriiletre hulld csapadék magassdgdnak atlagériéke:
C;,, = 0,905 - 11,6 = 10,5 mm.
fey az egységnyi teriiletre hulié csapadék mennyisége
105 m® fha

a vizgyiitd teriiletre ullott csapadék menmnyisége
V= 1500 - 105 = 157 500 m®.

A térggyal kapesolatos jogszabilyok

28/1965. (V. E. 20.) OVF—KPM sz. egyiittes utasitds a hidak és 4z dtereszek tervezésénél és kivitelezésénél viz-
tigyi és hajézdsi érdekekbdl irdnyadd elGirdsokrol.

1/1973. (I11. 30. OVH sz. rendelkezés az Orszdgos Vizgazdilkodisi Szabélyzat kozzétételértl.

A térggyal kapcsolatos szabélyozdsi kiadvinyok

Kozcsatornak tervezése. A hilézatot terheld fajlagos vizmennyiségek MI-10.167/2
—. Hidraulikus méretezés MI-10.167/3
Hegy- és dombvidéki vizrendezés. Vizfolydsrendezes _ VMS 113

Az es6bél keletkezs drhulldmok jellemzdinek meghatdrozdsa.

Altaldnos ismertetés VMS 200/1
—. A tet6z6 vizhozam becslése drvizi tényez alapjdn VMS 200/2
—, A tet6z6 vizhozam szdmitdsa dsszegyilekezési idS alapjdn VMS 200/3%
—. Az estb6] keletkezd drhulldmkép je]lemzé’inek meghatdrozdsa VMS 200/4%
—. A tet8z8 vizhozam becslése egyéb médszerekkel VMS 200/5
—. Arvizi jellemz6k becslése (t6bb paraméteres és egységnyi drhulldmkép '

mébdszer) VMSE 200/6

* Kidolgozis alatt
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—. Kiilénbozd valészinfliségii tetdz6 vizhozamok szdmitdsa rovid vizhozamadatsor .
alapjén, az Gsszes észlelt drhullimbol : VMS 200/7
—. Kiilonboz6 valészinliségli tet6z8 vizhozamok szémitdsa hosszi vizhozamadatsor
alapjdn, széls6 értékek eloszlis-fiiggyvényével VMS 200/8*
— A 3-24 6ra idGtartamigterjed csapadékok és a beléliik keletkezs ]
vizhozamok meghatdrozdsa VMS 201/2

A tirggyal kapcsolatos irodalom

S., Dyck: Angewandte Hydrologie, 1976.

Péczely Gy.: Mértékadé csapadékmaximumok teriilet—idS fiiggvényei Magyarorszdgon. Viziigyi Kozlemények,
1974. 1. sz.

Péczely Gy. — Salamin P. — Winter J.: A révid idStartami, nagy intenzitdsi esSk torvényeinek vizsgilatdrdl.
BME VVI szakvéleménye, 1973.

Wisnovszky I.: Az sszegyiilekezési id6 szdmitdsa. Hidrolégiai K6z16ny, 1958. 8. sz.
Wisnovszky I.: 1d6ben véltozé zdporcsapadék idésora Magyarorszigon. Kézirat, 1976.

* Kidolgozds alatt.

A miiszaki segédlet alkalmazisa elstt gy6z6djén meg arrél, hogy nem jelent-e meg helyesbitése, mddositdsa,
kiegészitése vagy visszavondsa, mert a miiszaki segédleteket a kibocsitdja a miiszaki haladdsnak megfeleléen id6n-

ként dtdolgozza. A miiszaki segédlet érvényességében bedllé minden viltozést az OVH Vizgazdilkod4s-fejlesztési
Féosztilya a Viziigyi Ertesitében hirdet meg.

A gyakorlati tapasztalatok alapjin ajdnlatosnak litszé helyesbits, médosité inditvinyokat, észrevételeket, meg-

felel§ indokldssal az OVH Vizgazdilkodds-fejlesztési Féosztilyshoz (1011 Budapest, F§ utca 48—50.) célszerii
benyiijtani.

A miiszaki segédletek beszerezhetdk: Szabvénybolt (1051 Budapest, Szent Istvin tér 4.)
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M. 1.

M. 2.

M. 3.

M. 4.

M. 5.

M. 6.

M. 7.

M. 8.

M. 9.

dbra

dbra

abra

dbra

dbra

dbra

dbra

dbra

dbra

MELLEKLET

Nomogram a vkj kozépsebesség meghatdrozdsihoz
Segédlet az Osszegyiilekezési idS (t) meghatdrozdsihoz

Kiilénb6zd gyakorisigu, dlland6é intenzitdsi hazai zdporok csapadékmagassdginak idGfiigg-
vényei (mmfh)

Kiilonbézd gyakorisigi, dllandé intenzitdsi hazai zdporok csapadékmennyiségének iddfiige-
vényei (1/s * ha)

Iddben viltozé intenzitdsd, egy év visszatérési idejli zz‘xfor idéfuiggvénye
1d6ben véltozo intenzitdsd, két év visszatérési idejli zdpor id6fiiggvénye
Id6ben viltozé intenzitdsd, négy év visszatérési idejli zdpor idSfiiggvénye
A zdporcsapadék-mennyiségek

A hazai csapadékok teriileti 4tlaga
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M. 8 dabra. A zdporcsapadék-mennyisegek
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VizOGY!I
mUSZAKI
SEGEDLET

P

A 3-24 ORA IDOTARTAMU
CSAPADEKOK MEGHATAROZASA

Iy

3—-24 yacoe

Onpenenexue aTMochepHbIX OCAIKOB

,5ZABVANYOSITASI ES EGYSEGESITESI KOZPONT

OVH vizu.
b

2.1.

MPONOJDKHTEIIEHOCTRIO BpEMEHH s

A segédlet a kiilonbozd valSsziniiségii 3—24 6ra idotartami csapadékok ;
bel- és kiilteriileti kis és kozepes vizgyiijtSk vizrendezési tervezéséhez és4

1. A FOGALMAK ERTELMEZ]

A mértékadd idbalap,
kell értelmezni azzal a

szerét tartalmazza a
khez.

.

1. A fogalmak értelmezése
Az osszegyiilekezési id
2.1
2.2,

3.1.
3.2

lami szabvdnykiadvanyok
yok :

| a csapadék intenzitdsa (i) fogalmdt a VMS 201/1 szerint
szegyiilekezési id6t nem kell két résziddre osztani,

yiijt6hoz tartozé osszegylilekezési idS (t) kozelitd értékét a kovetkezd

(min), ' (1)

bb lefoly4si it hossza (km),
teriilete (km?),
zabb lefolyisi 1t dtlagos esése (dimenzié nélkiili szdm).

jévahagyas idBpontja: A kozzététel idﬁpontja:
1978, november 13. 1979. november ho

(9 oldal)
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3.1.

2.2,

Az dsszegyiilekezési id6 kézepes vizgyiijtén

Az 500-2000 km?® teriiletii vizgyGjt6hoz tartozé osszegyiilekezési id6 (t) kozelits értékét a kdvetkezd
Osszefiigpésbdl lehet kiszdmitani:

= s 40) (min) 2

A jelolések és mértékegységek azonosak az (1) képlet jel6léseivel és mértékegységeivel.

A MERTEKADO CSAPADEK MEGHATAROZASA

A vizsgilt vizgyiijtG teriilet osszegyiilekezési idejének (t-nek) ismeretében a mértékado (p) visszatérési idejti
csapadékot a csapadékmaximum-fiiggvények alapjdn lehet kiszdmitani.

A csapadékmaximum-fiiggvény olyan Osszefiiggés, amely megadja, hogy egy bizonyos t id6tartamu csapadék
dtlagosan p évenként lesz h magassdgii vagy i intenzitdsu, vagy ennél nagyobb eldforduldsi,

A mértékadd csapadék magassiga
A mértékadé visszatérési idejd csapadék magassdgit (hp-t) a kovetkezd Gsszefiiggésbdl lehet meghatdrozni:

hy =a * t" (mm), (3)
ahol
a az egy Ora idGtartamii és p visszatérési idejd csapadék magassiga (mm),
L a csapadék idGtartama, amely azonos az Osszegylilekezési idGvel (h),
n  hatvinykitevd (a visszatérési id6t6l kevésbo figg, értékei dllanddk az 1. tdblazat szerint.
1. tiblazat
Visszatérési id6 AzEgY 6nif (fsapadék Hatvanykitevg
(®) magassiga )
(a)
év ‘ mm =
, ]
100 60,5 0,24
50 51,5 i 0,24
33 47,0 0,24
20 42,0 0,24
10 34,5 ' 0,23
26,5 0,22
21,0 0,21
1 16,0 0,20

A csapadékmagassdg meghatdrozdséra szolgilo grafikonokat az F1. dbra tartalmazza.
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3.2. A mértékadé csapadék intenzitisa
A mértékadd visszatérési idejii csapadék intenzitdsit (ip-t) a kovetkezd Osszefliggésbél lehet meghatdrozni:

ip=a+t™ (mm/h vagy l/s * ha), 4
ahol
ity az egy 6ra id&tartamu, és p visszatérési idejii csapadék intenzitdsa (mm/h vagy 1/s « ha),
t a csapadék idStartama, amely azonos az Osszegyiilekezési idGvel (h),
—m hatvinykitev6 (—m = 1-n), (a visszatérési id&5tol kevésbé fiigg), értékei dllanddk a 2. tdbldzat
szerint.
2. tibldzat
Visszatérési idg Az egy Oras csapadék intenzitdsa Hatvinykitevd
(p) (a) (m)
&y mmjh 1/s+ ha -
100 60,5 168 0,76
50 51,5 143 0,76
33 47,0 130 0,76
20 42,0 116 0,76
10 34,5 96 0,77
4 26,5 74 0,78
2 21,0 58 0,79
1 16,0 44 0,80

A csapadékintenzitds meghatdrozdsdra szolgdld grafikonokat az F2. és F3. dbra tartalmazza.

|

Megjegyzés: A viziigyi dgazati szabvany kiadvdnyok azonosité jelzete 1977. jiilius 1-t8]1 megviltozott. Az eddig OVHSZ jel helyebe
MSZ-10, az OVHMI jel helyébe MI-10 kibocsdtdi jel keriilt,

Az azonositd jelzet azonossdgi szima és évszdmjele nem vdltozott. Példdul az OVHSZ 197-75 (i azonosité jelzete MSZ-10 197-175.
Az e szabvdnykiadvanyban MSZ-10 vagy MI-10 kibocsdtdi jellel feltiintetett szabvdnykiadvanyok dtmenetileg mashol még
esetleg OVHSZ vagy OVHMI jellel taldlhatok,

A miiszaki segédlet alkalmazdsa elStt gy6zGdjon meg arrdl, hogy nem jeleni-e meg helyesbitése, modositdsa, kiegészitése vagy

visszavondsa, mert a miiszaki segédleteket a kibocsitdja a miiszaki haladdsnak megfelelden id6nként dtdolgozza. A miiszaki segédlet
érvényességében bedllo minden viltozdst az OVH Viziigyi Szabvidnyositdsi és Egységesitési Kozpont a Viziigyi Ertesitében hirdet

meg. A gyakorlati tapasztalatok alapjdn ajdnlatosnak ldtszé helyesbitd mddositd inditvinyokat, észrevételeket, megfeleld indokolds-

sal az OVH Viziigyi Szabvdnyositdsi és Egységesitési Kozponthoz (levélcim: 1148 Budapest Nagy Lajos kir. itja 1 —7) kell benyj-

tani,

A miiszaki segédletek beszerezhetdk a Szabvanyboltban, Budapest, VIII. Ull&i ut 24, (levélcim: 1431 Budapest, Pf.; 162.)
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F1.

F2.

FUGGELEK
SZAMPELDAK
A MERTEKADO CSAPADEK MEGHATAROZASA KIS VIZGYUITO ESETEN

Feladat: Meg kell hatdrozni a kovetkezé adatokkal jellemzett vizgyiijtore hullott 10 éves visszatérési ideji
mértékadé csapadékot.

A szimitdshoz sziikséges: az F1. és F3. dbra.

Alapadatok:

— a vizgyiijté teriilete (F) 20 km? (2000 ha),

— a leghosszabb lefolyisi 1it hossza (L) 7 km,

— a leghosszabb lefoly4si ut dtlagos esése (1) 2%o0 (0,002).
Az osszegyiilekezési id6 szdmitdsa az (1) osszefiiggés alkalmazisdval:

72
t=—F————=245min=408h
20 - 0,002

A 10 éves visszatérési idejli csapadék intenzitdsa a t=4,08 h Osszegyiilekezési iddnek megfelelden az F 3. dbra
grafikonjarél leolvasva:

i=331/s-ha
A vizgy(jtore hullott csapadék
— hozama
Q=F*i=2000-33=0660001/s=66mfs,

— mermyisége-
V=Q-1t=66-408- 3600 =969 - 10° m*,

— magassaga

at = 4,08 h Osszegyiilekezési és 10 éves visszatérési idGnek megfelelen az F1.dbra grafikonjirol
leolvasva

h =48 mm.

A vizgyiijtdre hullott csapadék mennyisége a csapadék magassdga alajdn:

V=F-h=2000°10°m?-4810"' m =960+ 10° m’

A MERTEKADO CSAPADEK MEGHATAROZASA KOZEPES VIZGYUJTO ESETEN

Feladat: Meg kell hatirozni a Kerka patak Tormafélde szelvényéhez tartozé vizgyiijtére hullott 10 éves vissza-
térési idejd mértékado csapadékot.
A szdmitdshoz sziikséges: az F1. és F3. dbra.
Alapadatok:
— a vizgyjtd teriilete (F) 897 km? (89 700 ha).
— a leghosszabb lefolydsi at hossza (L) 48.1 km,
— a leghosszabb lefolyasi it dtlagos esése (1) 2,9%/00 (0.0029).

- Az Osszegyiilekezési id6 szdmitdsa a (2) osszefiiggés alkalimazasavai.

48,12 897

t=—————— (104~ —=)=1271 min=21.2h
v/ 897 - 0,0029 5840
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A t = 21,2 h Osszegyiilekezési idének megfelelGen a 10 éves visszatérési idej(i csapadék intenzitdsa az F3. dbra
grafikonjdrol leolvasva: ;

A vizgyf(ijtére lehullott csapadék

A vizgyijtdre hullott csapadék mennyisége a csapadék magassga alapjdn:

i=1051/s. - ha

— hozama
Q=F-i=897-10"-10,5=942+ 10*1/s = 942 m®}s, ,
— mennyisége
V=Q-1=942-10*+21,2-3,6-10°=7,19+10" m®,
- Mmagassaga
a t = 212 h Osszegyiilekezési és 10 éves visszatérési idonek megfelelGen az F1. dbra grafikonjarél

leolvasva:
h=72mm

V=F+h=897-10"+10*+72-10% =646+ 10" m°>.
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F1. dbra Csapadékmaximum fiiggvények a csapadék magassaganak meghatdrozdsara
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F2. dbra Csapadékmaximum fiiggvények a csapadék intenzitdsinak
meghatarozdsara (mmfh)
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F3. dbra ,Csapadékmaximum fiiggvények a csapadék intenzitdsinak meghatdrozdsdra (1/s*ha)
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A térggyal kapcsolatos magyar illami szabvinykiadvinyok

—.Hid:aulikaiméretezés...... B 0 s A e T, L ME10 1673
Belteriileti vizrendezés L O s e e B . 1 )
Hegy- és dombvidéki vizrendezés, Vizfolydsrendezés , . , .., . Tetsveieeean.. . VMSI113

Az esSbdl keletkezd drhullimok jellemzSinek meghatérozdsa. Altaldnos ismertetés . . , . , VMS 200/1
— A tet8z6 vizhozam becsiése drvizi tényezd alapjan . ., .., ... cres e, ... VMS 2002
—. A tet6z6 vizhozam szdmitdsa Osszegyiilekezési idSalapjgn ., ..,.., ... e+ ... VMS 20003

=+ A tet6z6 vizhozam becslése egyéb médszerekkel , . ., . . .. . i e e SV + w0 o VMS 200/5
—. Arvizi jellemz6k becslése (tébb paraméteres és egységnyi dchullimkép Modszer) . . . . . VMS 200/6
—. Kiilonbéz§ valoszinliségii tetdz6 vizhozamok szdmitdsa rovid vizhozamadatsor

—. Kiilénbozé valdsziniiségii tetdzd vizhozamok szdmitdsa hosszii vizhozamadatsor alapjdn,
sz€ls0 értékek eloszldsfiiggvényevel , ., . . . . C e ssee e . ) VMS 20008
Révididejii (10—180 perces) csapadékok meghatirozdsa | SRl e e e ceeo.. . VMS 20101

A térggyal kapcsolatos jogszabilyok

28/1965. V.E. 20.) OVE-KPM sz, egylittes utasitds a hidak és az dtereszek tervezésénél és kivitele-
zésével vizugy es hajézdsi érdekekbd) irdnyadé el8irdsokri
1/1973. (11L.3.) OVH sz. rendelkezés az Orszdgos Vizgazddlkodasi Szabdlyzat kozzétételérsl

A tirggyal kapcsolatos irodalom

Péczely Gy. - Salamin P, — Winter J.: Szakvélemény révid idGtartam nagy intenzitdsi esdk vizsgala-
tdnak modszereirdl, BME. Kézirat, Budapest. 1968., 1969,
Péczely Gy, - Salamin p, — Winter J.: Révid id&tartamu nagy intenzitdsi esék vizsgdlata, BME

Vizgazddlkodasi és Vizépitési Intézete, Kézirat, Budapest, 1972,
Wisnovszky L.: Az Osszegyiilekezési idS szdmitdsa, Hidroldgiai Kézlony, 1958, 3. SZ,
Kontur L.: A felszini viz Osszegyiilekezésének szdmitdsa. Tervezési segédlet. BME Budapest. 1976,

* Kidolgozds alatt

Kdzcsatorndk tervezése, A hdlézatot terheld fajlagos vizmennyiségek , .., ... ... <. M0 1672

—. Az esGbdl keletkezd drhullimkép jellemz&inek meghatdrozdsa ..., ..,.,,... « « VMS 200/4*

alapjdn, az dsszes éezlelt drthullimbe) . , . , . e Trreteesiaaa., . . VMS 200/7%

F, k.: az MSZH Kiadgi Féosztaly vezetdje — 79,3458(3, 330 pld. — MSZH Nyomda, Budapest — F. v.: Nagy Liszlo




3. fiiggelék
A konzultdciokon tirténd részvétel igazoldsa

A konzultaciékon térténé részvétel igazolasa
(szakdolgozathoz/diplomamunkahoz)

A hallgaté neve: Meretei Gabor
A hallgat6 Neptun-kodja: B7K4WS
Szak, szakirany megnevezése: Epitémérnoki szak, Teriileti vizgazdalkoddsi szaKkirdany
Képzési szint (alap-/mesterképzés): alap
Munkarend (levelezé/nappali): nappali
Mértékadé arvizszamitas empirikus médszereinek elemzése
A dolgozat cime: és automatizalisa
A dolgozat konzulensének neve: Dr. Keve Gabor

A konzulens munkahelye, beosztdsa: NKE VTK, Tanszékvezetd, egyetemi docens

1. A hallgaté a dolgozat készitésével kapcsolatos konzultacion részt vett. A konzultacio idépontja:
2022.03.11. (év/hoénap/nap). A konzulticié formaja: személyes / elektronikus. (Aldhiizni!)

Baja, 2022. év éprilis h6 29. nap

Konzulens alairasa

2. A hallgaté a dolgozat készitésével kapcsolatos konzulticion részt vett. A konzultacié idépontja:
2022.03.24. (év/hénap/nap). A konzultacié forméja: személyes / elektronikus. (4ldhiizni!)

Baja, 2022. év aprilis ho 29. nap

Konzulens alairasa

3. A hallgaté a dolgozat készitésével kapcsolatos konzultacion részt vett. A konzultacié idépontja:
2022.04.25. (év/hénap/nap). A konzulticio formaja: személyes / elektronikus. (Aldhiizni!)

Baja, 2022. év aprilis ho6 29. nap

Konzulens alairdsa

Késziilt 2 eredeti példanyban.

A hallgaténak a témajelentkezés véglegesitését kivetden, a szakdolgozat/diplomamunka elkészitése
soran legalabb harom alkalommal kell konzultacion — aldirassal is igazoltan - részt vennie. Ennek
hianyaban a szakdolgozat/diplomamunka biralatra, illetve védésre nem bocsathaté.



5. fiiggelék

Szerzoi jogi nyilatkozat

Szerzdi jogi nyilatkozat
(szakdolgozathoz/diplomamunkahoz
a Neptun-rendszer feliiletén)

Biintet6jogi felelosségem tudataban nyilatkozom, hogy a benyujtott jelen szakdolgozat sajat szellemi
tevékenységem eredménye, az abban hivatkozott nyomtatott €s elektronikus szakirodalom felhasznalasa
a szerzoOi jogokra vonatkozo jogszabalyoknak megfelelden tortént, a benne foglaltak mas személyek
jogszabalyban rogzitett jogait nem sértik.

Szerzdi jogi nyilatkozat
(szakdolgozathoz/diplomamunkahoz
papir alapu)

Alulirott Meretei Gabor (NEPTUN-kod: B7K4WS5) biintet6jogi feleldsségem tudataban kijelentem,
hogy a ,Mértékado arvizszamitas empirikus modszereinek elemzése és automatizalasa” cimi, a
Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Epitdmérnoki BSc képzésén benyujtott jelen szakdolgozat sajat
szellemi tevékenységem eredménye, az abban hivatkozott nyomtatott és elektronikus szakirodalom
felhasznalasa a szerzoi jogokra vonatkozo jogszabalyoknak megfeleléen tortént, a benne foglaltak mas
személyek jogszabalyban rogzitett jogait nem sértik.

Baja, 2022.04.29. )
Moy i

Hallgato alairasa



6. fiiggelék
Felhasznaldsi nyilatkozat

Felhasznalasi nyilatkozat
(szakdolgozathoz/diplomamunkahoz)

A hallgaté neve: Meretei Gabor

Kar: Nemzeti Kozszolgalati Egyetem, Viztudomanyi Kar
Oktatasi szervezeti egység: Teriileti Vizgazdalkodasi Tanszék

Szak, szakirany: Epitémérnoki BSc szak, Teriileti Vizgazdalkodas szakirany

Mértékadé  arvizszamitds empirikus moddszereinek

A dolgozat cime: e .z
elemzése és automatizalasa

A dolgozat elkészitésének éve: 2022

L.* Alulirott, mint a szakdolgozat/diplomamunka szerzdje, a szerzéi jog kizardlagos jogosultjaként
hozzdjarulok,
nem jarulok hozzad,

hogy szakdolgozatom/diplomamunkam példanyat mas személyek tanulmanyaik, kutatasaik soran — a
hivatkozasi el6irdsok betartdsaval — felhasznaljak.

,Hozzajarulok” valasz esetén a II. pont kitdltése kdtelezo.

IL* Alulirott, mint a szakdolgozat/diplomamunka szerzdje, a szerzoi jog kizardlagos jogosultjaként
hozzéjarulok, hogy a dolgozatom teljes szovegének elektronikus valtozatat a Nemzeti Kozszolgalati
Egyetem Egyetemi Kozponti Konyvtar €s Levéltar altal miikodtetett egyetemi repozitérium nyilvanosan
szolgaltassa:

korlatlan hozzdféréssel (teljes nyilvanossaggal az interneten elérhetoen)™

korlatozott hozzdaféréssel (korlatozott nyilvanossaggal, egyetemi IP cimrdl egyedi felhasznaloi
azonositoval)*

III. *Alulirott, mint a szakdolgozat/diplomamunka szerzdje, a szerzoi jog kizardlagos jogosultjaként
nem jdarulok hozzd, hogy a dolgozatom teljes szovegét a Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Egyetemi
Kozponti Konyvtar és Levéltar nyilvanosan szolgaltassa.*

Baja, 2022.04.29. ‘
Moy Gloar-

Hallgato alairasa

Megjegyzés: A *-gal jelolt részt alahuzassal kérjiik jeldlni. Amennyiben a szakdolgozat / diplomamunka
felhasznaldi nyilatkozatanak kitdltése elmarad vagy hianyosan torténik, abban az esetben a
szakdolgozatba / diplomamunkaba betekintési lehetdség nincs.



