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1 Bevezetés

Az utdbbi évek tapasztalatai alapjan a nagy intenzitast csapadékok gyakorisdga novekszik,
amelynek hatisara a mértékadd vizhozamok is varhatéan ndnek. Célom, hogy a tervezési
gyakorlatban hasznalt arvizszamitasi modszerek pontossagardl precizebb képet kapjunk. TDK
kutatasom témaja tehat kis €s kozepes vizgylijtok mértékadd vizhozamainak meghatarozasa
hazai, empirikus szamitasi modszerek automatizalasaval és mért vizhozam idésorok statisztikai
kiértékelésén keresztiil. A dolgozat 6 célja, hogy a két modszer eredményeinek dsszevetésével
meghatarozzuk, hogy egy-egy régota hasznalt tapasztalati mddszer mennyire pontos eredményt
tud adni. A szamitasok automatizalasa nem igényel olyan médszereket és 1épéseket, amelyek
idaig nem voltak ismertek, mégsem valdsult meg eddig a vizhozam szamitds ilyen modu
egyszertsitése. Napjainkban is kevesen foglalkoznak ezzel a témaval, ezért is tartom fontosnak,
hogy figyelmet forditsunk a vizhozamok feldolgozasara, hiszen ez az eldrejelzések

szempontjabol is nagy jelentdséggel bird teriilete a hidrologidnak.

Els6 Iépésben 65, kisvizgylijtokon taldlhatdé mérceszelvény napinal részletesebb adatait
dolgozom fel, amelyek 2001-t61 napjainkig allnak rendelkezésre. Mivel a mértékado vizhozam
szamitasdhoz a nagyvizes idOszakok adataira van sziikségem, ezért kovetkezd 1épésben
kivalogatom a felhasznalt értékeket. Minden adatsor szelektalt értékeire empirikus
eloszlasfiiggvényt készitek a MATLAB szoftver segitségével. Az elkésziilt fiiggvényekre
elméleti eloszlasfiiggvényeket illesztek. Célom, hogy az adatsorra leginkabb illeszked6 elméleti
eloszlasfiiggvényt megtalaljam. Az empirikus és elméleti eloszlasfiiggvények ismeretében
megvizsgalom az illeszkedést a legnagyobb eltérések meghatarozasaval. Végiil a kiilonb6zo

valoszinliségekhez tartozo mértékado vizhozamokat is meghatarozom.

A kutatds masodik része az empirikus szamitdsi modszerek ismertetése €s automatizalasa.
Ennek sordn szakirodalombol Osszegylijtottem a hazai viszonylatban gyakran hasznalt
szamitasi modszereket €s a hozzdjuk sziikséges paramétereket. A vizsgalt mddszerekhez
sziikséges térképeket, grafikonokat ArcGIS, AutoCAD Civil 3D ¢és Excel szoftverekkel
digitalizaltam és olyan formatumra alakitottam, amelyeket a MATLAB program segitségével
fel tudtam hasznalni a szdmitdsok automatizaldsdhoz. Az automatizalasnak kdszonhetéen az
egyes tapasztalati eljarasokkal gyorsan meghataroztam a kiilonboz6 valdszintiségekhez tartozo

mértékado vizhozamokat az Osszes vizsgalt vizgytjtore.

A dolgozat utolso részében szamszerlisitem és elemzem a mért idésorok eloszlasfliggvényeibdl

¢s az empirikus 0sszefiiggésekbdl szarmazo mértékadd vizhozamok kozotti kiilonbségeket.
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2 Vizgyljtok bemutatasa

2.1 Vizgylijték kivalasztasa

A vizsgalt vizgyljtok kivalasztasanal sziikséges figyelembe venni, hogy a rendelkezésre allo
vizhozam adatok felvizi iranybol ne legyenek befolyasoltak. Emellett 1ényeges, hogy a hasznalt
adatsorok ugyanazon id0szakbdl szarmazzanak. Ezek alapjan 65 vizgytjtoteriilet keriilt
kivéalasztasra a vizsgalataimhoz. A teriiletek listajat az 1. szamu melléklet tartalmazza,
amelyben a neveiken kiviill megtalalhaté az adott vizgyljték teriilete, atlagos esése és a

vizgy(jté hossza is.

A vizgylijté teriiletek tobbsége a Dunantulon helyezkedik el, de az Eszaki-Kozéphegység
terliletén és a Duna-Tisza kozén is talalhaté néhany. A bemutatott térképek tobbsége ArcGIS
programmal késziilt. A felhasznalt adatok Viziigyi Igazgatdsagoktol, illetve barki szdmara

elérhet6 online feliiletekrdl szarmaznak.

A vizgyljték orszdgon beliili, valamint a Viziigyi Igazgatosdgokhoz viszonyitott
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1. dbra: Vizsgalt vizgylijtok elhelyezkedése



2.2 Vizhozam adatok

A szamomra rendelkezésre allo adatsorok a vizsgalt 65 vizgy(ijté vizhozam adatait
tartalmazzak. Az adatok a Viziigyi Igazgatdésagoktol szarmaznak. A vizhozam idésorok 2001.
januar 1-t6l 2017. december 31-ig a lehetd legrészletesebb idobeli felbontassal allnak
rendelkezésemre. Egy vizgylijté kivételt képez a korabban emlitett idésav alol, hiszen a
Pinkaagon 2002. januar 1-t6l ismertek az adatok. A Viziigyi Igazgatdosagok altal Kkiadott
adatsorok ugy vannak Osszeallitva, hogy a lehetd legkisebb adatmennyiséggel a legtobb
informaciohoz juthassunk. Ezalapjan csak olyan idopontokbdl érkezett adat, amikor valtozas
kovetkezett be a vizallasokban. Ennek okan a megkapott vizallas adatsorok adatai kozott nem
azonosak az id6lépések. Emiatt sziikség volt az adatok idokozeinek egységesitésére. A
rendelkezésemre 4ll6 adatokbdl oras adatsorokat allitottam el0 linearis interpolacio
segitségével. A 17 éves adatsorban altalunk nem ismert okokbdl kifolyolag eléfordulhatnak
hibas értékek. Ezek kiszlirésére ellendriztem, hogy talalhatdak-e negativ vagy hianyz6 értékek
az adatsorokban. Ezeket az adatokat nem nullara vettem fel, hanem ismeretlennek tekintettem,
ennek kovetkeztében a szamitasi eredményeken nem valtoztattak. 10 olyan vizgy(ijtd volt a
vizsgalt teriiletek kozott, ahol eléfordult javitando érték. A legtdbb hidnyzo adat egy vizgylijton
109 darab volt. Ezek a téves értékek két néhany napos idésavot fedtek le, amellyel 6sszesen
kevesebb, mint egy honap adatait érintette ez a probléma. A 17 éves adatsor eredményeit
varhatéoan nagymértékben nem befolyasolja ez a mennyiségli adathidny, emiatt az egész
adatsorral folytattam a vizsgalatokat. A vizsgélatokhoz hasznos lenne hosszabb iddszak
vizhozam adatainak ismerete, viszont jelenleg nem all rendelkezésiinkre ilyen nagy mennyiségii
vizgylijté 17 €évnél hosszabb idejli adatsora. A pontosabb szamitasokhoz sziikséges lenne

béviteni a vizhozamadatok idéintervalluman. [11]

2.3 Terllethasznalat

A 2. abran megfigyelhetd, hogy a vizsgalt vizgyljtok csak kis részét teszik ki telepiilések,
tobbnyire erdds teriileteket fednek le. A vizgyijték 30-40%-ban erddvel boritottak a térkép
alapjan. Ebbdl kovetkezik, hogy nagyobb intenzitdsu csapadékok utan nem varhatd olyan
nagymértékii, lokésszerli vizhozam a vizfolydsokon, hiszen egyrészt a beszivargas a
varosokhoz képest nagyobb mértékii, emellett a lefolyasi tényezd pedig kisebb. Mivel a térkép
szazalékos értékeket mutat, ezért az ArcGIS adataibol szamithat6 a teljes erdds, illetve varosias

teriiletek nagysaga. Ezeket tervezem Osszefiiggésbe hozni a szamitott mértékado



vizhozamokkal, és meg lehet vizsgalni, hogy milyen mértékii hatassal vannak azokra. A

térképek a Copernicus adatbazisbol szarmaznak. [2], [3]
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2. abra: Erdos és varosias teriiletek elhelyezkedése

A 3. abran a Corine térkép lathatd, amely a teriilethasznalatokat mutatja. A térképrdl azt a
kovetkeztetést vontam le, hogy a kijelolt vizgyiijtok tobbnyire erdds, illetve mezdgazdasagi
miuvelés alatt allo teriileteken huzodnak. Errdl az abrarol is megallapithato, hogy a vizsgalt

teriileteket aranyaiban kevés telepiilés érinti. A térkép a Corine adatbazisbol szarmazik. [4]

3. abra: Teriilethasznalati térkép
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2.4 Talajtani viszonyok

Az 4. 4bran az orszdg agrotopografiai térképe lathatd, amelyrdél a vizgyljtd teriiletek
talajféleségei ismerhetdk meg. Az agrotopografiai térképeket a Magyar Tudomanyos Akadémia
Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézete készitette. A térkép a talajok fizikai félesége alapjan

késziilt, és hét csoportot kiilonit el. [55]

A térképrdl kovetkeztetve a vizsgalt vizgylijtok jelentds része valyog, illetve agyagos valyog
talajon taladlhat6. A Bakonyban nagyobb mennyiségben homokos vélyog, emellett pedig durva

vazrészeket tartalmazo6 talaj a jellemzo.

Jelmagyarazat
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4, abra: Talajféleségek teriileti megoszlasa

2.5 Geologia

A 5. abran lathat6 Magyarorszag geoldgiai térképe. A térképhez tartozé jelmagyarazat a nagy
méretébol adodoan a térképtdl kiilon, a 2. szdmu mellékletben taldlhatd. Azt a térképpel
Osszevetve megallapithatd, hogy az éaltalam vizsgalt vizgyiijtd teriileteken milyen alapkdzet a

jellemzé. [6]

Az Eszaki-kozéphegység teriiletén tobbnyire homokké és mészkd a jellemzd, de a Zemplénben
nagyrészt granit talalhatd. Az Alpokaljan 16sz0s, illetve folyovizi liledék taldlhatd. A Dunanttl
tobbi részén igen nagymértékili az alapkdzetek valtozatossdga. Ezeken a teriileteken fellelhetd

tobbek kozott agyag, mészko, valamint bazalt is.



A nyugati orszaghataron tilnyuald vizgyljto teriiltetek az Alpokaljan taldlhatoak, ezeken a

vidékeken is 16sz0s, mészkoves alapkdzet a jellemzd.

Karsztosodasra hajlamos kézet a mészko és a dolomit. A vizgyiijték koriilbeliil egyharmadaban
fellelhetok ezek a kozetek. Azért fontos szamunkra ezek jelenlétének az ismerete, mert
mashogyan viselkednek a viz hatdsdra, mint a legtobb kozetféle. A karsztos kdzetekben
vizdramlas, barlangok alakulhatnak ki, amelyek a vizgyiijték pontos lehatarolasat
megnehezitik, ugyanis a felszini lefolyas mellett adott vizgyijtékben tobblet vizmennyiség

jelenhet meg a karsztos k6zetekben és azok tiregeiben valé felszin alatti vizmozgasok miatt. [7]

5. abra: Magyarorszag geologiai viszonyai [6]

2.6 Eghajlat

A 6. abra az 1961 és 1990 kozotti iddszak évi atlagos csapadékdsszegeit mutatja. A GIS altal
kezelheté adatbazisban nem allt rendelkezésemre frissebb adat az orszag hoémérsékleti
atlagértékeit illetden. A térkép bazisidészaka nem egyezik a dolgozatban vizsgalt
bazisiddszakkal, azonban kozelitd értéket ad az éves csapadékdsszegek meghatarozasahoz. A
térképr6él meghatarozhatd, hogy a vizgylijtok nem a csapadékszegény orszagrészekben
talalhatok. Magyarorszag atlagos évi csapadékdsszege 500-750 mm, ezalapjdn a vizsgalt

teriiletek csapadékdsszegei is atlagosnak tekinthetdk. [6], [8]



Jelmagyarazat
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6. abra: Atlagos évi csapadékadatok 1961-1990 [66]

A 7. dbran Magyarorszag évi atlaghOmérsékleti megoszlasa lathatd. Az ArcGIS program altal
kezelheté formatumban nem talalhato olyan térkép, amely részletes képet adna az orszdgosan
mért értékekrdl. Emiatt ezt a térképet az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat honlapjarol
toltottem le. Az adatok szorasa 5-6 °C, a leghidegebb régid az Eszaki-kozéphegység vidéke, a
legmelegebb pedig az Alfold. Az altalam vizsgalt vizgylijtok tobbségére 9-11 °C, mig az
Eszaki-kozéphegységben talalhaté néhany vizgyiijtére 5-7 °C a jellemzd évi atlagos
hémérséklet. Ennek kovetkeztében el6fordulhat, hogy egyes vizgylijtokon a hoolvadasbol

szarmaz¢ arhullamok a mértékadok. [8]

7. abra: Evi atlaghdmérséklet 1971-2000 [67]
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3 Meértékadod vizhozamok szamitésa eloszlasfiiggvények illesztésével

3.1 Vizhozam idGsorok vizsgalata

Az adatok nem egyenld id6lépésekben voltak adottak szamomra, ezért sziikséges volt ezt
egyseégesiteni. Ahogyan koradbban is emlitettem, az Oras vizhozam iddsorokat linedris
interpolacio segitségével hataroztam meg. Mivel a vizsgalatom a nagyvizi vizhozamok
feldolgozasan alapul, ezért az extrém értékek statisztikdjaval dolgoztam. Ehhez elvégeztem a
maximumok kivalogatasat. Erre azért volt sziikség, mert igy az eloszlasfiiggvények illesztése
¢s értékelése varhatdan pontosabb képet ad majd. A KoKoWin (Kontur Istvan, Koris Kalman,
Winter Janos: Hidrologiai szamitasok, 2003.) leirasai alapjan két megkdozelités 1étezik ezen
értekek kivalogatdsara. Az egyik az évi maximalis vizhozamok Osszegyiijtése, és az ezekkel
valo szamitas lett volna. [9] Ezt azért vetettem el, mert vannak csapadékosabb és szarazabb
évek. Voltak a vizsgalt id0szakban olyan évek, amelyekben t6bb arhullam is levonult a
vizfolyasokon, és ha ezek koziil csak a legnagyobb értéket vettem volna figyelembe, akkor tobb,
a szamitasokat jelentdsen befolyasold érték keriilt volna ki a felhasznalt vizhozamadatok
listajabol. Ugyanezen a gondolatmeneten haladva pedig olyan értékek is bekeriilhettek volna
egy-egy szarazabbnak mondhatd évbdl, amelyek nem tartoznak a nagyvizes iddszakok
vizhozamai k6z¢. Eszerint az éves maximumok helyett egy altalunk meghatarozott kiiszobszint-
vizhozam feletti értékek keriilnek felhasznalasra. [10] A kiiszobszint feletti értékek koziil is
csak a cstcsértékek keriilnek kivalogatasra. Ezalapjan, ha két egymast szorosan kovetd
arhullam kozott a vizhozam nem csdkken a kiiszobszint ala, akkor a 2 arhullam koziil csak a
nagyobb csuccsal rendelkez6 hullam értéke keril rogzitésre. Ezzel a modszerrel
kikiiszobolhetok a korabban emlitett problémak. A 8. abra szemlélteti a két modszer kdzotti
kiilonbségeket, amelyek alapjan szemmel lathato, hogy milyen eltérések alakulhatnak ki a két

szamitasi modszer eredményei kozott.
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8. abra: Evi maximalis és kiiszobszint feletti vizhozamok 6sszevetése [9]

A koszObszint meghatdrozasa egyedi, én az egyes adatsorok atlagat vettem elsd lépésben
kiiszobérteknek. Mivel az igy megkapott empirikus eloszlasfiiggvények nem kovették egyik
elméleti eloszlast sem, amelyet illesztettem rajuk, ezért a kiiszob értékét valtoztattam. Kézi
kalibralassal arra az eredményre jutottam, hogy a legoptimalisabbnak az id6sorok atlaganak a
haromszorosa bizonyul. [11] Ennek kovetkeztében a vizsgalataimat ezzel az értékkel
folytattam. A késébbiekben ezt a 1épést is célszerli lenne automatizalni, amellyel egyszeriibbé
¢és pontosabba valhatna a kiiszobérték kivalasztasa. A késdbbiekben érdemes lesz megvizsgalni,
hogy van-e Osszefliggés a vizgylijtok jellemz6i, mint példaul a teriiletiik és az optimalis
kiiszobszint k6zott. Amennyiben kideriilne, hogy ezen jellemzdk kozott van kapcsolat, akkor
azt a megkozelitést is célszerli lesz megvizsgalni, hogy nem ugyanolyan aranyt kiiszobérték-
vizhozammal dolgozunk az Gsszes adatsor esetében. Egy lehetdség lenne megvizsgalni, hogy
tobb csoportra osztjuk teriiletnagysag szerint a vizgyiijtoket és a csoportokon beliil
egységesitenénk a kiiszobszint szamitasat. Ezen modszer hasznalhatosagara napjainkban

végeznek kutatasokat, ami altal még pontosabb szamitasi eredményeink lehetnek majd. [12]

A MATLAB-ban megirt funkcidt az 6sszes adatsorra lefuttattam, amelynek az eredményeit
abrazoltam is. A 9. abra elsé példajan az Aracsi séd vizfolyas, tehat a legkisebb vizgyijté
adatsoranak abréja lathato, amelyen 355 kiiszob feletti érték keriilt kivalasztasra. A masodik
abran az Als6-Valicka vizfolyas adatsora lathatd, amely atlagos nagysaggal rendelkezik az

vizsgalt vizgyljtok koziil. Az dbran is megfigyelhetd, hogy 94 vizhozamadatot valasztott ki a
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funkci6 a kiiszobérték felett. A legnagyobb vizgylijto teriilettel rendelkezé vizfolyas adatsorat
tartalmazza a legalso abra. A Pinkaag vizgy(jtéjének értékei kozil 189 vizhozam lett

kiiszobszint felett rogzitve.

Kiiszébszint feletti értékek keresése - Aracsi séd

0.2 T T T T T T
Vizhozam id@sor
Kliszdbszint-vizhozam
0.15 . Kiiszobszint feletti cslicsok _
w
d
g 0.1
o
0.05 ff
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
- Kiiszobszint feletti értékek keresése - Alsé-Valicka
I I T T T T
Vizhozam idsor
Kiiszobszint-vizhozam
20 H Kiiszobszint feletti cslicsok —
= 15+ -
o
E
10+ -
g | |
I R s i il i I I [ ]V
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- Kiiszobszint feletti értékek keresése - Pinkaag
T T T T
Vizhozam idésor
30 H Kliisztbszint-vizhozam —
Kiiszdbszint feletti csticsok
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

9. abra: Példa a kiiszobszint feletti értékek kigylijtésére

3.2 Elméleti eloszlasfiiggvények illesztése

Az empirikus eloszlasfiiggvények elkészitése utan kovetkezett az elméleti eloszlasfiiggvények
koziil annak a megkeresése, amely a leginkabb illeszkedik a vizsgalt vizhozamadatokra. Ebben
a lépésben tobb, a MATLAB-ba beépitett elméleti eloszlasfiiggvényt illesztettem az
adatsorokra. A MATLAB maximum likelihood modszerrel illeszt eloszlasokat, tehat a

legnagyobb valosziniiség elvét koveti. [13] Kiilon vizsgaltam egy kisebb, egy nagyobb és egy
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kozepes teriilettel rendelkez6 vizgytijtét. Mindegyikre illesztettem 16 féle elméleti
eloszlasfiiggvényt. Tobb olyan eloszlas is volt ezek kozott, amelyek ismertebbek, gyakrabban
hasznaltak a hidrologidban is. Ilyen volt tobbek kozott a normal, a lognormal, az exponencialis
¢s a Gamma eloszlas is. Ezek nem mutattak megfeleld illeszkedést egyik adatsor empirikus
closzlasfiiggvényére sem, ami nem meglepd, hiszen nem extrém érték eloszlasok. Mivel
kiiszobszint feletti értékekkel dolgoztam, ezért az tiint a legvaldsziniibbnek, hogy az extrém
értékekkel dolgozo eloszlasfiiggvények valamelyike mutatja majd a legjobb illeszkedést. [14]
Az elméleti eloszlasfiiggvények koziil valoban az altalanositott extrém-érték (GEV) eloszlas
illeszkedett leginkabb a korabban abrazolt empirikus eloszlasfiiggvényekre. [15] Azért
valasztottam harom kiilonb6z6 mérettel rendelkezd vizgyiijtét, mert a méretbeli kiillonbségek
miatt feltételezheté volt, hogy nem ugyanaz az elméleti eloszlasfiiggvény mutatja majd a
legjobb illeszkedést,. Azonban az abrak elkésziilése utan lathatdo volt, hogy mérettdl
fliggetleniil, minden vizgy(ijtén ez a fliggvény lesz a leginkdbb megfeleld. Ennek ismeretében
minden vizsgalt teriilet empirikus eloszlasfiiggvényére ezt az elméleti eloszlasfiiggvényt
illesztettem. Sajnos a nagyvizhozamok tartomanyaban a legrosszabb az illeszkedés, ellenben a
gyakrabban eléfordulo, kisebb vizhozamok esetén jobb kozelitést mutat az eloszlas. A 10. dbra
szemlélteti az egyik legjobb és egy rosszabb illeszkedést bemutatdé empirikus és elméleti
eloszlasfiiggvényeket. A bal oldali abran 2,5% volt a legnagyobb eltérés, mig a jobb oldalin
eléfordult 12% is. Az abrakon piros keresztekkel az 5 kiilonboz6 (1, 3, 5, 10, 20%)
valoszinliséghez tartozé mértékadod vizhozam van jelezve. Azért ezzel az 6t el6fordulasi

valosziniiséggel dolgozom, mert az empirikus szdmitasi modszerek ezeket fogjak eldallitani.
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10. abra: Példa egy jo és rosszabb illeszkedést mutaté eloszlasfiiggvényekre
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3.3 llleszkedés vizsgalata

Az empirikus €s elméleti eloszlasfiiggvények illeszkedésének megallapitdsdhoz az abrakrol
leolvastam a dmax értékeket. Ez az érték azt mutatja meg, hogy mekkora a legnagyobb eltérés a
két fuggvény kozott az adott vizhozamértékeknél. [16] Az értékek empirikus
eloszlasfiiggvényét is elkészitettem, amelyet a 11. abra szemléltet. Lathato, hogy a legtobb érték
5-8%-o0s legnagyobb kiilonbséget mutat. A maximalis eltérés tobb mint 20% volt, azonban ez
csak egyetlen vizgylijtonél fordult el6. A legpontosabban illeszkedd eloszlasok k6zott csupan
2,5% volt az eltérés. Az adatoksorok 90%-a legfeljebb 8%-os kiilonbséget mutat, ezaltal az
eredmények egyeldre kielégitd pontossagiiak. Az illeszkedésvizsgalatokat nem végeztem el
ennél részletesebben, mert gy gondolom, hogy a kutatis folytatdsdban meg kell gy6zddni
arrol, hogy az altalanositott extrém-érték eloszlasfiiggvény-e az, amely a legjobb illeszkedést
mutatja a vizsgalt vizgyljték adataira, emellett a kiiszobszintek legelonyosebb értékét is
célszeri eldtte meghatarozni. A késObbiekben szeretnék pontos képet kapni arr6l, hogy
mennyire pontos illeszkedést mutatnak az eredményeim a Kolmogorov-Szmirnov-proba

alkalmazasaval.
d .. empirikus eloszlasfiiggvénye

m
1 T T T T T I I I I T

004 006 008 01 012 014 016 018 0.2
d__ [%]

max

11. abra: A kiillonbségek empirikus eloszlasfiiggvénye
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Szerettem volna Osszefliggést talalni a vizgyijtok teriilete és a maximalis eltérések értékei
kozott, emiatt elkészitettem a 12. dbran lathato pontdiagramot. Mint megfigyelhetd, a két érték

kdzott nincs egyértelmii kapesolat, korreldcié nem tapasztalhato.

Vizgy(ijtd teriilet [km’]

dmax [']

12. abra: Maximalis eltérések a teriilet fliggvényében

3.4 Meértékado vizhozamok meghatarozasa

Az ezzel a moddszerrel meghatarozott mértékadd vizhozamok az elkészitett elméleti
eloszlasfiiggvényekkel keriiltek meghatarozasra. Az 1, 3, 5, 10 és 20%-0s eléfordulési
valoszinliségli vizhozamokat olvastattam ki a szoftver segitségével, amelyeket dbrazoltam az
eloszlasfliggvényeket tartalmazé dbrakon. Erre mutat példat a 19. dbra. A vizgyiijtd teriiletek
mértékad6 vizhozamainak pontos értékeit egy matrixban dsszesitettem, amely leegyszertisiti a
késObbiekben meghatarozott tapasztalati szamitasi mdodszerekkel meghatarozott mértékado

vizhozamokkal vald 6sszehasonlitast.

4 Mertekado vizhozamok szamitdsa empirikus modszerekkel

4.1 Morfologiai paraméterek

A vizsgalt vizgylijtd teriiletek ArcGIS program segitségével korabban lehatarolasra kertiltek.

Ezek orszagon beliili elhelyezkedése megtekinthetd az 1. dbran.

Az ArcGIS adataibdl meghatarozasra keriiltek a vizgy(ijto teriileteket jellemzd értékek. A 14.
abra bal felsd grafikonjan a vizgyljtok terlileteinek empirikus eloszlasa lathatd. Ezalapjan

megallapithatd, hogy a vizsgalt teriiletek jelentds része (80%-a) 300 km? alatti teriilettel
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rendelkezik. A legnagyobb teriilettel rendelkezd vizgyiijté 799 km? teriiletet olel fel. A
legkisebb 13,5 km? nagysagu, az atlagos teriilet pedig koriilbeliil 200 km?.

A 14. abra jobb felsO sarkaban talalhat6 fiiggvény a vizgytjto teriiletek atlagos esését mutatja
be empirikus eloszlasfliiggvény segitségével. Megfigyelheté az abran, hogy a teriiletek
tobbségének 3-7% kozotti az atlagos esése. A legkisebb atlagos eséssel rendelkezd tertilet
esetén 1%, a legnagyobb atlagos esésli vizgyijtén pedig tobb mint 10%-os atlagos esés

tapasztalhatd. Az altalam vizsgalt teriiletek atlagos esésének kozépértéke kozel 5%.

Az 14. abra alsé soraban a vizgyijték hosszanak empirikus eloszlasa figyelheté meg. Ebbdl
latszik, hogy a legtobb vizgylijt6 teriilet hossza 30 kilométer alatti, mig eléfordul kozel 70
kilométeres hossz is. Az adatok kozott eléforduld legkisebb hossz kevesebb, mint 6 kilométer.
A 65 vizgylijto teriilet hosszanak az atlaga pedig 22 kilométer. Azokat a hosszakat vettem alapul
az abra elkészitésé¢hez, amelyek a vizgyljté legtavolabbi pontjat a vizgyljtoé teriilet
sulypontjaval, majd azt a kifolyasi szelvénnyel 6sszekotd tortvonallal azonosak. Ez a tortvonal
a vizgyljtd hossza. A 13. 4bra szemlélteti a vizgyiijtd teriiletet, a rajta elhelyezkedd

vizfolyasokat, illetve a leghosszabb lefolyasi utvonal és a vizgyiijté hossza kozti kiilonbséget.

Jelmagyarazat:
Patakmeder

T, Leghosszabb lefolyasi it

Vizgy(ijt6 hossza

X Sulypont

13. abra: A lefolyasi ut meghatarozasa

A vizgyljto teriiletek nagysagnak, a vizgylijtd hosszanak és atlagos esésének pontos értékeit az

1. szamu melléklet tartalmazza.
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Vizgyiijté teriiletek empirikus eloszlasa
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14. abra: A vizgyiijtok jellemzdinek empirikus eloszlasfiiggvényei

4.2 Empirikus szamitasi modszerek

4.2.1 OVF 2001-es modszer

A legujabb arvizszamitasi modszer az Orszagos Viziigyi Foigazgatosag altal kertilt elkészitésre,
amely a hazai hegy- és dombvidéki kisvizgytijtkre lett kialakitva. A mddszer Iényege, hogy az
orszagot hat, egymastol elkiiloniild lefolyasi régora osztja fel és ezeket kiilon kezeli a
szamitasok soran. [17] Ezt térképen is szemléltetik. A dombvidéki teriiletek azon részteriiletein
nem alkalmazhaté ez az eljaras, ami teljesen sik, vagy belvizi 6blozet jellegt, illetve, ahol
kisesésli csatorndk huzdédnak. A szamitas a 2 €s 6000 négyzetkilométer kozotti teriilettel
rendelkezd vizgylijtdk esetében alkalmazhatd. A segédlet altal kozvetleniil az 1, 3, 5, 10 és
20%-os el6fordulasi valdszinliségli vizhozamok hatdrozhatok meg, de ezek ismeretében linearis

interpolacioval barmely, az 1-20%-o0s intervallumban talalhat6 kivant valdszintiségre tudunk
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szamitast végezni. A 100 évesnél ritkdbb visszatérési idoére ezzel a modszerrel nincs
lehetdséglink meghatdrozni a mértékadd vizhozamot. Az 5 évnél gyakrabban eléforduld
vizhozamokat extrapolalassal lehet meghatdrozni. Az Aarvizszamitdsi segédletben
megtalalhatoak a régiok nevei, a lehatarolasukat bemutatd térkép, illetve a qsw%
meghatarozasahoz sziikséges abrak régionként. A modszer soran sziikséges a vizgytijto teriiletet
valamelyik régioba besorolni, amely alapjan meghatarozhaté a qs%-os fajlagos vizhozam a
rendelkezésiinkre allo abrak alapjan. [18] A kiilonb6z6 el6fordulasi  valosziniiségek

szorzdtényezoit az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: Szorzotényezok a valosziniiség fliggvényében [18]

El6éfordulasi valoszintliség 1% 3% 10% 20%

[ 1,7 1,2 08 0,6

Ezekhez a valoszinliségekhez tartoz6 mértékadod vizhozamokat a kdvetkezd alapjan lehet

meghatarozni:

Qpy = A X ap X gsy, [18]

ahol A —a vizgyiijt teriilete [km?],
ap — a valosziniiségek szorzotényezdje [-],
Os% - 5%-o0s fajlagos vizhozam [m®/s*km?].

A vizsgalatom sordn az elsé 1épésként az Orszagos Viziigyi Foigazgatdsag altal kiadott
segédletben megtalalhato térképet és a régionkénti abrakat digitalizaltam. A térképet AutoCAD
Civil3D szoftver segitségével megrajzoltam, ezt kovetden pedig ArcGIS programban a
MATLAB altal kezelhetd ASCII formatumra lett alakitva. Ennek eredményét mutatja a 15.
abra. Az abra szinkddjai a kovetkezok [18]:

1. Dé¢l-dunantuli régid

2. K6zép-dunantili régid
3.Nyugat-dunantali régiod
4. Eszak-dunantali régio

5. Budapest-kornyéki régio

6. Eszak-magyarorszagi régio
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Jelmagyarazat

=== Qrszaghatar
[ 1Vizgy(jté hatar

- 1

/2

Bl 3

16& I 4
M mms
6

15. abra: A lefolyasi régiok térképe

Ezt kdvetden az 5%-os fajlagos vizhozamok meghatarozasahoz sziikséges grafikonokat Excel
segitségével elkészitettem. Ezeket a fliggvényeket szemlélteti a 16. dbra, amelyeket régionként
4-5 pontpar ismeretében készitettem el. A fiiggvények mellett lathatoak az egyenesek

egyenletei, amelyek eredményei felhasznalasra kertiltek a MATLAB funkcié megirasanal.

A megirt funkcio a fent leirt egyenlettel dolgozik, és az Egységes Orszagos Vetiileti
rendszerben meghatarozott kifolyasi koordinatdk ismeretében a beolvasott 15. dbran lathato
térképbdl kiolvassa, hogy melyik régidoban talalhatd a vizgyiijto teriilet. A gs%-0s fajlagos
vizhozamokat az egyenesek egyenleteinek konstansai segitségével hatarozza meg. A mértékado
vizhozamok szamitasahoz sziikség volt a vizgyiijték teriiletének, valamint a valoszinliségi
szorzok ismeretére. Ezek alapjan eredményiil egy matrixot kaptam, amelynek az oszlopaiban a
kiilonbozd eléfordulasi valoszinliségekhez tartozo, a soraiban pedig az egyes vizgylijtokhoz
tartozd mértékadd vizhozamok értékei talalhatdak. A modszerrel az 1, 3, 5, 10 és 20%-0S

eléfordulasi valosziniiségekhez tartozo értékeket mind szamitottam.

19



Eszak-magyarorszagi régié Budapest kornyéki régio
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16. abra: Fajlagos arvizhozamok fiiggvényei régionként

4.2.2 Csermak-féle arvizszamitasi modszer

Ez a tipust szamitas szintén hazai adatok alapjan keriilt kidolgozasra, és a hazai adatsorok
jellemzoit a legjobban tiikrozi. Ennek a szamitasahoz sziikséges adat a vizgyijtok teriilete, a
Csermak-féle arvizi tényezd, és a valoszinliség szorzotényezdje. A moddszer a 3%-0s
eléfordulasi valdszinliséghez tartozd mértékadd vizhozamot hatdrozza meg. Ez a szamitasi
eljaras alapvetéen 25 négyzetkilométer feletti vizgyiijtok esetén alkalmazhat6. [19] Ehhez a

kovetkezd képlet hasznalatara van sziikség:

Qa9 = BX VA [20]
ahol B — Csermak-féle arvizi tényezé [-],

A — a vizgylijté teriilete [km?].

20



A Csermak-féle arvizi tényezé meghatarozasahoz a KoKoWin-ben rendelkezésre all egy
Magyarorszag térkép, amelyen izovonalakkal jeldlve vannak a kiilonbozd tényezok altal
hatérolt teriiletek. Ezen a térképen megfigyelhetd, hogy a sikvidéki teriiletek vizhozamainak

szamitasara nem alkalmas ez az eljaras, hiszen ott izovonalak nem talalhatok. [21]

Ahogyan kordbban emlitettem, alapvetéen a 25 négyzetkilométernél nagyobb vizgylijtok
vizsgalatara alkalmas a moddszer, viszont kidolgoztdk a kisebb teriiletekre alkalmazhato
képleteket is. Ezek alapjan megkiilonbdztetiink 0-5, 5-10 és 10-25 négyzetkilométer teriilett
vizgyljtéket, ezek képleteit a kovetkezd egyenletek mutatjak be. [22]

Ha A <5 km? Qs0, =B X A [22]
Ha 5 km? < A < 10 km? Q39 = B x VA3 [22]
Ha1l0 km*<A<25km? Qs = B x VA? [22]

A 3%-o0s eléfordulési valosziniiséghez tartoz6 vizhozamok ismeretében meg tudjuk hatdrozni a
tovabbi valosziniiségekhez tartozé mértékadd vizhozamokat. Ehhez nyujt informaciot a
korabban emlitett, valosziniiségi szorzok megismeréséhez segitséget nyljto fiiggvény, amely a
17. abran lathat6. Ennek a valtozonak a meghatarozasdhoz a vizgyljtok teriilete csak két
csoportra oszlik, az 1500 négyzetkilométer feletti és az alatti teriilettel rendelkezd régidkhoz

két kiilonbozd egyenes all rendelkezésre a leolvasashoz.
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17. abra: A valdsziniiség szorzotényezdjének meghatarozasa [9]
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A masodik tapasztalati szamitasi modszer, amelyet a vizsgalataim soran alkalmaztam a
Csermék-féle eljaras volt. Azért valasztottam ezt a modszert, mert az Orszagos Viziigyi
Igazgatdsag altal fejlesztett eljaras segédlete azt tartalmazza, hogy ezen két modszer

Osszehasonlitasa a legcélszeriibb. [18]

A feladat elsd 1épése ennél az eljarasnal is a térkép és az dbra automatizalasa volt. A Csermak-
féle arvizi tényez0 meghatarozasahoz sziikséges térképet szintén AutoCAD Civil3D és ArcGIS
programok hasznalataval dolgoztam fel. Ennek soran a térképen talalhatd izovonalakat
létrehoztam elektronikus formaban, majd ezekre egy feliilet lett illesztve. Ez azért hasznos, mert
a késobbi szamitdsok sordn a meglévd vonalak kozott elhelyezkedd teriiletek esetén linearis
interpolacio segitségével pontos arvizi tényezoket tudunk meghatarozni. A valosziniiségi
szorz6 fluggvényét is eldallitottam Excel diagram formajaban. A 18. abran lathato az
automatizalt térkép, amelyen az altalam vizsgalt vizgylijto teriileteket is jeldltem. A térképen
lathatd, hogy a korabban emlitett alfoldi teriiletekre, illetve az orszaghataron thlra is
meghatérozta a GIS a vonalakra illesztett feliiletet. Ezt extrapolalassal hajtotta végre, viszont a

szamitasaimat nem befolyasolta, hiszen ezeken a sikvidéki teriileteken nem talalhato vizsgalt

vizgyijto.

Jelmagyarazat

==== Qrszaghatar

[ 1Vizgy(ijté hatar
Csegmék-féle arvizi tényezd

18. abra: Csermak-féle arvizi tényezo térképe
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A MATLAB-ban ismét egy kiilon erre az eljarasra elkészitett funkcid segitségével hataroztam
meg a mértékadd vizhozamok értékét. A korabbi eléfordulasi valosziniiségekhez hasonléan
ebben az esetben is az 5, 10, 20, 33 és 100 éves visszatérési valdszinliségli mértékado
vizhozamokat hatdroztam meg. A szdmitasok végén ennél a mdodszernél is egy matrix lett az
eredményem, amelynek oszlopai a kiilonb6z6 valoszinliségekhez tartoz6, sorai pedig a

kiilonboz6 vizgylijtokhoz tartozd mértékado vizhozamait tartalmazza.

4.2.3 Kollar-féle VIZITERV segédlet

A vizhozamadatok feldolgozasakor gyakran hasznalt modszer a Kollar-féle eljaras. Ennek
alkalmazéasaval az 500 négyzetkilométernél kisebb vizgyiijték mértékadé vizhozamai
szamithatok. [16] Elsé 1épésben a 10 éves atlagos visszatérésii vizhozam meghatarozasa

torténik, amit a kvetkezoképp szamolunk:
Q1o% = A X 109 [16]
ahol A —a vizgyiijtd teriilete [km?]

(10% - fajlagos tetézd vizhozam [m3/s,km?]

A 10%-os fajlagos tetdz6 vizhozam meghatarozasahoz rendelkezésiinkre all egy abra, amely
hasznalatdhoz a vizgylijtdink lefolyasi viszonyait ismerniink kell. Ezek szempontjabol
megkiilonboztetiink igen heves lefolyasi viszonyokat, atlagos értékeket és erds
vizhozamcsokkentd viszonyokat. Ezek meghatarozasahoz helyszini bejaras sziikséges. A 19.

abran lathat6 a hasznalando grafikon.
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19. abra: Fajlagos vizhozam meghatarozasa [9]

Ehhez az eljarashoz még egy grafikon hasznalatara van sziikség, amelyet a 20. abra szemléltet.
Ezen lathato, hogy 3 gorbe taldlhatdo az abran, amelyek az 1, 3 és 20%-os eléfordulasi
valdszinliségii vizhozamok meghatarozasahoz nyujtanak segitséget. A vizgy(jtok teriiletének
ismeretében az abrardl leolvashatok a kiilonboz6 valdszinliségli arvizhozamok aranyai, amely
az adott valoszinliséghez tartozd mértékadd vizhozam és a koradbban meghatarozott Qiov
aranyat mutatja meg. [16] Tehat ezek alapjan egy egyszer(i szorzassal kiszamithatok az 5, 33

és 100 évente el6forduld mértékadd vizhozamok.

A 20. é&bran 1évé valdszinliségi gorbék a sziikséges mértékben siirithet6k linearis
interpolacioval 1 és 20% kozott, emellett az adott tartomanyon kiviil extrapolacio segitségével
még tobb valoszinliségi értékre tudunk szamitasokat végezni. Ez a 1épés automatizalassal nagy
mértékben egyszerlsithetd lenne, a késObbi munkdm soran szeretném ezt a 1épést is

végrehajtani, és a Kollar-féle modszerrel egyarant meghatarozni a mértékado vizhozamokat.
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20. abra: Arvizhozamok aranyanak meghatarozasa [9]

4.2.4 Markoé-féle arvizszamitasi eljarés

Ehhez a moddszerhez sziikség van a vizgytjto teriilet tobb adatara is a nagysagan kivil. A
szamitasok soran felhasznalasra keriil a hossz, a legnagyobb szélesség, valamint az erdével
boritott teriiletek nagysaga. Ennél a szamitasi eljarasnal a teriilet nagysagara vonatkozo feltételt

nem talaltam, ebbdl kovetkeztetve az 0sszes vizgylijtd esetén alkalmazhato.

A meghatarozashoz sziikséges képlet:

A
Q30 = q X AX — [9]
ahol - mértékado fajlagos vizhozam [m3/s*km?],

A — a vizgyiijté teriilete [km?],

E — erddvel boritott teriilet nagysaga [km?].
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A mértékado fajlagos vizhozam a 21. dbra alapjan hatarozhat6 meg. Ehhez sziikség van egy, a
vizgylijt6 alakjatol fliggd tényezore (C), amely a 2. tablazatban megtalalhato. Ez a tényez6 a
vizgyijté hosszanak (L) és legnagyobb szélességének (S) a hanyadosanak a fliggvénye. [9]

2. tablazat: A vizgyijt6 alakjatol fiiggd tényezo értékei [9]
L/S|07| 1 2 3 4 5 6 7
C|15]12 |10 9 8 7 65| 6

- ‘ ; =
! | {
720 M O (A S 1]
4 t  pe | + et o A
1 2 3 4 S5678 1R %20 30 4050 A [k

21. abra: Mértékado fajlagos vizhozam meghatarozasa [9]
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5 Eredmények értékelése

A szamitasaim eredményeként harom matrixot kaptam. Ezek koziil mindnek 5 oszlopa és 65
sora van. Az eredményeim kiértékeléséhez azt a modszert valasztottam, hogy a harom adatsor
eredményeit paronként osszevetem és ezekbdl MATLAB-ban készitek harom raszter abrat.
Ezek eredményei megtekinthetok a 22. abran. Ezekrdl is megallapithato, hogy az eredmények
nem mutatnak kell6 hasonldsagot egymassal. Az abrakon lathatd, hogy mindegyiknek 5 oszlopa
van, amely az 5 kiilonboz6é eléforduldsi valdszintiséget jelenti, balrdl jobbra a kovetkezd
sorrendben: 1, 3, 5, 10 és 20%. Emellett mindnek 65 sora van, amely a vizsgalt vizgyiijtoket
mutatja, legfeliil az els6 vizgylijt6 teriilettel indulva, a legalso sor a 65. vizsgalt teriilet adatait
tartalmazza. A raszterek az eltérések szazalékos értékeit tartalmazzak. Minden vizhozam
eltérést egy-egy raszter reprezental. A raszterképek elkészitése sordn tapasztaltam, hogy
eléfordulnak nagyon nagymértékii eltérések is az adatok kozott. Ezen adatok jelenléte az
abraban torzitotta az eredmények lathatosadgat. A jobb attekinthetdség érdekében a tizszeres
eltérésnél pontatlanabb értékeket nem vettem bele a végleges dbraba, ezeket jelzik a fehér
raszterek. Erre a 1épésre az els6 két abra esetében volt szlikség, a jobb szé€ls6 abra Gnmagaban
is kisebb eltéréseket mutat. A szinskala sargas szinei jelentik a jobb egyezdséget a modszerek
eredményei kozott, és minél kékebb az adott raszter, anndl nagyobbak a kiilonbségek az
adatoknal. Az abrakrol megallapithatd, hogy az eredmények tobbsége egészen jol kozeliti
egymast, viszont vannak vizgyljték, amelyeknél kiemelkedden nagy eltérések alakultak ki.
Emellett az is megfigyelhetd az dbrakrol, hogy a gyakoribb vizhozameseményeknél az eljarasok
nagyobb kiilonbségeket eredményeztek, attol fliggetleniil, hogy az elméleti eloszlasfiiggvény a

fels6 tartomanyban mutatott pontatlanabb illeszkedést.

A legnagyobb eltérések az illesztett eloszlasfliggvények altal meghatirozott mértékado
vizhozamok és a Csermak-modszer vizhozamai kozott mutatkoznak, ez lathato a bal szélso
abran. Ennek soran az illesztett elméleti eloszlasfiiggvény altal meghatdrozott mértékado
vizhozamokhoz képesti szdzalékos eltérést vizsgaltam. 38 értek lett fehér raszterként dbrazolva
a til nagy eltérései miatt.

A kozépso diagram mutatja az elméleti eloszlasfiiggvénnyel és az OVF 2001-es segédlet altal
eléallitott mértékadd vizhozamok egymashoz képesti viszonyat. Ebben az esetben szintén az
illesztett elméleti eloszlasfiiggvény alapjan meghatarozott vizhozam értékekhez viszonyitottam
szazalékosan az eltéréseket. Ezek a vizhozampéarok mar jobban kozelitik egymast, mint az

elézoekben leirt adatsorok, azonban itt is tulzottan nagy kiilonbségek alakultak ki az adott



valoszinliségli vizhozamok kozott. A talzottan nagymértéki eltérések miatt 24 raszterhez nem
rendelt a MATLAB értéket.

A 22. abra jobb széls6 raszterképe a két tapasztalati szamitasi modszer eredményeit hasonlitja
0ssze. Ennél az elemzésnél az OVF 2001-es segédlet szerint meghatarozott vizhozamokhoz
képesti szazalékos eltérést vizsgaltam. Ahogyan varhatd volt, ez a két modszer nagyobb
egyezdséget mutat a szamitott vizhozamoknal, viszont ezesetben is eléfordulnak olyan
vizgyljtok, amelyeknél a két mddszer nagy kiillonbségekkel szamol. Ami kiilonbozik a masik
két abrahoz képest, hogy ebben az esetben a valdszintiségi értékektdl akkora mértékben nem
fliggenek az egyezések. Azonban az egyes vizgyljtok vizhozamainak pontossagai latvanyosan

elkiiloniilnek.
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22. 4dbra: Eredmények kiértékelése
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6 Osszefoglalas

Ezen eredmények ismeretében elmondhato, hogy érdemes tovabb foglalkozni a hidrologianak
ezzel a terliletével. A jelentds mértékli eltérések oka sokféle lehet. Az egyik problémat
okozhatta az, hogy az elméleti eloszlasfiiggvények felfel¢ torzitanak az eredményeken, a
tapasztalati szamitasi modszerek pedig inkabb aldbecsiilnek. Ezek alapjan az eltérések a vartnal
nagyobbak lesznek. Nagy fontossagi, hogy a mértékado arvizhozamok megfelel pontossaggal
alljanak rendelkezésiinkre, mert a tervezési folyamat soran ezek ismeretében méretezik a
vizépitési miitargyakat, emiatt 1ényeges, hogy tl nagy eltérés se pozitiv, se negativ irdnyba ne
legyen. A nagyobb mértékad6d vizhozamokkal vald tervezés felesleges méretli miitargyak
megépitéséhez vezethet, az aldbecsiilt értékek miatt azonban komolyabb problémak is

kialakulhatnak, hiszen a sziikségesnél kisebb méretii miitargyak keriilnek megvalositasra.

Egy masik, pontatlansdgot okozo 1€pés az elméleti eloszlasfiiggvény illesztése. Ahogy az
illesztés bemutatasakor is irtam, a vizsgalt elméleti eloszlasfliiggvények koziil az altalanositott
extrém-érték eloszlasfiiggvény mutatta a legjobb illeszkedést, de a késébbiekben célszerl lesz
béviteni az illeszthetd closzlasfliiggvények listajat, ezaltal lehet talalhaté majd elényGsebb
eloszlasfiiggvény is. Amennyiben a kutatds kés6bbi szakaszaban sem taladlunk az 4ltalanositott
extrém-érték eloszlasfiiggvénynél hatékonyabb tipust, akkor a kiiszobérték valtoztatasara is
megeri kisérletet tenni. Kordbban emlitettem, hogy terliletnagysagok szerint meg lehetne
vizsgalni, hogy milyen kiisz6bszint-vizhozam a legoptimalisabb az adott tartoméanyokban.
Ezzel is lehet pontositani az eloszlasfiiggvény illeszkedésén, amely a mértékadd vizhozamok

szamitasaban is pozitiv eredményt érne el.

Jelen dolgozatban az emlitett empirikus szamitasi modszerek koziil csupan kettd
automatizalasat hajtottam végre. Erdemes lesz a Kollar-féle VIZITERV segédlet és a Marké-
féle arvizszamitasi eljaras automatizalasat is elvégezni, €s megvizsgalni mennyire adnak pontos
eredményeket. A Marké-féle modszer az erdds teriiletek nagysagat €s a vizgylijto teriilet alakjat
is figyelembe veszi, amellyel pontosabb szamitdsi eredményeket kaphatunk. A Kollar-féle

eljaras pedig azért lehet precizebb, mert a vizgyiijtok lefolyasi viszonyait is figyelembe veszi.

Alapvetéen elmondhatd, hogy a végleges konklizidhoz még szamos 1épés végrehajtasa
sziikséges lesz, viszont tényként kezelhetd, hogy az alkalmazott empirikus szamitasi eljarasok
csupan tapasztalati osszefiiggéseken alapulnak, am a legfiatalabb modszer is 18 éve keriilt
elkészitésre. Ezekkel az lehet a probléma, hogy a moddszerek a tobb évtizeddel ezelbtti

allapotokra lettek optimalizalva, ezaltal a jelenlegi €ghajlati és klimatikus hatasokat nem tudjak
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figyelembe venni. Az utobbi években egyre nagyobb mértékben valtoznak a hémérsékleti és
csapadékokkal kapcsolatos értékek. [23] Egyre gyakoribbak a hirtelen, nagy intenzitassal
érkez6 es6k, amelyek az arhullamokat jelent6sen befolyasolhatjak. Ezek miatt nagy
jelentéséggel bir a vizéllasok és vizhozamok értékeinek folyamatos nyomon kovetése és
rogzitése. Ezen adatok ismeretében egyrészt egyre nagyobb mennyiségii adat keriil az
adatbazisunkba, amellyel egyre pontosabb szamitasokat tudunk végezni. [24] Egyszeriibben
Ossze lehet Oket hasonlitani a tapasztalati szamitasi modszerek eredményeivel, €s pontosabban
meghatarozhat6, hogy melyik modszer adja a legprecizebb eredményeket. Masrészt azért is jo,
hogyha hosszabb idétartamot lefeddé iddsorral rendelkeziink, mert anndl biztosabb
eredményeket kaphatunk. Jelen esetben én 17 év adatait haszndlva szamoltam a kiilonb6z6
valészinliségli vizhozamokat, am feltehetéen pontosabb eredmények sziiletnének, ha tobb

évtized adatai allnanak rendelkezésre.
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9 Mellékletek

1. szamu melléklet

A vizgylijto teriiletek adatai

Név Vizgylijto teriilet Atlagos esés | Vizgytijtd hossza
[km?] [%] [km]
Also6-Tapio 106 3.8 19.5
Also6-Valicka 186 5.7 20.9
Arécsi séd 13.5 4.9 8.1
Arany-patak | 132 4.1 19.8
Arany-patak 11 106 4.5 17.2
Baranya 461 6.8 29.4
Béci-patak 35 7.8 10.2
Bozsva-patak 228 9.7 21.8
Biikkosdi vizfolyas 46.2 7.1 10.2
Biikkosdi vizfolyas 137 6.4 191
Burjan-arok 135 4.2 14.7
Concoé-patak 281 2 29.9
Cuhai-Bakony-ér 277 5.2 20.9
Cuhai-Bakony-ér 484 1.3 38.5
Dera-patak 45 9 15.1
Eger-patak | 128 9 19
Eger-patak Il 240 3.7 19.5
Gaja-patak 1 28.5 4.1 7.2
Gaja-patak 2 260 51 24.4
Galla-patak 79 6 13
Gerence-patak 277 5 37.1
Gyongyos-patak 290 9.7 38.2
Hajagos 145 1.6 21.4
Hangony-patak 288 10.5 22.9
Ikva 2 358.4 2 35.3
Ikva 1 75 3.8 15
Jaki-Sorok 134 1.6 13.5
Josva-patak 96 94 17
Kardos-ér 105.3 1.7 25.9
Kéki-patak 16.7 4.6 5.8
Kenyérmezei-patak 120 6.6 20.1
Kerka 1 117 53 17
Kerka 2 452 3 43.6
Kigyos 126 2.2 24
Kiskomaromi-csatorna 104 3.3 19.1
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Név Vizgyiijto teriilet Atlagos esés | Vizgyiijté hossza
[km?] [%] [km]
Kis-Koppany-patak 262.5 5 23.9
Kozéar-Borz6 patak 138 1 26.8
Kiirtds patak 16 7.2 9.1
Marcal 351 1.9 31.6
Medesi-patak 88 4.1 12.7
Ménes-patak 131 6.5 154
Mor-Bodajki-vizfolyas 103.8 3 154
Nagy-Koppany 260 5 25.6
Nagy-P4ndzsa 267 1.9 31.8
Orosztonyi-patak 38 5.6 11.8
Orvényesi-séd 19.9 5.4 8.2
Pénzes-patak 73 4.3 12.1
Pinka 1 432 7 46.2
Pinka 2 668 3.3 69.4
Pinkaég 799 5.2 45.3
Rakos-patak 47 3.3 9.7
Répce 612 5.9 54.5
Ronyva-patak 467 55 35.2
Sokoroéaljai-Bakonyér 332 3.2 29.7
Sorok-Perint 302 1.6 34.8
Szentgyorgyvolgyi- 66.8 3.4 10.6
patak
Szerencs-patak 155 8.6 20.6
Tetves-patak 79 51 9.1
Torna 1 20.4 4.5 5.9
Torna 2 176 4.6 21.9
Unyi-patak 172 5.7 17
Vereb-Pazmandi
vizfolyds 114 1.8 14.2
Veszprémi séd 513 3.8 35.9
Volgységi-patak 228 6.5 18.3
Zala 186 2.9 23
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2. szamu melléklet

Magyarorszag geologiai viszonyai jelmagyarazat

Jelmagyarazat

[ vizgyijts hatar
E— Orszaghatar
HUN_OGE_1M_surface_GeologicUnit
folt_nev

[l Folyoévizi homok, kavics, iszap (szarazfoldi)
Tavi és mocsari iszap, mésziszap, tézeg (szarazfoldi)
Futéhomok (szarazfoldi) (Millids jelkulcsban: 3 és 5.)
Lejtbagyag, vorésagyag, nyirok (szarazfoldi)
Losz és 10szos uledékek (szarazfoldi)
Folyévizi homok, kavics, agyag (szarazféldi)
Edesvizi mészké (szarazfoldi)
Bazalt és piroklasztikumai, gejzirit (vulkani, utévulkani)
Agyagmarga, homok, lignit, kavics (szarazfoldi, folyovizi)
Riolittufa és riolit (vulkani)
Mészkd, homok, agyag, barnakészén (szarazfoldi-sekélytengeri)
Andezit, d4cit és piroklasztikumai (vulkani)
Tarka agyag, kavics (szarazfoldi)
Agyagmarga, homokké, kavics (tengeri)
Andezit és piroklasztikumai (vulkani)
Meszké, agyagmarga, homokkd, bauxit (tengeri-tavi)
Mészkd, marga, homokkd, konglomeratum (szarazfoldi-tengeri)
Marga, mészks, homokké (tengeri)
Alkalibazalt, fonolit (szubvulkani-vulkani)
Mészfillit, metakonglomeratum (gyengén metamorf)
Agyagpala, mészkd, kovapala, olisztosztroma (tengeri)
Gabbré, bazalt (mélységi magmas-vulkani)
Marga, mészkg, tizkd (tengeri) (Millids jelkulcsban: 24 és 25)
Homokkd, készén (delta, tengeri)
Homokké, marga, mészkd, dolomit (sekélytengeri) (Millios  jelkulcsban: 27, 28, 29, 30)
Voérés homokkd, konglomeratum, aleurolit (folyévizi-laguna)
Fekete mészkd, dolomit, aleurolit, anhidrit (lagina)
Granit és telérkézetei (mélységi magmas)
Monzogranit és telérkézetei (mélységi magmas, gyengén metamorf)
Agyagpala, homokkd, kvarcfillit, marvany, kristalyos mészké (gyengén metamorf)
Csillampala, gneisz, fillit, amfibolit (metamorf)
to
HUN_OGE_1M_surface_GeologicStructure
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