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Kivonat: Az arvizi sziikségtarozas sikerének alapja, hogy megfeleld méretii tarozo6 és megfeleld kapacitasa vizkivételi mi all-
jon rendelkezésre. E tanulmanyban ezek tervezéséhez adunk egy olyan eljarast, amely megprobalja egyesiteni a hid-
rologiai €s hidraulikai médszerek elényeit. Az egyesités filozofiaja: a tarozas folyamataban résztvevo elemek (folyo,
vizkivételi mi, tirozo) egymasra hatd mitkodésénél mindent, amit tudunk determinisztikusan (fiiggvénykapcsolattal)
kozelitiink, amit a véletlenek befolyasolnak azt hidrologiai-statisztikai modon irjuk le. A tervezés soran Numerikus-
szimuldcios-modszer-el (NSM) kozelitjiik a tarozasi folyamatot. A modszer egyedi tarozonal és egymasra hato taro-
zorendszereknél is alkalmazhatd. A szamitasnal figyelembe vessziik a méretezendd valtozot befolyasolo leglényege-
sebb hatasokat. Az egymasra hatast fiiggvénykapcsolatokkal, hidraulikai (bearanyosithatd, determinisztikus 1D és
2D) alapon irjuk le. Példaul vizkivételnél a tarozobeli vizszint visszahatasat a bevezetésre; a tarozobeli vizmozgas
hatasat a mitargy tarozobeli alvizére és ennek hatasat a felvizre, a folyd vizszintjére. A hatarfeltételek leglényege-
sebb valtozoit (a tetdz6-vizszinteket €s vizhozamokat) mért adatokbol meghatarozott valosziniségi eloszlasok alap-
jéan becsiiljik. A mddszert — bizonyos egyszertisitésekkel — a Tisza zahonyi vizméree szelvényére tervezett fiktiv
sziikségtarozon mutatjuk be.
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1. Elézmények, célkitiizés

A tarozok, a tarozas nemzetkozi és hazai szakirodalma oriasi. Szerényebb, de még mindig jelen-
t0s a szlikebb szakteriilet, a sziikségtarozassal kapcsolatos irodalom, melyek a sziikségtarozashoz
tartozo igen széles témdkat érintenek. Igy tobbek kozott: a sziikségtarozas arvizvédekezésben el-
foglalt helye, hazai sziikségtarozasi lehetdségek, a tarozotervezés, €pités, lizemeltetés, hatas a fo-
lyorendszerre, kialakuld hidraulikai jelenségek, miikodési tapasztalatok, esettanulmanyok stb. Itt
nem célunk a sziikség- vagy arvizi tarozas nemzetkozi €s hazai szakirodalmanak attekintése.

Az irodalom akar csak vazlatos ismertetése is messze meghaladna e tanulmany keretét. Ezt azért sem sziikséges
megtenniink, mert az ’Arvédelmi sziikségtarozok tervezése, épitése és iizemelése’ cimmel (Szlavik 1980) hazdnkban
megjelent els6 atfogd szakmai anyag részletesen elemzi a cimben foglaltakat, és atfogo képet ad az 1980-as évekig a
sziikségtarozassal kapcsolatban megjelent irodalmakrol. Meg kell még emliteni Schultz (1975) *Vizgazddlkodasi ta-
rozok tervezése’ dsszefoglald tanulmanyat, amely a cimnek megfeleléen nem csak az arvizi tarozas tervezési kérdé-
seivel foglalkozik atfogoan, az igen részletes idegen nyelvii irodalmi jegyzéke is hasznos. A *70-as évek masodik fe-
1ét61 kezdve hazankban mar szamos tanulmany jelent meg, melyek elsdsorban a sziikségtarozast kivaltd hidrologiai
eseményekkel, az tizemeltetéssel, a szamitogéppel tamogatott lizemiranyitassal foglalkoztak. A teljesség igénye nél-
kiil emlitiink néhany tanulmanyt: Némethy-Gdbos 1974, Szalay 1975, 1976, Szalay-Bakonyi 1976/a, 1976/b, Szldvik
1978, 1980, Ratky-Berecz 1982-83, BME 1988, Ratky-Csoma 1996, Rdrky 1997, 1998/a, 1998/b, 1999/a, 1999/b,
2000, Radtky-Szlavik 1999, 2004, Consult-Info 2000/a, 2000/b, 2001, BMGE 2004/a, 2004/b, Szigydrté 2005/c, Lau-
rinyecz-Szlavik-Kramer 2009, Kiss 2009, Szaboé-Iilés-Lucza 2010, Kiers-Farkas-Rosza 2011, Balogh-Bogdrdi-
Koncsos 2012.

E tanulmanyhoz szorosan kapcsolddéd tervezéssel, mar kevesebb iras foglalkozott: Bukovszky
1972 (egyes fejezetei), Schultz 1975 (egyes fejezetei), Némethy-Szalay 1977, Szlavik 1980, 1982,
1983, Mosonyi (1994, 2005) HIDROMETRA 2001, 2002, Ratky 2004, 2010, BME 2004, VIZITERV
2004/a, 2004/b, 2004/c, Szigyarto 2005/b, 2010, 2015, Szigydrto-Ratky 2005, 2006, 2008, Varady
2005, VITUKI 2007/a, 2007/b, Ratky-Ratky 2010/a, 2010/b, 2010/c, Vizmérleg-VKKI 2010.

Az utobbi id6ben, a szakmaban kétféle sziikségtarozo tervezési modszer terjedt el. Nagyon rovi-
den ezeket hidrologiai és hidraulikai alapon torténé tervezésnek lehet nevezni. E tanulmanyban a
hidraulikai alapon torténd tervezés egy Kkis részletét mutatjuk be. A mitargyak hidraulikai
szamitasokon alapuld tervezésének bemutatasanal nem hagyhatjuk ki Prof. Mosonyi Emil (1994,
2005) magyarul is megjelent munkéjat. A ,hidrodinamikai szamitasok és modellkisérletek tapasz-
talatait” felhasznalé modszerrel — szamitogép haszndlata nélkiil, explicit megoldas érdekében tobb
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feltételezéssel (egyszerusitéssel) élve — kozvetlen szamitdssal hatdrozta meg a toltési- és lritési-
iddt, a vizhozamokat, a miitargyak szabad nyildsdnak szélességét. E két utdobbit modellkisérlettel
pontositotta. Fizikai modellkisérlettel vizsgalta a vizkivételi mii altalanos elrendezésének legjobb
kialakitasat: a kdszorast, az energiatoré-fogak, a csillapitdomedence méreteit, a pillérek kialakitasat
(Theodor-Rehbock Laboratory of River Hydraulics, Karlsruhe, Germany). A szamitasi modszer
megadasan kiviil hasznos, altalanos tanacsokat adott a vizkivételi ml tervezési szempontjaira IS
(Mosonyi 1994, 2005).

Az altalunk alkalmazott modszer mar nem mondhat6 Gjnak, tudomasunk szerint elsoként e ta-
nulmény szerzdje alkalmazott meglévd tarozok vizbeeresztd mitargyainak tervezése aldtamaszta-
sara 1D ¢és 2D hidraulikai modellszamitast, a Kordsok vizrendszerében, a Malyvadi- és a Kisdelta-
sziikségtarozoknal (Ratky 2010, Ratky-Ratky 2010/a, 2010/b, 2010/c).

Az idézett szakvéleményekben és cikkekben, az itt kitizott célnal sokkal tobbet adtunk — nem csak a vizbevezetémi
vizhozamat, hanem — a sziikséges fobb geometriai méretekre is tettiink ajanlast: a tobbnyilast, nyilasonként kettos
szegmenstablas elzaras kiiszobszintjét, nyilasméretét, tabla-magassagat, szélességét, vizemésztését, az tarozo-
tizemeltetés folyora gyakorolt vizszintcsdkkentését és a hatastavolsagot is szamitottuk. A beeresztémiitargyak és a
tarozobol a folydba vizet visszavezetd miitargyak kozvetlen kornyezetének kialakitasat is pontositottuk 2D numeri-
kus modellszamitassal, igy: a vizbeeresztést (szarnyfalak helye, hossza, hajlasa, magassaga), az el6 és utdfencket
(fenékszintek, burkolt feliiletek hossza, kdszoras méretek), az energiatorést (vizlada mérete, energiatoré bordak
szama, helye, magassaga, foaramlas irannyal bezart szOge). A pontositis azt jelentette, hogy a tervezdék altal
(Bunyevacz 2010) elézetesen megadott méretek, méretvaltozatok hatasara kialakulé hidraulikai jellemzoket szami-
tottuk (vizszintek, vizhozamok, sebességek stb.), melyek alapjan lehetett donteni a legmegfeleldbb kialakitasrol.

Lathato, hogy a vizkivételi- és visszavezetési mii — Mosonyi altal adott — egyszertisitett szamitasa és az altalanos el-
rendezést és kialakitas részleteit fizikai modellel pontositott modszere helyett, mi a folyo- és tarozorendszer egyiittes
mitk6désére altalanosan alkalmazhat6 hidraulikai alapu numerikus szimulaciés modszert adtunk, amelynek konkrét

eredményeit a Korosok vizrendszerén megvaldsitandé (azota megvalosult) sziikségtarozok tervezéséhez hasznaltak
fel.

A tanulmannyal altalanos célunk egy hidraulikai elveken alapuld szamitasi modszer bemuta-
tasa, mellyel alapadatokat adunk egy olyan arvizi sziikségtarozo tervezéséhez, amely biztositani
tudja, hogy a folyoban egy elére megadott szintet csak meghatarozott valdszintiséggel haladjon
meg a vizszint. Ehhez meg kell hatarozni a sziikséges tarozotérfogatot (vagy ha adott ellendrizni
kell azt) és a vizkivételi mii maximalis vizhozamat, kapacitasat. A tarozo ezt a feladatat addig tudja
ellatni, amig a cél eléréséhez sziikséges betarozando térfogat (Vigeny) kisebb vagy egyenld, mint a
kiépitett maximalis tarozotérfogat, Vigen, < Vmax. Ha a tarozo iizemeltetésekor: pl. az 1997. évi 1%-
os arviznek (az akkori MASZ-nak), a meghaladasi valoszinlisége P,is%-nak, €s Vigeny = Vinax beko-
vetkezésekor eldforduld vizszintnek a meghaladasi valosziniisége pr.s%-nak felel meg, ekkor a
sziikségtarozo tizemeltetésével a Pus% €s Priss¥o valoszinliségek kozé esd arhullimokat az 1997.
évi 1%-0s szinten lehet levezetni. Tehat egy ilyen sziikségtarozo lizemeltetése esetén csak a Prss%o-
nal ritkabban eléfordulo arvizek 1épik tal az 1997. évi 1%-o0s mértékado szintet, (definicié alapjan
Pre1ss%0-nal a tarozo €ppen megtelt). Az altalanos modszert egy konkrét feladaton, példan keresztiil
mutatjuk be.

A konkrét célunk a Tiszdn egy olyan sziikségtarozo térfogatanak és a vizkivételi-miive maxima-
lis vizhozamanak meghatdrozasa, mely képes lesz biztositani, hogy az 1997. évi 1%-os valdszinii-
ségli szintet — vizszinttartd tizemeltetés esetén — az évi legnagyobb jégmentes vizallas 1%-0s valo-
szintiséggel haladjon meg.

A tanulméanyunkban célként az 1997. évi 1%-0s, az akkori mértékadé szintet (MASZ) kivanjuk tartani, de tudjuk
azt, hogy ez gyakorlatilag megegyezik az 1970. évi 1%-os arvizszinttel (Szigydrto 2010).

Gyakorlatban a tarozoé mar e két 6 jellemzdjének (Vigsny €és Qrmax) @ méretezés is egy igen ossze-
tett feladat: szamtalan miiszaki, kdrnyezeti, gazdasagossagi, tarsadalmi stb. feltételt, adottsagot kell
egyszerre figyelembe venni. Most csak a miiszaki szempontokat figyelembe véve adunk a terve-
zéshez hidraulikai alapon szamitott adatokat. Tovabb neheziti a tervezést, hogy a Tiszan a sziikség-



3/18

tarozok egy rendszer elemeként mikodnek. Idealis esetben a tarozo-rendszer minden tarozodjat a
teljes Tiszdra egyszerre kellett volna megtervezni. igy lehetett volna elére, mar a tervezéskor figye-
lembe venni a rendszerelemek egymasra hatasat. Ami eldsegitette volna a leggazdasagosabb mii-
targy méretek meghatarozasat, majd az optimalishoz kozelit6 lizemeltetést. Ismert, hogy ez az idea-
lis allapot nem valdsult (nem valosulhatott) meg. A VTT mar meglévd (ill. épiild) 6 db tarozodja
utan remélhetdleg tovabbi tarozok is fognak épiilni. Ezek tervezésénél mar nem lehet figyelmen ki-
viil hagyni a meglévo tarozokat. Az egymasra hatas az eddigieknél is jelentGsebb lesz, amit csak a
rendszer lizemeltetésének — mar a tervezés soran — szamitott numerikus szimuldcios vizsgalata
alapjan lehet meghatarozni. A hidrolégiai eseményektdl fliggd feltételezett lizemeltetés (vagy lize-
meltetési igény) befolyasolhatja a tervezett miitargyak kialakitasat, méreteit. Most csak egyetlen
(’magényos’) sziikségtarozon mutatjuk be — az lizemeltetést is figyelembe vevé — ajanlott terve-
z¢ést, de a modszer tarozo-rendszer esetén is alkalmazhatd. SOt tarozo-rendszer esetén (jelenlegi
ismereteinket, lehetdségeinket figyelembe véve) €z az a modszer, amellyel egy gazdasagosan meg-
valosithato és lizemeltethetd arvizvédelmi rendszer tervezheto.

2. A matematikai modellek

A sziikséges tarozotérfogat és a vizkivételi mi sziikséges kapacitasanak meghatarozasa Numeri-
kus-szimuldcios-modszer-el (NSM) torténik, melynek lényege: a mért (valds) geometria és a mult-
ban levonult (vagy generalt) arhullamok felhasznalasaval, konkrét hidroldgiai terhelések és konkrét
tizemrend betartasa mellett végeziink numerikus szamitasokat, a folyora 1D, a tarozora 2D (vagy
kozelitd 2D) dsszekapcesolt nempermanens hidraulikai alapt szamitast.

A NSM-nek a folyora az 1D-s, a tarozora a 2D-s valamint e kett6 hidraulikai kapcsolatat leird
vizkivételi miire vonatkozé numerikus szimulacios részmodelljei vazlatos ismertetésére sem tériink
ki, ezek részletei megtalalhatok az Elézményekben adott irodalmakban (pl.: Ratky 1997, BMGE
2004/a, 2004/b, Ratky-Ratky 2010/a, 2010/b).

A tovabbiakban, a modszer bemutatdsanal egyszeriisitéseket tesziink, de hangsulyozzuk, hogy
amikor NSM-r61 irunk, mindig a teljes modszerre utalunk, (még akkor is, ha e tanulmanyban az
egyszeriisités miatt a modszer igen lényeges részét az elemek — folyo, tarozd — egymadsra hatasat
nem vesszik figyelembe). Egy *maganyos’ tarozo térfogatanak és vizkivételi kapacitasanak meg-
hatarozasahoz sziikséges szamitasi modszer — hidraulikai alapok tekintetében — teljesen megegyez6
egy tarozo-rendszer esetén a méretezést megalapozo szamitasokkal. Az itt megadottdl eltérés csak
a kozbenso hatarfeltételek, a feltételezett tizemrend megadasaban van.

3. A rendelkezésre allo tarozotérfogat

A tarozo helye Iényegében adott, legalabbis a topografiai, tarsadalmi adottsagok miatt az esetek
legnagyobb részében.
Meéretei:

Feliilete adott, a topografiai, tarsadalmi adottsagok miatt az esetek legnagyobb részében. Ha eb-
ben van mozgastér az dltalaban nagyon kevés.

Térfogata, Vnax (M°) a lehetséges maximum adott. Ha a térfogatot az emlitett adottsagok eleve
nem hataroljak be, — a feliilet ismerete utan — a felsé korlatjat a folyoban elérni kivant maximalis
vizszint adja. A tarozoban a vizszint nagyobb nem lehet, mint a folyobeli szint. A mindenkor
igényként jelentkezd betarozandd vizmennyiség a folyon érkezd arhullam — Zpn, 616tti — térfogata-
tol fugg. (A valtozok értelmezését a tanulmany végén adjuk meg). A valtozo, betarozando viz-
mennyiség nem lehet nagyobb, mint Vipax.

Optimalis esetben Vpax-ra kell tervezni; ennek soran egy olyan kapacitast vizkivételi miivet
kell megtervezni, mely az igényelt vizszint tartasat, ill. annak 1%-o0s valosziniiséggel torténé meg-
haladéasat ugy biztositja, hogy a tarozot teljesen feltdlti (kihasznalja a rendelkezésre all6 Vmax-ot) €s
kézben kihasznalja a maximalis vizbevezetd képességet is (a vizszinttartashoz nem igényel na-
gyobb kapacitast). Persze az is lehet cél, hogy az emlitett adottsagokat figyelmen kiviil hagyva, egy
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elére megadott — vizszint vagy vizhozam — valdsziniiségig megfeleld térfogata tarozot tervezziink
¢s ennek gazdasdgossagat (beruhdzasi, lizemeltetési koltségét, arvizi biztonsagot ndveld hasznat)
Osszehasonlitjuk az adottsagok miatt korlatozott térfogath tarozé hasonldo mutatoival.

Jogos lehet a kérdés, ha a tarozotérfogat *1ényegében’ adott akkor a tervezésnél miért foglalkozunk vele. Nem ttlzas
feltételezni, hogy ott, ahol sziikségtarozoval akarnak arvédekezni, lakott teriiletek, értékes foldteriiletek vannak. Te-
hat nem csak a Tisza mentén lesz elére megadott a tarozotérfogat. Lényeges tudni, hogy: meddig biztosithato a ki-
vant Zy,, vizszint, taltoltés veszélye nélkiil; mi a kvetkezménye annak, ha esetleg a tarozotérfogatot nem hasznaljuk
ki teljesen. E kérdések megvalaszolasahoz ismerniink kell nemcsak a maximalis, de a hidrologiai eseménytdl fiiggo-
en valtoz6 térfogatigényt is.

4. A sziikséges tarozotérfogat és a vizkivételi mii kapacitasanak meghatarozasa

A vizkivételi mii feladata, hogy a mindenkori tobblet vizhozamot a tarozoba vezesse, annak ér-
dekében hogy, a folyobeli alvizszint a Zn, Szintet csak 1%-os valdsziniiséggel haladja meg. A viz-
kivételi mii igényelt maximalis kapacitasa, Qimax, a tartandd vizszinttol, Zma-t61 és a folyon érkezo
arhullam alakjatol, els6sorban annak legnagyobb vizhozamatol, Qmax-tol fligg.

A szamitasok elvégzéséhez sziikséges feltételek:

— El kell donteni, hogy a folydoban a miitargy alvizében mennyi legyen az a szint, Zn,, amit a szami-
tas szerint csak pma%-0s (pl. 1%-o0s) valoszintiséggel haladhat meg az évi jégmentes vizszint.
Most ez az 1997. évi 1%-0s vizszintnek megfelelé Hya =803 cm vizallas. Ez az a vizallas, ame-
lyik alapvetden meghatarozza a miivek méreteit, ezért nevezziik mértékado szintnek, (méreteket
ado szint).

Egy mitargy alvizében allado vizszintet biztosito tevékenységet, mas szakteriileten alvizszinttartasnak neveznek. Mi
most réviden ezt az eljarast, lizemelési modot, melynél a folyon a miitargy alvizszintjét allando szinten tartjak viz-
szinttartasos tizemnek réviden vizszinttartasnak nevezzik (Szigydrté 2005/a).

— Adott a tarozo Vmax maximalis térfogata.

— Természetesen rendelkezni kell a folydt, a tarozot és a vizkivételi miivet egységes rendszerként
kezel6é numerikus szimulacios szamitogépes modellel.

— Rendelkezni kell a szamitasokhoz sziikséges geometriai és mellékfeltételi (iizemi) adatokkal.

E tanulmanyban nem részletezziik a — pontossagi igény szempontjabol igen 1ényeges — geometriai adatokkal kapcso-
latos feltételeket, igényeket. Csak a hidraulikai tervezéshez beszerezendd vagy eldallitand6 felsé és also hatarfeltéte-
lekrdl irunk részletesebben.

— A tarozo vizkivételi mive felett a folyon legalabb 25-30 fkm-re kell felvenni a felsé hatarfeltételi
szelvényt, ahol ismerni kell legalabb 5-8 db a Zna-t meghalad6, nagyvizes arhullam Qm(t) vizho-
zam-iddsorat.

— AZ also hatdrfeltételi szelvényt a vizkivételi mi alatt ott kell felvenni, ahol a folyon a vizKiveze-
tés vizszintcsokkentd hatasa olyan kicsi, hogy az mar 1ényegesen nem befolyasolja a felette 1€vo
mitargy lizemének szamitott hidraulikai jellemzdit. Az alsé hatérfeltételi szelvényben ugyan-
azoknak az arhullamoknak a Zan(t) iddsorat kell megadni, melyeknek a fels6 szelvényben a Qgn(t)
iddsorat adtuk meg. Ha nem sikertil felvenni olyan tavolsagra az also hatarfeltételt, amelynél mar
a vizszintcsokkentés a miitargy mitkodésére gyakorolt hatasa elhanyagolhat6, akkor (Q-H)an viz-
hozam-gorbe megadasa sziikséges.

Néhany megjegyzés:

» A miitargy feletti és alatti a szamitasba vont folyoszakasz hosszat eldre meghatarozni nehéz, azt tobb tényez6 befo-
lyasolja, pl.: a foly6 esése, az arhullam intenzitasa, a vizkivétel vizhozamanak aranya az érkezd vizhozamhoz stb.

* Az als6 hatarfeltételi permanens vizhozamgorbe csak a nempermanens hurokgorbe kozelitése lehet.

* Nem ’maganyos’ tarozotervezés esetén eléfordulhat, hogy a folyon a kérdéses tarozo felett vagy alatt van még egy
tarozo, igy természetesen annak vizkivételi lizeme adja az fels6- vagy alsé hatarfeltételt.

Az hatarfeltételek tekintetében két alapesetet kiilonboztethetiink meg:



5/18

A multban a folyon tobb (minimum 5-8 db) esetben, vonult le olyan arhullam, melynél a tarozo
vizkivételi miitargyanal az évi jégmentes tet6z0 vizszint (Zmax) nagyobb vagy egyenld volt, mint
a tervezett tartando vizszint, Zmax = Zma.

Torekedtiink a jeloléseket *szabvanyosan’ megadni, de praktikus okokbol néha eltértiink ettdl: pl. a tarozo igénybe-
vétel nélkiil kialakuld (észlelt vagy generalt) jégmentes éves legnagyobb szintek szabalyos Zmaxa ill. Hmaxa jelolése
helyett a rovidebb Zyay ill. Hpax szimbolumokat alkalmaztuk.

Altalaban a tarozo vizkivétele nem vizallas regisztracioval rendelkezd szelvényben lesz, tehat Zpyax €S Hmax NEM is-
mert. Ezért a vizkivételhez legkozelebb 1évé vizmérceszelvények kozé linearis interpolalassal becsiilt vizszintek
alapjan kell kivéalasztani a megfelel6 arhullamokat.

I. Minden eddig eléfordult arhullamnal Zmax<Zma, Vagy csak néhany esetben (kevesebb, mint 5
esetben) volt Zmax>Zna.

4.1. Szamitdasok arhullam generalas nélkiil

Minden Zmax > Zma arhullamra a hozzatartozd Qmm(t) felsé- és Zan(t) vagy (Q-H)an also hatarfeltétel

felhasznalasaval, — NSM-el — szamitani kell, a vizkivételi miinél a folyobeli alvizszint Hpy, tartasa
mellett a tarozoba befolyd vizhozam idébeli alakulasat, Qy(t)-t és az Gsszesen betarozott vizmennyi-
séget, Vigen-t. A Qi(t)-bol meghatarozhatd Qrmax-0t az adott felsd hatarfeltételi Qm max €s Hmax fligg-
vényében abrazolni kell. (2a. abra: Qtmax— Hmax és Qrmax— Qi max Kapcsolat). Azokat a pontokat az
abran meg kell jelolni, melyeknél a Vigeny > Vimax. A szdmitott Vigen~t mind a Hmax, mind a Q max
fliggvényében abrazolni kell (2b. dbra Vigeny, —Hmax €s Vigeny— Qmax kapcsolat).
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1. dabra. A Tisza zahonyi vizmérce-szelvényében 1970-2004 évek kozott 640 cm folott tetdzo ar-
hullamok

A konnyebb érthetdség érdekében egy konkrét példan keresztiil mutatjuk be a modszert. Feltéte-

lezziik, hogy a tarozo vizkivétele a Tisza zahonyi vizallas és vizhozam nyilvantartasi szelvényé-
ben van. Az 1. dabra az 1970-2004 évek kozott eléfordult Zahonyndl Hmax > 640 cm-es 8 db arhul-
lam H(t) jelleggorbéjét mutatja (transzformalva a tetGpontokat azonos relativ iddpontra). Most és
tovabbiakban is — a rendelkezésre all6 adatok miatt — vizszint helyett vizallas adatokkal dolgozunk.
Az abran az 1999. marciusi és a 2001. marciusi arhullimok Q(t) jelleggorbéit is megadtuk.

Lathato, hogy milyen megbizhatatlan a megadott nagyvizi vizhozam, a 2001. évi vizhozam gyakorlatilag tovabbi
felhasznalasra alkalmatlan. A szdmunkra rendelkezésre all6 nyers adatokat — természetesen a helyi szakemberek se-
gitségével — lehetne javitani. Célunk, a modszer ismertetése ezt a tobblet munkat nem indokolta.
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2a. abra. Hya = 640 cm-es vizallastartashoz sziikséges vizkivételi kapacitdsok
2b. abra. Hya = 640 cm-es vizallastartashoz sziikséges tarozotérfogat igények

A szamitasi munka egyszerisitése ¢rdekében nem nempermanens szamitasok alapjan hataroz-
tuk meg a kiilonbdzé arhullimokhoz tartozd Qumax €s Vigeny €rtékeket, hanem a vizkivételi szel-
vénynél 1év6 H(t) és Q(t) ismeretében szamitottuk azokat. fgy nem kell ismerni a felsé és alsé ha-
tarfeltételi szelvényekben a vizhozam, ill. a vizszint id6beni valtozasat.

Mivel eddig nem fordult el6 az 1997. évi 1%-0t, Hna =803 cm-t eléré vagy meghalado arhullam
most feltételezziik, hogy Hma 640 cm-nek felel meg. Tehat a tarozozasnal 640 cm alvizszint tarta-
sat iranyozzak el6. A tarozot akkor kezdik {izemeltetni, ha a folydoban (a mitargy felvizében)
Hmax>640 cm. Azt is feltételezziik, hogy terv szerint akkora tarozot kivanunk épiteni, mely a viz-
szinttartast a felviz Hpax = Hma + 100 cm-ig tudja biztositani, valamint topografiai, kdrnyezeti, tarsa-
dalmi adottsagok miatt Viax=20010°m? a lehetséges legnagyobb betoltheté tarozotérfogat. Ha a
640 cm-es alvizszintet a felviz 740 cm-t meg nem halado értékéig akarom biztositani, ez azt jelenti,
hogy (az 1997. évi 1%-os valdsziniiségli szint helyett) most vizszinttartasra — tarozo tizem nélkiil
~22%-ban meghaladd — Hya =640 cm-t szintet valasztottam, és olyan tarozot és vizkivételi kapaci-
tast tervezek, mely biztositja, hogy az alvizben a 640 cm-t (1% helyett most) 8%-nal ritkabban el6-
fordulo arhullamok haladjak meg.

Hmax | Qthmax | Qumax | Vigeny
cm m¥s | m¥s | 10°m°
1970 728 3360 | 655 | 244
1974 665 2920 | 206 29
1978 663 2850 | 182 18
1979 674 2940 | 247 32
1998 738 3820 | 1070 | 243
1999 662 2380 | 140 22
2000 716 2860 | 734 | 127
2001 758 3519 | 1401 | 292

Ev

1. tablazat. A 8 db Hpay > 640 cm-es arhullam tet6zd értékei és Hma = 640 cm tartasanal eloalld
Vigény éS Q[’max értékek
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Tehat e példanal a kiindulasi adatok:

Zma — Hma =640 cm (a kivant alvizszint, tarozotizem nélkiil p(Hma) =~ 22%);

Hmax =740 cm (a felviz maximuma, p(Hmax) ~ 8%),

Vinax = 200 10°m”,

A 8 db Hpax>640 cm-es arhulldamnal a Hya =640 cm tartasanal el6alld Vigen, és Qimax értékeket
Dr. Szigyarto Zoltan (2015) tanulmanyanak 1. és 3. tabldzatabol vettik at (Hma=H;=640cm ’tar-
tott szamitasi segédszint (vizallas)’-nal). Az értékeket az 1. tabldzatban adtuk meg. A Qtmax— Hmax
és a Qrmax— Qthymax Valamint a Vigen, — Hmax €s a Vigen, — Qm max Kapcsolatokat a 2a. és 2b. abran mu-
tatjuk be. Qmmax kOzvetleniil a vizkivétel felvizében 1év6 vizhozamra utal, ha Q;max-t nem a vizki-
vételi szelvény H(t) és Q(t) id6soraibol hatarozzuk meg, hanem NSM-b61 szamitjuk, akkor Qs max @
szamitasba bevont folyd legfelsd szelvényében eldirt felsd hatarfeltétel maximalis vizhozamat je-
lenti. (igy tudjuk majd meghatarozni a jellemz$ vizhozamok valosziniiségi értékeit.)

A 2a. és 2b. dbrakrdl a kovetkezOk olvashatok le:

Ha 640 <Hmax <740 cm-es tervezett igény mellett Vigeny > Vmax(= 200 106m3):

Ahhoz, hogy az alvizben 640 cm-t tartani tudjuk 740 cm (8%-ot meg nem halado) felviz érkezé-
séig (a 2a. abra szerint) Qgmax~ 1000 m*/s maximalis kapacitast vizbevezetd miitargy sziikséges, de
ez (a 2b.dbra szerin) 25010°m® tarozotérfogatot igényelne. Mivel MOSt Vigen > Vimax (Csak
Vimax = 200 10°m?® all rendelkezésre) nem tudjuk tartani az alvizet 640 cm-en a felviz 740 cm érkezé-
séig. A tarozo megtelése miatt, (a 2b. abra szerint) csak ~730 cm-ig, 8,4%-ot meg nem haladé ar-
hullam érkezéséig lesz megfeleld a tarozo, ugyanakkor a vizbevezetd miitargyat Q;max~800 m*/s
maximalis kapacitasara elég lesz kiépiteni.

Ebben a vizszinttartasos lizemallapotban a folydoban a miitargyhoz érkez6 arhullam maximalis
vizhozama 2300 < Qg max < 3350 m’/s kozott varhatd. A vizalldsokhoz és a hozamokhoz multbeli
adatokra szerkesztett eloszlasfliggvények alapjan megallapithatd a meghaladasuk valdsziniisége:
Pr=sa0’ Pr=r30 Po=2300 és Po-3350° Az 1970-2004 évek vizallas és vizhozam adatai alapjan szerkesz-
tett eloszlasfiiggvényekbdl (Szigydrto 2015) meghatarozott meghaladasi valdszinliségek
Prizsa0 = 22%0, Pyy_730~8:4%, Po_p300 = 37% €8 Pry_gq5, = 7,8%.

A feltételezett kiindulasi adatok és a bemutatott 4brék alapjan a ~800 m*/s maximalis kapacitasra
kiépitett — vizszinttartassal lizemeld — tarozo a (22 —8,4)%-os el6fordulasu arhullamokat 640 cm-en
tartja, de a 8,4%-nal ritkabb eléfordulast (730 cm-nél nagyobb) arhullamok 640 cm feletti részébol
csak Vimax =200 10° m-t tud betdrozni. Az utdbbi esetben a tarozéiizem ellenére a foly6 alvizén
8,4%-ban 640 cm-t meghaladdé maximalis vizallas fog Kialakulni, Hyax értéke NSM szamitassal ha-
tarozhat6 meg.

Természetesen, most e példahoz felvett értékekre nem érdemes tarozot tervezni €s épiteni.

Zdhonynal Hp,= 640 cm vizallas tartasara kiépitett vizbevezet6 miitargy valosziniileg nem lenne gazdasagos (a valo-

sagban Vi =200 10° m® sem all rendelkezésre). Mint emlitettiik ezeket az adatokat csak a mddszer, az eredmények
jellegének bemutatasa miatt adtuk meg.

Ha 640 <Hmax <740 cm-es tervezett igény mellett Vigsny < Vimax:
Az alviz 640 cm-es tartasa mellett a felvizben 740 cm érkezéséig a tarozo nem telik meg, Vigen, <

las, mindaddig, mig a tarozo6 meg nem telik. Az el6bbi példa adatainal maradva, 8%-nal ritkabban
eléforduld, 740 cm-nél nagyobb arhullamokat is 640 cm-en (22%-on) tudunk tartani a tarozoiize-
meltetésével. Az adott Vimax-hoz tartozo 1j Hmax-0t és Qmmmax-0t @ 2b. abra segitségével lehet megha-
tarozni. Az 1j Hmax ismertében a Qimax-Ot a 2a. abran 1évo kiegyenlité vonal alapjan becsiilhetjiik
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meg. Az eloszlasfliggvények alapjan most is meghatarozhatok a megfeleld p, és Py meghaladasi
valosziniiségek intervallumai.

4.2. Szamitdasok darhullam generdldsa utin

Ha minden eddig el6fordult arhullamnal Zmax < Zma, vagy csak néhany esetben (kevesebb, mint 5
esetben) volt Zmax > Zma, akkor generalni kell arhullamokat. A generalt arhullamok maximalis vizal-
lasai Hma < Hmax<Hmat100 cm intervallumba essenek. Az arhullam alakok becslése az eddig els-
fordultak figyelembe vételével torténjen, de legyen koztiik az eddigiektdl eltérd: *csucsosabb’, Ki-
sebb vagy nagyobb aradd-apado intenzitasu, Hpa fOlott kiillonbozo tartossaga. (Az arhullam-alakok
becslését a folyot ismerd helyi szakemberek végezzék.)

Most visszatériink az eredeti konkrét célunkhoz: a Tiszan egy olyan sziikségtarozo térfogat és
vizkivételi kapacitas meghatarozasa a cél, mellyel biztositani lehet — vizszinttartassal —, hogy az
1997. évi 1%-o0s valésziniiségii szintet az évi legnagyobb jégmentes vizallasa ’csak’ 1%-0s va-
l6szintiséggel haladjon meg. A bemutatasra keriilé példanal most is feltételezziik, hogy a tarozo
vizkivétele a Tisza zdhonyi vizallas és vizhozam nyilvantartasi szelvényében van. A példan ke-
resztiil mutatjuk be az drhullam generalést, az egyszeriisitett szamitas utan kapott eredményeket és
azok értékelésének modszerét.

A rendelkezésre allo adatok alapjan készitettiik eld a szamitashoz sziiksége adatokat. El6szor at-
tekintettiik a vizmérceallomasra szerkesztett kiilonboz6 eloszlasfiiggvények és kiillonboz6 valoszi-
niiségi szintekhez tartoz6 hidrolégiai jellemzoket:

Hmax =758 cm, p~0,06-0s 1970-2004 évek adatai alapjan (Szigydrto 2015), ez az eddig el6for-
dult legnagyobb Hmax aa, (LNV, 2001. marcius 09.)

Hmax =796 cm, p=0,030 (OVH 2014),

Hmax =803 cm, p~ 0,031 1970-2004 évek adatai alapjan (Szigydrto 2015),

Humax =803 cm, p=0,010 1970. évi MASZ (VITUKI 1976),

Hmax =867 cm, p=0,010 1970-2004 évek alapjan (Szigydrto 2015),

Humax =870 cm, p=0,010 (BM 2014), és MASZ (BM 74/2014. (XI11.23) rendelet),

Hmax=891 cm, p=0,005 (OVH 2014),

Qumax=3327 m’/s, p=0,030 (OVH 2014),

Qumax= 3699 m’/s, p=0,010 (OVH 2014),

Qumax = 3820 m*/s, p~0,028 1970-2004 évek alapjan (Szigydrté 2015), ez az eddig eléfordult leg-
nagyobb Qmaxaa, (LNQ, 1998 novemberi),

Qumax = 3920 m*/s, p=0,005 (OVH 2014),

Qumax =4371 m*/s, p=0,010 1970-2004 évek alapjan (Szigydrté 2015),

Qumax =4392 m*/s, p=0,001 (OVH 2014).

A példank forras adatait most is egyszeriisitettiik, nem nempermanens szamitasok alapjan
hataroztuk meg a Kkiilonb6z6 arhullimokhoz tartozé Qumax €és Vi, értékeket. A vizkivételi
szelvényhez generalt H(t) és Q(t) alapjan szamitottuk azokat.

Pl. @ Hmax =850 cm-es arhullamhoz tartozé Qmax és ugyanezen arhullam Hp, =803 cm-es szintjéhez tartozd vizho-

zam kiilonbsége adta a tarozoba vezetendd Q max-ot (kozelitéleg Qtmax = QmaxH=850 = Qu=goz): A Vigeny értekét a vizho-

zam id6sor Qy-gy3 fOl6tt részének id6 szerinti (numerikus) integralasaval kaptuk. A kozelitd szdmitds modjat a

4. abran, 3 Hya= 850 cm-es arhullamanal szemléltetjiik.

A nem egyszertsitett Qimax €s Vigeny adat-eloallitasnal a felsé és also hatarfeltételekhez sziikséges
H(t) és a Q(t) jelleggorbék eldallitasi modja teljesen megegyezik a vizkivételi szelvényhez alabbi-
akban bemutatasra keriil6 jelleggorbék eloallitasi modjaval.

’Normal’ tipusu generalt arhullamok becslése

Az 1. abra jelleggorbéit tekintve mondhatjuk, hogy a 2001. évi arhullam egy *Normal’ alaku. Az
eléfordult legnagyobb 2001 marciusi, Hmax = 758 cm-es arhullam arado és apado agat egy-egy 5-6d
foku polinommal kozelitve azonos alaktira becsiiltiik a Hyaxn =800, 850, 870 és 890 cm-es H(t)n
idosorokat. (Az y als6 index a "Normal’ tipusra utal.) A generalt (extrapolalt) Hmaxn>800 cm ar-
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hullamokhoz tartoz6 Q(t)n-ket nagyvizi permanens vizhozam-gorbe segitségével szamitottuk.
Az 1970-2004 évek mért H(t) és Q(t) idésorait felhasznalva a Hpax>500 cm-es arhullamok tetézési
pontjai alapjan becsiilt permanens Q-H gorbét a 3.abran szemléltetjik. Az 1997. évi 1%-0s
Huma = 803 cm-es szintet ~70 cm-el haladja meg a ma érvényes 1%-os MASZ (BM 74/2014. (X11.23)
rendelet), tehat a gorbét ~900 cm-ig kell extrapolalni. A Q-H gorbe 760 cm feletti része — a helyi
viszonyok, a keresztszelvény ismerete hianyaban — igen nagy bizonytalansaggal becsiilhetd.
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3. dbra. H>500 cm tartomanyra becsiilt permanens Q-H gorbe

Az elmélet alapjan vart feliilr6l nézve domboru figgvény helyett alulrol dombora exponencialis fliggvényt alkal-
maztunk. Az extrapolalt szakaszon ez a figgvényjelleg kozeliti legjobban a fent megadott valésziniiségii értékeket.
A permanens Q-H elmélett6l valo eltérése a valésagban meglévé nempermanens hatas miatt lehet. De az okok ko-
z06tt a nagyvizi vizhozamok mar emlitett pontatlansaga is szerepet jatszhat. Megjegyezziik, hogy egy ’szabalyos’
nempermanens hurokgorbe arado aga feliilr6l homoru jellegii Iehet.
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4. dbra. "Normal’ tipusu generalt H(t) és Q(t) idésorok
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A ’Normal’ tipusu generalt H(t)n-ek és a nagyvizi vizhozamgdrbe alapjan szamitott Q(t)n-ek
H>800 cm folotti szakaszat a 4. abran szemléltettik. Mivel permanens Q-H gorbét alkalmaztunk a
vizallas és a vizhozam tetdzések azonos idépontban vannak. Az §sszetartozo értékek:

Humaxn = 800 ¢mM —> Qmaxn = 3950 m*/s;

850 cm — 4260 m’/s;

870 cm— 4379 m’/s;

890 cm — 4495 m*/s.

Az 4.abrdan a Hmaxn=850cm-es H(t)n-nél és a hozzatartozdo Q(t)n-nél a (Qimax)H=sso €s a
(Vigeny)H=ss0 jellemz6k meghatarozasanak modjat is bemutattuk.

*Tagas’ tipusu generdlt arhullamok becslése

Az 1999. évi H(t) viszonyitva a 2001. évihez kisebb intenzitasu, laposabb, ezért *Tagas’ tipusu-
nak neveztiik. Az 1999. marciusi, Hyax =662 cm-es arhullam H>550 cm-es tartomanyat egy 6-od
foku polinommal kozelitettiik. A polinom segitségével *Tagas’ tipusu Hmaxt =800, 850, 870 és
890 cm-el tet6z6 H(t)t arhullamokat generaltunk. (A 1 alsé index a *Tagas’ tipusra utal.) A gene-
ralt H(t)r arhullamokhoz tartoz6 generalt Q(t)r jelleggorbéket az 1999. évi adott vizhozam jelle-
get kozelitve hataroztuk meg. Az adott Q(t)igge-€t Q > 1800 m*/s-0s tartomanyban 6-od fokua poli-
nommal kozelitettiik, majd ezt a polinomot alkalmaztuk a vizhozamiddsorok eléallitasdhoz. Elfo-
gadva a becsiilt "Normal® alak arhullamoknal kapott Qmaxn értékeket, a 6-od fokt polinom alapjan
hataroztuk meg a ’Tagas’ tipust Q(t)r arhullamokat. Az 5. dbrdn mutatjuk be a generalt arhullamok
H(t)r és Q(t)r idosorainak H >800 cm-nél nagyobb szakaszat. Az Gsszehasonlitas érdekében egy
"Normal’ tipusu vizhozamiddsort, (Q_H870)n-t is feltiintettiink az abran.
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5. dbra. *Tagas’ tipusu generalt H(t) és Q(t) idésorok
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Az elokészité munka utan rendelkezésiinkre allt 6 db generalt arhullam H(t) és Q(t) idésora. Fen-
tebb mar részletezett modon, ezekhez elballitottuk a Hpa =803 cm vizallastartashoz sziikséges
Qt,max ¢s Vigény értékeket. A Qt,max— Hmax €s a Qt,max - th,max, valamint a Vigény_ Hmax €s Vigény_ th,max
kapcsolatokat a 6. dbrdan szemléltettiik. A kapott jellemzoket a 2. tabldzatban foglaltuk 6ssze.

Himax Qthmax | TiPUS | Qpmax Vigény
cm m’/s - m’/s 10°m’
850 4260 N 301 46
870 4379 N 426 79
890 4495 N 555 120
850 4262 T 234 70
870 4381 T 321 120
890 4497 T 402 175

2. tablazat. Generalt arhullaimoknal 803 cm vizallastartasa esetén a tarozoba bevezetett maximalis
vizhozam ¢€s a betarozott vizmennyiség

Ha biztositani akarjuk, hogy az 1997. évi 1%-0s, — az akkori MASZ-nak me%felel()’ — szintet ma
csak 1% valosziniiséggel haladja meg a foly6 alvizszintje, akkor egy ~100 10°m® térfogata tarozot
és a vizbevezeté miitargy kapacitasat ~400 m*/s-ra ajanlott kiépiteni.

A 6. dbra alapjan lathato, hogy *Tagas’ tipusu, 870 cm-el tet6z6 arhullam érkezése esetén a kivant — 803 cm-t 1%-0s

valészintiséggel meghaladd — vizszint biztositdsahoz tobb, mint 120 10°m? tarozo térfogat sziikséges, ugyanakkor a

bevezetés kapacitasigénye csak ~320 m*/s. Az 5. dabran bemutattuk, hogy a ’Tégas’-nak mindésitett arhullamok valé-

ban mennyire tagasak (a magas vizallasok fol6tti tartossaguk igen nagy). Tekintve az eddig el6fordul nagyvizi arhul-
lam alakokat (1 dbra), nem valészinti, hogy egy Hpax =~ 660 cm-el tet6z6 arhullam alakja, 2 m-el magasabban tet6z6
arhullamoknal is hasonlé.(Ha csak a vizgylijton és a lefolyasban drasztikus valtozast nem tételeziink fel.) A felvett

magas vizallasoknal ilyen nagy tartartossag valosziniileg nem — vagy csak igen-igen ritkan — fordulhat eld. Ezért a

"Tagas ’ tipust arhullamokra szamitott értékeket a kiépitend6 mii jellemzbinek becslésénél kisebb sullyal vettiik fi-

gyelembe.

A feltételezett kiindulasi adatok €s a szamitasok alapjan a ~100 10°m?-es térfogata tarozo és a
~400 m*/s maximalis kapacitasra Kiépitett — vizszinttartassal iizemel$ — vizkivételi mii a 3,1%-
ot meghaladd, de az 1%-0s valosziniiséget meg nem haladé vizszinteket 803 cm-en tudja tar-
tani, de az 1%-nal ritkabb eléfordulast (~870 cm-nél nagyobb) arhullamok 803 cm feletti részEébol
csak V=100 10°m>-tud betarozni. Ez utdbbi esetben a vizszinttarto-iizem ellenére az alvizben
803 cm-t meghaladé maximalis vizallas fog kialakulni, melynek tet6z6 értéke NSM szamitassal ha-
tarozhat6 meg.

Megjegyezziik, hogy a 6. dbrdn lathaté pontsorok alapjan nem szabad azt a kovetkeztetést levonni, hogy mindig
ilyen szabalyos (és linearis) trendet kapunk. Ez az alkalmazott arhullam generalas és a Qg max €8 Vigen, ertékek egysze-
rlisitet meghatarozasi moédja miatt van igy. A 2.dbra mutatja, hogy tobb arhullam és arhullam-tipus esetén nem
ilyen szabalyos a valtozas.

Fontossaga miatt megismételjiik: a vizkivételi mli szamitott vizszallito-képességének biztosita-
saval, és ha a tarozotérfogat ehhez elégséges, el lehet érni 803 cm-es szint tartasaval azt, hogy (Zd-
honyndl) a ma érvényes 1%-0s arvizszint az 1970-es években elhatarozott és azota (nagyrészt)
megvaldsitott toltésmagassagok mellett biztonsaggal levonulhasson. A/taldnositva: a Tisza teljes
hazai szakaszdan az 1997. évi 1%-0s szintek tartasat biztositani képes tdrozotérfogatokkal és a
megfeleld vizhozam kapacitdsra kiépitett vizkivételi-miivekkel el lehet érni, hogy a ma érvényes
1%-os darvizszintek (BM 2014) toltésmagasitds nélkiil levezethetok legyenek. Az 2014. évi 1%-0S
és az 1997. évi 1%-os szintek helytdl fiiggd kiilonbsége miatt természetesen a helytél fiigg az,
hogy hova mekkora tarozot és vizkivételi kapacitast kell tervezni.
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6. dbra. Generalt arhullamoknal 803 cm vizallastartashoz sziikséges vizkivételi kapacitasok és taro-
zotérfogat igények

Példanknal vizszinttartasos iizem ideje alatt a folyoban a mitargyhoz érkezé arhullam maxi-
malis vizhozama 4000 < Qg max <4400 m*/s kézott varhaté. Ezekhez a hozamokhoz multbeli ada-
tokra szerkesztett eloszlasfliggvény alapjan megallapithatd eléfordulasuk valoszinlisége. Az 1970—
2004 évek adataibol becsiilt eloszlasfiiggvény alapjan (Szigydrté 2015) a vizhozamok meghalada-
sanak valdsziniisége: pQ:4000z2% és Po=s 100~ 0,95%. Tehat vizhozamok tekintetében ~2-0,95%
kozotti meghaladasi valoszintiségli tetézovizhozammal érkez6 arhulldmokat tudja a kivant célnak
megfeleléen kezelni a tarozo. A vizhozam statisztikak bizonytalansagat hangstulyozandé (ami nem
a statisztikai modszerek bizonytalansagabol, hanem az adatok hibajabol ered) emlitjiik meg, hogy
az altalunk hozzaférheté6 OVH (2014) adatok alapjan Po=4000 < 0,5% és Po=a400 < 0,1%.

5. Altalinos megjegyzések, elényok, hatranyok

A mintapéldak eredményeivel kapcsolatban a kovetkezdket kell megemliteni:

— A bemutatott példakkal a médszer megértését kivantuk eldsegiteni, nem volt célunk, — a rendel-
kezésre 4llo adatok mennyisége és mindség miatt sem — egy konkrét tarozé tervezéséhez alapo-
kat adni.

— A példanknal egyszeriisitettiik az NSM leglényegesebb 1épését, az Osszetett tarozasi jelenség nu-
merikus, determinisztikus szimulaciojat. A folyd, a tarozo valamint a kett6jiik kapcsolatat leird
nempermanens szamitas helyett egyszerli algebrai 6sszefliggés alapjan szamitottuk a jellemzdket
(Qtmax = Qmax = Qu=g03, Vigény = Z(Qi~ Qu=go3)i-At).

— Fentiek ellenére, ha valaki az eredményekbdl a Cigdnd-Tiszakaradi tarozo méreteit akarja ellen-
drizni, ne felejtse: a kiinduldshoz hasznalt nyers adatok pontatlansagat, a szdrmaztatott adatoknal
alkalmazott kozelitéseket, a Qimax €s Vigeny meghatarozasanak egyszeriisitett modjat valamint,
hogy a megvaldsult vizbevezetd miitargy és a zahonyi vizmérce kdzotti tavolsag 30 fkm.

— Altalaban a tarozo térfogatét, Vimax-0t adottnak kell tekinteni, most ha ezt 94 10°m*-nek tételezziik
fel, (mint, ahogy az a megvalésult Cigand-Tiszakarddi tarozénal van) gyakorlatilag nem jelent
korlatozast a becsiilt Qtmax érték tekintetében.

— A bemutatott modszer altalanos, barmely maganyos sziikségtarozo esetén alkalmazhaté sét, mint
emlitettiik tarozo-rendszer esetén is (a megfeleld hatarfeltételek figyelembe vételével): egyszerre
tobb tarozo tervezéséhez, vagy meglévo tarozo (tarozorendszer) 0j tarozdoval vald bovitése esetén
a tarozok egymasra hatasa csak NSM-el vehetd figyelembe.
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Roviden szoluk a sziikségtarozo térfogatanak és a vizkivételi-miive maximalis kapacitdsanak
hidrologiai alapon torténd méretezési modszerérdl. A hidrologiai modszer lényegét — Szigydrto
(2015) tanulmanya alapjan — csak olyan mélységig emlitjiik, hogy a két modszer elényeinek és hat-
ranyainak osszehasonlitasa érthet6 legyen.

5.1. Hidrologiai modszer

A hidrologiai modszer a tarozotérfogatot és a vizkivétel kapacitasat egyforma elvi, valoszintiségi
alapokon hatdrozza meg. A mult adataibol szamithatd a Vg, és a Qumax valtozok Hy<Hpma ’tartott
szamitasi segédszint’-ekre jellemzé eddig eléfordult értékei. Ezek meghatarozasa nem
nempermanens alapon, hanem a vizkivétel szelvényében észlelt (vagy oda transzponalt) H(t) és
Q(t) ismeretében, a mar emlitett kozelitd modon szamithatok. A legalabb 10 darab H; szinthez tar-
1020 Vigeny €s Qrmax értékekre, mint valdszinliségi valtozokra eloszlasfiiggvények illeszthetok. Az
eloszlasfliiggvények paramétereinek H; szinttdl valo valtozasa — logikai és elméleti meggondolasok
alapjan — eldre varhato fiiggvény-jelleget kovet. A paraméter értékekre illeszkedd fiiggvénykapcso-
lat segitségével — extrapolalassal — meghatarozhatd a méretezend6 V és Qi max valtozok eloszlasinak
az tlizemi tartott szintre (Hma Szintre) vonatkozo paraméter értékei. A paraméterek segitségével a
tartott szint feletti tartomanyra vonatkozo feltételes eloszlasok allithatok eld. Ezekbdl meghataroz-
hatok a keresett feltétel nélkiili valoszinliségek; melyek azt mutatjak meg, hogy az évek hany sza-
zalékaban jelentkezik a vizsgalt esemény. Egy mondatban dsszefoglalva: az eddig el6fordult arhul-
lamokbdl Hy < Hpa szintekhez szamithatd Vigsn, s Qumax valtozok alapjan, azok eloszlasfiggvényei
paraméterinek becsiilt értékeit felhasznalva eldallithatd egy-egy olyan eloszlasfliggvény, melybol
meg lehet hatarozni, V-re vonatkozoan [idézve Dr. Szigydrté (2015) tanulmanyabol]:

... a tarozonak azt a (mérnoki gyakorlatban 1%-osnak nevezett) térfogatat, amely kiépitésével

elérhetd, hogy a tarozo tizemeltetésekor az 1997. évi mértékado arvizszintnek megfelelo 803 cm-

es vizszintet tartva a nagyviz ezt ismét 1%-os valdsziniiséggel haladja meg.”
és Ormax-ra vonatkozoan:
,, ... hogy mekkora a Q; vizszallito-képesség ugyancsak 1%-os valosziniségii értéke.”

Ezek mellett lehetdség van annak kiszdmitdsara is, hogy ha nem all rendelkezésre a sziikséges tér-

fogat vagy a sziikségesnél kisebb a vizkivétel kapacitasa, ugy a tartott szintet a vizallas mekkora

valosziniiségnél haladja meg. A modszer részletes, példaval illusztralt leirasa Dr. Szigydrto Zoltan

(2015) tanulméanyaban megtalalhato.

A hidrologiai modszer elonyei:

— A modszer a mult adataiban 1évé minden informaciot felhasznéalva, tudomanyos alapon, a valo-
szinlis€ég szamitas torvényszertiségit felhasznalva hatarozza meg a sziikséges V €s Qimax €értéke-
ket.

— Felismerve, hogy csak a tartott szintet, Hna-t meghalado események befolyasoljak a V és Qi max
értékeket, feltételes valdszintiségekkel dolgozik. Majd ezeket a feltételes valoszintiségeket at-
szamitja a szokasos modon értelmezett nem feltételes valoszintiségekre.

— Ha eddig még nem fordult eld a tartott szintet meghaladé esemény (tehat erre még nem lehet
mért alapadat) a valoszinliségi valtozok paramétereinek a tartott szinttdl vald fliggésében 1évo
torvényszerliségek alapjan (kozelitd fliiggvény, majd extrapolalas segitségével) hatarozza meg az
eloszlasfiiggvények Hpa-hoz tartozo paraméter értékeit.

— Megfelel a klasszikus méretezési elvnek: egy elore meghatarozott, meghaladasi valdsziniiséghez
(pl. 1%-hoz) hatarozza meg a méretezendd jellemzé értékét. Illetve, ha erre nincs lehetéség (V
vagy Qimax vagy mindkettd adott) meghatarozza, hogy ilyen koriilmények kozott mi a tartott
szint tullépésének a valdszinlisége.

— Ki lehet jelenteni, hogy a mi, vagy annak tervezett eleme az esetek pma%-aban megfelel, (hiszen
a Pma valosziniiség a méretezett jellemz6 — pl. Qimax — eloszlasfiiggvényére vonatkozik). llyen
méretezes esetén a tervezOknek egyértelmi a feladata (jogilag egyértelmii a helyzet); a hatosag
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altal elére rogzitett pma valosziniiségig megfelelden mitkddo tarozot kell szigora valdszinliségi
szabalyok alapjan terveznie.

A hidrologiai médszer hatranyai:

— Nem rendszerszintii; kiragadja a tervezendo jellemzot az Osszefliggés-rendszerbél. Pontosabban
a hato tényezdéket nem determinisztikusan, a multbeli mintaclemeken keresztiil statisztikailag ve-
szi figyelembe.

— Nem lehet a mindsitést, a célallapotot egyetlen szamértékkel jellemezni (leirni). Nem veszi fi-
gyelembe, hogy a tervezett érték elfogadhatdsaga tobb, kiilonbozé koriilménytol is figg.

— Nem veszi figyelembe, hogy a tarozd egy tarozoé-rendszer elemeként mikodhet; (lehet, hogy a
rendszer egyik elemét mar a tervezés soran nem érdemes pl. 1%-ra tervezni).

— Nem a szakmaban ismert vizallas vagy vizhozam el6éfordulasi valdszintiségéhez koti a méretezett
jellemzoé eloirt megfelelését, hanem a konkrét méretezett jellemzo pl. Qi max eléfordulasi valdszi-
ntiséhez, amire nem allnak rendelkezésre multbeli statisztikai adatok.

Nincs szoros — determinisztikus — kapcsolat pl. p(Qimax) el6fordulasanak valosziniisége és az azt kivalto vizallas va-
16szintisége (p(H) kozott.

5.2. Numerikus—szimulacios—maodszer

Osszehasonlitas érdekében megadjuk a tervezést segitd hidraulikai alapa numerikus modszer
elonyeit és hatranyit is.

Az NSM elonyei:

— A tervezés soran — kozelitdleg — numerikusan szimulaljuk a tarozasi folyamatot ugy, ahogy az a
természetben lejatszodik. A tardzasi folyamat szamitadsanal figyelembe vessziik a méretezendd
valtozokat befolyasold leglényegesebb hatasokat. Az egymasra hatast fliggvénykapcsolatokkal,
hidraulikai (determinisztikus) alapon irjuk le. Példaul: vizkivételnél a tarozobeli vizszint vissza-
hatasat a bevezetésre; a tarozobeli vizmozgas hatasat a miitargy tarozobeli alvizére és ennek ha-
tasat a felvizre, a folyd vizszintjére; stb.

— A modszer bearanyosithato: a szamitashoz alkalmazott geometriai adatok és ha a multbeli hatar-
feltételek mérésen alapulnak, az eredmények bearanyositds utan a szamitds pontossagi hataran
beliil *valosak’ lesznek.

— A mddszerrel eldrejelzés végezhetd: kiilonbozo, szElsdséges, generalt (eddig elé nem fordult) ha-
tarfeltételek hatasat lehet szamitani.

— Megprobalja egyesiteni a hidrolégiai és hidraulikai modszerek eldnyeit: a hatarfeltételek leglé-
nyegesebb valtozoit (a tet6z0- vizszinteket és vizhozamokat) mért adatokbdl meghatarozott valo-
szinliségi eloszlasok alapjan becsiili; de nincs akadalya annak, hogy mas nem csak a tetdzések
értékeit leird statisztikai modszerek alkalmazasaval elallitott hatarfeltétellel végezziink szamita-
sokat.

— A hidrologiai eseményekhez igazodo, feltételezett lizemeltetési renddel figyelembe lehet venni a
tarozo-rendszer tobbi — mar megépiilt, vagy tervezett — tarozdjanak hatdsat is a méretezendd ta-
rozora.

— Egy folyami tarozobdl (pl. Kiskorei-tarozobol) vizet kivevd sziikségtarozo méretezésére is al-
kalmazhato.

— A modszerrel nem csak az ’optimalis’ tarozotérfogatot és a vizkivételi mli vizhozamat lehet
meghatarozni. A V és a Qimax Mellett a vizvisszavezetd mii vizhozamara és a miivek sziikebb
kornyezetének a fobb geometriai méreteire, valamint a toltési-iiritési idore is lehet ajanlast adni.
Mint azt az irodalmi attekintésben emlitettiik a miitargy kiiszobszintjét, nyilasméretét, tdbla-magassagat, szélességét,
vizemésztését, az lizem folyora gyakorolt vizszintcsdkkentését és a hatastavolsagot is szamithatjuk. A beeresztémii-
targyak és a tarozobol a folyoba vizvisszavezetd miitargyak kozvetlen kornyezetének kialakitasat is pontosithatjuk
2D numerikus modellszamitdssal: a vizbeeresztést (szarnyfalak helye, hossza, hajlasa, magassaga), az el6 és utofe-
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neket (fenékszintek, burkolt feliiletek hossza, kdszdoras méretek), az energiatorést (vizlada mérete, energiatérd bor-
dak szama, helye, magassaga, fédramlas irannyal bezart szoge).

— Az NSM operativan alkalmazhat6 (nem csak a tervezés tamogatasahoz hanem), egy aktualis hid-
rologiai eseménynél a sziikséges ("optimalis’) lizemelési stratégia kialakitasahoz is. Az lizemelé-
si mod kialakitasanak segitése mellet, a vizkivétel kapacitasanak elégtelensége vagy a tarozd
megtelése esetén kdzvetleniil tudja szamitani a tartott szint meghaladasanak mértékét (nemcsak a
meghaladés valdszinliségét).

Az NSM hatranyai:

— Ha egyaltalan nem volt még a Zma-t eléré vagy meghalad6 arhullam, akkor ilyet felvenni (gene-
ralni) csak becsléssel lehet, hasonlo a helyzet, ha csak néhany vagy Zma-t alig meghalad6 arhul-
lam all rendelkezésre.

— A generalt arhullamok becslése nagy bizonytalansaggal, hibaval lehet terhelt.

— Nincs kihasznalva a hidrologiai események (hatarfeltételek) valtozasat tiikkrozo, a valoszinliségli
torvényekben 1évé minden informacio. A hatarfeltételek felvételénél csak részben hasznaljuk ki
a valosziniiség szamitas lehetdségeit (pl. eldirt valdszintiségli Hmax-ot vesziink fel), de az épitésre
ajanlott V és Qimax értékek megallapitasanal, mar a determinisztikusan szamitott valtozok valo-
szinliségi jellemzdjét (pl. szordsat) nem vessziik figyelembe.

— Nem a mérnoki gyakorlatban elfogadott, csak valdsziniiség szamitason alapulo, klasszikus mére-
tezési modszert kovetiink, hanem ’kevert’, a felfogasban eléggé eltéré valosziniiségi- és determi-
nisztikus szamitasi eljarast alkalmazunk. (Mint minden jszert eljaras elfogadasa nehézségekbe
fog iitkdzni.)

Fontossaga miatt hangsiilyozni kell, hogy arhullamokat generalni csak nagy koriiltekintéssel
szabad. Minden beszerezhet6 adatot fel kell hasznalni, és ha az eredmények nem realisak (ellent-
mondoéak) kiilon méréseket is ajanlott végezni (ennek koltsége az arvizi biztonsagot néveld taro-
706 beruhazasi koltségéhez képest elhanyagolhatd). A bemutatott példa a médszer hasznalhatosagan
kiviil azt is mutatja, hogy megfelelé pontossagli adatok hidnydban nem szabad tervezni.

Megjegyezziik, hogy konkrétan a zahonyi példa esetén is van lehetdség pontosabb adatok beszerzésére. Ilyen nagy
vizallas tartomanyt atfogd extrapolalasnal, — tobb mint 1 m-nél — mindenképpen ajanlott kiilon mérésekkel pontosi-
tani a becslést.

6. Osszefoglalas, koszonetnyilvanitas

A tarozasi folyamatot kivalto hidrologiai események jellemz6i valoszintiségi valtozok, ugyanak-
kor maga a tarozasi folyamat ma mar hidraulikailag viszonylag pontosan, determinisztikusan leir-
hato. E tanulmanyban a sziikségtarozo két Iényeges elemének tervezéséhez adunk egy olyan elja-
rast, amely megprébalja egyesiteni a hidrologiai-statisztikai és hidraulikai modszerek elonyeit.
Az egyesités filozofidja. a tarozas folyamataban résztvevd elemek (folyd, vizkivételi mi, tarozo)
egymasra hatoé miikodésénél mindent, amit tudunk determinisztikusan (fiiggvénykapcsolattal) koze-
litiink, amit a véletlenck befolyasolnak, azt hidrologiai statisztikai modon irjuk le. Numerikus-
szimuldcios-maodszer-el (NSM) kozelitjiik az Osszetett tarozasi folyamatot. A szamitasnal figye-
lembe vessziik a méretezendd valtozot befolyasold leglényegesebb hatasokat. Az egymasra hatast
fiiggvénykapcsolatokkal, hidraulikai (bearanyosithatd, determinisztikus 1D és 2D) alapon irjuk le.
A hatarfeltételek leglényegesebb valtozoit, mint valoszinliségi valtozokat (a tetdzd-vizszinteket és
vizhozamokat) mért adatokbol meghatarozott valoszinliségi eloszlasok alapjan becsiiljiik. A mod-
szer egyedi tarozondl és egymasra hatd tdrozorendszereknél is alkalmazhato.

Végiil koszonetet szeretnék mondani Dr. Szigydrto Zoltannak, aki észrevételeivel, értékes kriti-
kai javaslataival segitette a végleges szoveg Osszeallitasat. Beszélgetésiink, (pontosabban vitaink)
soran nem mindenben értettiink egyet, de ez igy természetes. A vitas kérdések, a kiilonboz6 hang-
sulyok, nézOpontok kiemelése csak segitheti e sziik témakor tobboldali megvilagitasat. Bar tudo-
manyos cikkekben ritkan szoktak igy fogalmazni, de attdl még az igaz, hogy ,,Az igazsag nem egy!
Es nem oszthatatlan!” (http://www.citatum.hu/kategoria/lgazsag)
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Jelolések

Hna - afolyon a tartando alvizszintnek megfeleld vizallas, (vizszinttartasnal a miivek — tarozo, vizkivételi mii — mé-
reteit befolyasol6é mértékado vizallas), mB.f.,

Hmax - az évi legnagyobb jégmentes vizszintnek megfelel6 vizallas, cm,

Hmaxn - generalt, "Normal® tipust arhullam tet6z6 vizallasa, cm,

Hmaxt - generalt, *Tagas’ tipust arhullam tet6z6 vizallasa, cm,

H; -’tartott szamitasi segédszint’, (Szigydrto 2015 tanulmanyabdl atvett), cm,

H(t) - avizkivételi szelvényben — a tarozonyitas nélkiil kialakul6 — vizallas idésor, m,

H(t)y - a vizkivételi szelvényben, a generalt, "Normal’ tipust arhullam vizallas idésora, m,

H(t)r - avizkivételi szelvényben, a generalt, *Tagas’ tipust arhullam vizallas idésora, m,

Py - tarozonyitas nélkiil a vizkivételi mi szelvényében kialakuldé H-t meghaladé vizallas eléfordulasi valdsziniisé-
ge, %,
Py - tarozonyitas nélkiil vizkivételi mii szelvényében Q-t meghaladé vizhozam eléfordulési valosziniisége, 04,

Pma% - @ Zna-t meghalado vizszint el6fordulési valosziniisége, %-ban megadva,

p(H) - egy meghatarozott vizallas meghaladasanak valosziniisége, - ,

P(Qtmax) - @ Qrmax closzlasatol fiiggd, a vizkivételi mii igényelt maximalis kapacitisa meghaladasanak valosziniisége,

Qm(t) - afelsd hatarfeltételi szelvényben — a tarozonyitas nélkiil kialakuld — vizhozam id8sor, m®/s,

Qmmax - a felso hatarfeltételi Szelvényben az arhullam maximalis vizhozama, m3/s,

Qn - adott H értékhez tartozo vizhozam, m/s,

Qmax - az évi legnagyobb jégmentes arhullam maximalis vizhozama, m*/s,

Qmaxn - generalt, "Normal’ tipusu arhullam maximalis vizhozama, m®/s,

Qmaxt - generalt, *Tagas’ tipust arhullam maximalis vizhozama, mS/s,

Q(t) - avizkivételi szelvényben — a tarozényitas nélkiil kialakulé — vizhozam idésor, m?/s,

Q(t)y - a vizkivételi szelvényben, a generalt, "Normal” tipusti arhullam vizhozam idésora, m%s,

Q(t)r - avizkivételi szelvényben, a generalt, "Tagas’ tipusa arhulldm vizhozam id6sora, m%/s,

Qimax - a vizkivételi mii igényelt maximalis kapacitasa, m®/s,

Qt) - atarozoba befolyd vizhozam idésora, m%/s,

(Q-H)an- permanens vizhozam-gorbe az als6 hatarfeltételi szelvényben,

Zan(t) - adott vizallas-idGsor a szamitasba bevont folydszakasz legalso szelvényében (az 4 alséd index az also hatarfel-
tételre utal), m¥/s,

Zna - a tartandd (folyobeli) alvizszint (vizszinttartasnal a miivek — tarozo, vizkivételi mi — méreteit befolyasolo
mértékado vizszint), mB.f.,
Znax - avizkivételi szelvényben az évi legnagyobb jégmentes vizszint, mB.f.,
Vigeny - a vizszint tartdsdhoz sziikséges tarozotérfogat, m?,
Vmax - rendelkezésre all6 maximalis tarozotérfogat, m?®,
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