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Moédszer egy mértékadoé arhullim meghatarozasara
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Kivonat

Az utdbbi években egyre siirget6bb igény van arra, hogy tervezéskor ne csak egyetlen mennyiségértékkel (pl. mértékadd vizszinttel,
mértékado vizhozammal stb.) megadott feltételre végezzilk a méretezést megalapozd szamitasokat. Ma mar egyre inkabb valamilyen
valdszinliséggel a mitargyra hatd sszetett jelenség kozelité modellezése a felelds tervezdi hozzaallas. Ugyanakkor a szabvanyok,
rendeletek nem tartalmazzak azokat a modszereket, amelyek egyértelm{i Gitmutatast adnanak a tervezknek. Ezzel a problémaval
talalkozhatunk t6ltéssel, arvizvédelmi fallal védett mentett-oldali talajvizszint meghatarozasakor is pl. a Duna melletti Csillaghegyi-
6blozet védelmi létesitményeinek tervezésénél. A Dunan 1876-2018 évek kozott levonult arhullamokbdl kivalasztottuk azokat,
melyek 5 napig az I. fok felett voltak. Ilyen feltételnek eleget tevé 33 db arhullamnal eléallitottuk a tetépont kozeli vizszintek stlyo-
zott Osszegét, 2Z-t, és ezen Osszegek 1%-os valdszinliségll értékét, (2Z)1%-0t (1. tabldzat). Az észlelt arhullamokbol meghatarozott
atlagos arhullam-alak eldallitasa utan, olyan arhullamokat szerkesztettiink, amelyeknél a tetdpont kornyéki napok idszakaban a
vizszintek 0sszege megegyezik (XZ)1%-al és az alakja (aradasanak, apadasanak intenzitasa) az atlagos arhullam alakjaval egyezik
meg. A bemutatott modszer az arhullamok tet6zési szintjét, az arviz tartdssagat és az induld apadas szivargasi folyamatra valo hata-
sat is figyelembe veszi. igy szivargashidraulikai modell-szamitasok nélkiilozhetetlen bemené adata lehet. Kiilonbozé stlyozési
moédszerek (1. dbra) segitségével eldallitott arhullamok (2. dbra) koziil a valoban mértékadé arhullamot, a MAR-t, csak részletes
szivargashidraulikai numerikus modell-szamitasok segitségével lehet kivalasztani. Modell-szamitasok nélkiil mi a hiperbolikus saly-
elosztasu valtozatot (3. dbra) tartjuk a legjobb kozelitésnek.

Kulcsszavak ) )
Duna, Csillaghegyi-oblozet, mértékado arvizszint (MASZ), mértékado arhullam (MAR).

Method for determining a design flood wave

Abstract

In recent years, there has been a growing need in design that the scaling calculations should not be based on only with a single quan-
tity value (e.g. standard water level, standard water flow, etc.). Nowadays, it is increasingly probable that the responsible designer's
attitude is the approximate modelling of a complex phenomenon affecting the investigated engineering structure. At the same time,
standards and regulations do not include methods that give clear guidance to designers. This problem can be encountered by defin-
ing groundwater level in an area protected by levee or flood protection wall, e.g. at the design of the defence facilities of Csil-
laghegy-bay near the Danube. From the flood waves of the Danube between 1876 and 2018, we chose those that were above the |
degree of alert for 5 days. We have produced a weighted sum of water levels near the top (£Z), and a value of 1% (2Z) of 1% for the
33 floods that meet this condition (Table 1). After the production of the average waveform determined by the observed flood waves,
we created waves where the sum of the water levels in the period of the days around the peak is equal to (£Z)1% and its shape (inten-
sity of flooding and abandonment) corresponds to the shape of the average flood wave. The method described also takes into ac-
count flood peak levels, the duration of flood waves and the impact of the start of the decreasing of flood level on the seepage pro-
cess. This can be an essential input for leakage hydraulic model calculations. Various weighting methods (Figure 1) are used to
make the flood wave (Figure 2) that can be used to select the really design flood wave, the MAR, only by means of detailed leakage
hydraulic numerical model calculations. Without model calculations, we consider the hyperbolic weight distribution (Figure 3), as
the best approximation.

Keywords
Duna, Csillaghegy flood protection bay, design flood level, design flood wave/hydrograph.

BEVEZETES, CELKITUZES

A szakmaban altaldnosan hasznalt mennyiségek pl.
mértékado arvizszint, (MASZ), meértékado vizhozam,
mértékado csapadék annyira megszokotta valtak, hogy
néha el is felejtjiik azt, hogy ezekben a mértékado jelzot
méretet-ado értelemben haszndljuk. Talan helyesebb is
lenne mindig méretet-ado vizszintr6l stb.-r6l beszélni.
Ezzel kozvetlenebbiil hangsalyozva azt, hogy ezek a
mennyiségek valamilyen tervezend6 mii méretének
szamitasahoz sziikségesek. A cimben megadott cél min-
dig egy altalanosabb feladat része. Ez az altalanos fel-
adat egy létesitmény tervezése.

Ahhoz, hogy tdgabb Osszefiiggésében lassuk e tanul-
manyban kitizott célt, emlékeztetiink a tervezés ’defini-
cidjara’: a miiszaki megoldas kivalasztasa utan a létesit-

mény geometriai méreteinek és anyagmindségének kiva-
lasztasa ugy, hogy az eldiranyzott élettartam alatt az
igények bizonyos valdsziniiséggel valo kielégitése mel-
lett, a létesitmény megvalositasa és lizemeltetése gazda-
sagos legyen (Elids 1974, Ratky 2008). E leirasban a
geometriai méret meghatarozés mellett még 8 olyan mi-
szaki szakkifejezés van (pl. mindség, élettartam, valdszi-
niiség stb.), amely befolyasolja a létesitmény valamelyik
méretét. Ennek tiikrében a méretet-ado (pl. MASZ) kife-
jezés sem pontos.

A tervezés sokkal tobb, mint csak egyszerli méret
meghatarozas. Ugyanakkor egy konkrét miinél, ha mar
kivalasztottuk (ismerjiik) annak lényegesebb jellemzdit,
akkor meghatarozhatjuk azt a hat6é tényezdt és annak
valtozasat, mely dontéen befolyasolja a méretét. Pl. egy
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folyd mellett a toltéssel védett mentett-oldali viztelenitd
rendszernél, ha ismerjilk a talaj szerkezetét, vizvezetd
tulajdonsagait, szivargd helyét stb. a szivargd-viz ateme-
Iésére hivatott szivattyu kapacitisanak meghatirozasahoz
(méretezéséhez) dontden a folyon levonuld arhullam
mérete, alakja lesz a mértékado. (Ismételten hangsulyoz-
va azt, hogy a tobb mas hatd tényezé mellett van ez a
legnagyobb stlyu hatés). E tanulméanyban ilyen értelem-
ben, megszoritasokkal hasznaljuk a mii egy elemének
méretét meghatarozé szamitasahoz sziikséges a mérték-
ado szakkifejezést.

Az utdbbi években egyre siirgetébb igény van arra, hogy
tervezéskor ne csak egyetlen mennyiségértékkel megadott
feltételre végezziikk a méretezést megalapozd szamitasokat.
Az igényt természetesen a lehetdségek boviilése is indukalta,
gondoljunk csak a szamitastechnika fejlédésére. Ma mar a
tervezést megalapozd szamitasoknal egyre inkabb valami-
lyen valdsziniiséggel a létesitményre hato, sszetett jelenség
kozelitd modellezése a felelds tervezdi hozzaallas. Ugyan-
akkor a szabvanyok, rendeletek nem tartalmazzak azokat a
modszereket, amelyek egyértelmii Gtmutatast adnak a terve-
z6knek. Ennek egyik oka az, hogy nem is lehet minden
miitargyra, létesitményre részletes tervez6i elGirast adni,
gondoljunk csak a legkiilonb6zébb miivekre: toltés, vizfo-
lyas, csatorna, tarozo, szivargd rendszer stb. és egy konkrét
miinél a kiils6 korillmények, igények valtozatossagara. Cél-
ként inkabb azt kell kitlizni, hogy megfeleld iranyelvek
segitsék a tervezOt, — ami nem csak ismert altalanossagok
gyljteménye. Igen hasznos informacidkat utmutatasokat
talalhatunk a kiilonb6z6 ismerteté irasokban: tervezési alta-
lanos szabalyok, kovetelmények, méretezési alapelvek,
iranyelvek (Kovdcs 1985). Ezek mellett sziikség van konkrét
miitargy vagy létesitmény csoportokra alkalmazhat6 eldira-
sokra is. Kevés olyan teriilete van a viziigyi szakmanak, ahol
széles konszenzus alakult ki a szamitasokhoz sziikséges
mértékado allapot felvétele tekintetében (Szigydrté 2015,
Ratky 2015). Arvédelmi toltések mentett-oldali talajvizszint
szabalyozasanak tervezése is az a teriilet, ahol kiilonb6z6
folyobeli mértékadd allapotokkal szamolnak (pl. BMGE
2017, Vélgyesi 2018).

E tanulmanyban egy modszert mutatunk be a mérték-
ado arhullam meghatarozasara, amely egy folyd mentett-
oldali talajvizszint valtozasat szamit6 numerikus modell-
hez nélkiilozhetetlen. A moddszert a Duna Romai-parti
térségnél figyelembe vehetd arhullimok példajan keresz-
til mutatjuk be, amelyek a Csillaghegyi-6blozet tervezett
védmiiveinek kialakitasat, méretét befolyasoljak.

AZ ADATOK ES A MODSZER

A figyelembe vett Arhullaimok kivalasztasa, idé

szerinti transzformalasa

Rendelkezésiinkre allt a Duna Vigadotér-i vizmércé-
jének vizallas észlelési adatai 1876-2018 évek kozott. 142
év adataibol kivalasztottuk azon éveket, ahol legalabb 5
napig volt a vizallas az 1. fok (620 cm) felett. Kiilon ar-
hullamként egy 3 honapos iddintervallumot tekintetiink.
A Kkitlizott célunk szempontjabol logikus volt, ha egy
évben tobb alkalommal is eléfordult, hogy egy 3 hénapos
id6tartamot tekintve a vizallds 4 napon tal meghaladta a
620 cm-t, akkor azt is kiilon arhullamként kezeltiik, igy 4

évben két darab fiiggetlennek feltételezett arhullammal is
szamoltunk. A fenti feltételeknek 33 arhullam felelt meg.

A romai-parti térség talajvizszint valtozasanak model-
lezéséhez a vigadotéri vizallasokat ’attranszformaltuk’ a
Duna 1656,4 fkm-es szelvényére (amelyre tovabbiakban
Roémai névvel hivatkozunk). Tovabbiakban csak a Romai
vizszinteket (Z = Zgs) vizsgaltuk. Az arhullamokat relativ
id6pont skalara transzformaltuk, ahol Ty a tet6zési idének
felel meg, az ezt megel6z6 napokat (aradd ag) ehhez
viszonyitva minusszal T.i-vel i = -45-ig, az ezt kovetbeket
(apado ag) T+i-vel i = +45-ig jeloltiik.

A szamitasokat Excel tablazatkezel6vel végeztiik. Az
alkalmazott modszer 1épéseit a 1. tabldzatban konkrét
szamokon lehet kovetni. A tablazatban a tényleges szami-
tasunk egy részletét adtuk meg, az eredeti Excel tablazat-
bol az attekinthetdség miatt kihagytunk sorokat és oszlo-
pokat. A 1épések szdveges ismertetése utdn azok tabla-
zatbeli megfeleldjére utalunk — minden alfejezet utan. A
leirt feltételeknek megfeleld, a Zmax értékeivel kozos To
idopontra transzformalt arhullamok Z értékeit a tablazat
B3:K37 tombjében lathatjuk. Az 1. sorban az arhullam
sorszama, a 2. sorban az év, a 3.-37. sorokban — az A
oszlopban jeldlt napoknak megfeleld — vizszintek vannak.

Az atlagos arhullam eldallitasa és alakjanak

jellemzése

Meghataroztuk a 33 db arhullim azonos T; napjaihoz
tartozo vizszintek atlagat (minden évben a teljes vizsgalt -
45 — +45 napra). Az atlagos-arhullam alakjat az L27 cella-
ban kapott (Zo=Zmax)aragos = 103,48 mB.f. érték aranya-
val/szazalékaval jellemeztiik. Pl. Z.4/Zo = 103,33/103,48 —
99,86, hasonldan Z.,/Zy, Z-3/Z, stb. aranyokat is kiszamitot-
tuk (Igy pl. @ T-1. napon 1évé atlagos vizszint a maximalis
szint 99,86%-a; stb.) Az atlagos alak minden Z-je @ Zmax
fliggvényében ismert szazalék. Tehat barmekkora Zmax-hoz
el6 tudjuk allitani — a vizsgalt 33 db arhullimhoz — alakra
hasonlé arhullamot. Jogosnak érezziik, hogy a mértékado
arhullam (MAR) alakja megegyezzen a 33 db arhullam
atlaganak alakjaval (atlagos alakjaval).

A 1. tabldzat L3:L37 cellatartomanyaban szamitottuk
ki az atlagos arhullam Z értékeit és az M3:M37 cellatar-
tomanyban adtuk meg annak %-os jellemzését.

A térség talajvizszintjének alakuldsat (pl. a szivargd
szivattyjanak kapacitas-igényét) alapvetéen a dunai
vizszintek magassaga és alakja, a tetdzés el6tti szintek
tartossaga befolyasolja. A mentett-oldali felszinalatti
teriilet polustér feltoltéséhez megfeleld (magas) dunai
vizszintek és id6 sziikséges, ilyent tartds szintek eredmé-
nyeznek. A Dundhoz kozeli talajtérségben a pillanatnyi
talajvizszintet legnagyobb sullyal a pillanatnyi dunai szint
befolyasolja, az egy nappal korabbi vizszint is 1ényeges,
de kisebb sullyal, hiszen az egy nappal elébb mar feltdl-
tott porustér talajvize — pontosabba annak egy része —
mar egy a Dunatol messzebb 1év0 teriiletre szivaroghatott
at, (ott toltve fel a porusteret), a két nappal korabbi viz-
szint tovabb csokkentett hatassal bir, és igy tovabb. A
valosagban lejatszodo jelenséget erre a gondolatsorra
alapozva probaltuk modellezni. Eldallitottuk a vizsgalt
arhullamok tetdpont kozeli vizszintjeinek stulyozott 6sz-
szegét, 2Z-t. A sulyozas a fenti logika alapjan a tényleges
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talajvizmozgast probalja modellezni, mig a sulyozott
vizszint-6sszegeket azért allitottuk eld, hogy a kiilonb6zo
arhullamokat egyetlen szamértékkel jellemezhessiik,
(mert ezekre a szdmértékekre mint valoszinliségi valto-
zokra késobb eloszlasfiiggvényt illesztve meghatarozhat-

juk az 1%-os valdsziniiségi értéket.) A stlyozasba bevont
szinteket és Osszegzéseket nem a teljes T.as — T+45 Napra
végeztiik el, hiszen pl. a T.ss5. napi Z.4s mar elhanyagolha-
td hatasu a maximalis talajvizszintre (legalabb is az id6-
ben kozelebbi szintekhez viszonyitva).

1. tablazat. Excel tablazatkezelGvel végzett szamitas részlete

Table 1. Detail of calculation with Excel spreadsheet

A B C D E F G | K L M N (0] P
1 1. 2. 18. 19. 32 33.
. Stlyoz 20X Z.;s—+4 Sulyoz 1 X Z.45_14

2 1876 1883 1965 1966 2010 2013 | Atlag Alak %

3 -451101.06 99.84 101.58 100.01 98.38 100.15 | 99.26  95.92 100.91 100.91

4 -44 1101.01 99.95 101.38  100.08 98.18 99.92 | 99.26 95.92 100.91 100.91

5 -43 | 101.08 100.53 101.23 100.11 98.02 99.83 | 99.28 95.94 100.94 100.94

g - — _

7 -20 | 100.93 99.88 102.66 101.01 10042 99.39 | 99.50 96.16 101.57 101.16

8 -19 | 100.92 99.80 10253 101.36 100.39 99.21 | 99.55 96.20 101.62 101.21

9 -18 | 100.88 99.73 102.36  101.54 100.44 99.07 | 99.56 96.21 101.62 101.22
10 -17 | 100.82 99.67 102.25 101.43 100.49 99.04 | 99.57 96.22 101.64 101.23
11 -16 | 100.80 99.55 102.31 101.19 100.70  98.95 | 99.65 96.30 101.72 101.31
12 -15 | 100.79 99.48 102.40 100.98 10096 98.84 | 99.74  96.39 101.81 101.40
13 -14 | 100.78 99.37 102.48 100.78 100.83 98.63 | 99.87 96.51 101.95 101.54
14 -13 | 100.72 99.33 102.71 100.64 100.53 98.66 | 99.93 96.57 102.00 101.59
15 -12 | 100.61 99.29 102.96 100.73 100.19 98.88 | 100.01 96.64 102.08 101.67
16 -11 | 100.53 99.45 103.16 100.86 100.11  99.28 | 100.09 96.72 102.17 101.76
17 -10 | 100.51 100.51 103.22 100.71 100.24 99.46 | 100.22 96.85 102.30 101.89
18 -9 | 10050 101.47 103.26  100.66 100.32  99.71 | 100.34 96.97 102.42 102.01
19 -8 | 10050 101.94 103.34 100.68 100.31 100.88 | 100.50 97.12 102.59 102.18
20 -7 |100.58 102.29 103.39  100.70 100.25 101.53 | 100.75 97.36 102.84 102.43
21 -6 | 100.71 102.60 103.45 100.71 100.60 102.00 | 101.03 97.63 103.13 102.72
22 -5 | 101.00 102.98 103.59 100.71 101.39 102.53 | 101.43 98.02 103.54 103.12
23 -4 |101.74 103.26 103.86 101.03 102.24 103.08 | 101.99 98.56 104.11 103.69
24 -3 |102.27 103.45 104.18 101.58 102.96 103.73 | 102.49 99.05 104.62 104.20
25 -2 |103.50 103.53 10429 102.14 103.59 104.34 | 103.00 99.53 105.14 104.71
26 -1 | 104.41 103.56 104.30 102.68 104.01 104.72 | 103.33 99.86 105.48 105.06
27 0 |104.66 103.60 104.33  102.99 104.16 104.78 | 103.48 100.0 105.63 105.21
28 1 |104.06 103.55 104.22 102.96 103.83 104.48 | 103.32 99.85 105.47 105.05
29 2 |103.87 103.46 10419 102.94 103.35 103.93 | 103.02 99.56 105.16 104.74
30 3 |103.80 103.22 104.16 102.88 102.77 103.30 | 102.62 99.17 104.75 104.33
31 4 |103.95 102.69 104.12  102.60 102.09 102.78 | 102.24 98.80 104.36 103.94
32 5 |103.96 102.25 104.03 102.19 101.54 102.36 | 101.89 98.47 104.01 103.59
3 B B
34 42 (10210 98.87 101.42 100.59 98.87 98.03 | 99.67 96.32 101.34 101.34
35 43 | 102.02 98.80 101.44 100.40 99.04 97.93 | 9959 96.24 101.25 101.25
36 44 | 101.88 98.74 101.27 100.35 98.84 97.81 | 99.50 96.15 101.15 101.15
37 45 | 101.74 98.67 101.10 100.21 9856  97.77 | 99.41 96.06 101.06 101.06
38
39 atlag  szoras
40 cz) (C7Z) (CE2hw
41 X7 | 21418 21481 21418 21481 21401 21464 | 21347 190.7 21790 21790
42 X7 | 370 370 374 367 370 371 368 2.6 374 374
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Sulyozott vizszintosszegek eldallitasa
2. tablazat. Az alkalmazott sulyozasi valtozatok f6bb jellemzdi
Table 2. The main features of the applied weighting variants

Viltozat jele Jellemzije Zo stilya
57 100 Nem Siilyozva To10— To kozdti Z-k -
sima dsszege
27 150 Nem Siulyozva Tis N To kozotti Z-k _
sima dsszege
7 T.10— To koz6tti Z-k
22100 Silyozva 11 sulyozott Gsszege 11
X710 +4 Stilyozva_15 T-10 B T“{ kozotti Z-k 15
- - sulyozott dsszege
[ NN, T.15 - T+4 kézﬁtti Z'k
215 w4 Sillyozva_20 sulyozott §sszege 20
T.10 — T+a kOz0tti Z-k
371544 Stlyozva_ 1 hiperbolikus sulyozott 1
dsszege

A kiilonbozo sulyozasok fobb jellemzdit az 2. tabldzat-
ban adtuk meg. Kétféle sulyozast véalasztottunk. A linearis
suly-elosztasnal az id6 fiiggvényében linearisan valtozik a
suly értéke; To naptdl (a tetGponti naptol) iddben tavolabb
1évé napok Z értékei linearisan csokkend, egyre kisebb
stllyal szerepelnek az dsszegzésben. A hiperbolikus (fordi-
tott aranyossagi fliggvény) suly-elosztasnal a tetéponti Zg

ig Stlyozva 20 % Z-15 +4
16 /./
14 /
— 12
L 10
=z 8
B=1
n 6 /
7
4
2 S
0
-15 -10 -5 0 5
T[d]

vizszint 1-es stllyal, a Z1 1/2-el, a Z 1/3-al, ... a Z.15-6s
szint 1/16-od sullyal, mig az apaddé-agon Z.1 1/17-ed, ...
Z.4-es vizszint 1/20-ad sullyal szerepel a XZ-ben. Hiperbo-
likus suly-elosztasnal a tet6pontot megel6z6 szintek ara-
nyaiban sokkal kisebb stllyal szerepelnek, mint a linearis
stlyozasnal (1. dbra). Ezzel azt tételezziik fel, hogy a tetd-
zést6l id6ben tavolabbi aradd vizszintek kisebb hatast
gyakorolnak a mértékado talajvizszintekre, mint a kdze-
lebbiek és egy To-hoz kozeli apadas is nagyon kicsi hatast
gyakorol.

Az 1. tabldzat B41:K41 tartomanyaban a *X7Z.15 +4 Sti-
lyozva_20’ jelli stlyozas évenkénti értékeit szamitottuk,
minden XZ; érték a felette 1év6 12-31 sorok Z értékeinek
linearis suly-closztasu Osszegét tartalmazza. A sulyok
eloszlasa az 1. abran bemutatott linearis eloszlasu, To-nak
megfeleld Zo-nal 20-t6] indulva. A B42:K42 tartomanya-
ban a 2715 +4 Sulyozva 1’ jell sulyozas évenkénti értékei
vannak, minden 2Z; érték a felette 1évé 12-31 sorok Z
értékeinek hiperbolikus suly-elosztasu Osszege. A sulyok
eloszlasa az 1. dbran bemutatott hiperbolikus eloszlast, Zo-
nal 1-t61 indulva.

1,0
Stlyozva |1 X Z-15 +4 A
0,8 I
0,6
T /
Z 04 /
[%5]
0,2
) -l
j L.—O
0,0
-15 -10 -5 0 5
T[d]

1. dbra. Linedris és hiperbolikus suly-elosztdsi tipus
Figure 1. Linear and hyperbolic weight distribution type

Az 1%-o0s valdsziniiségii silyozott dsszegek

meghatarozasa és az arhullamok eléallitasa

A 33 db éves stlyozott 2Z-k normal eloszlastak, ezt a
2715 +4 Sulyozva_20° és a 2715 _ +4 Sulyozva_1’ adata-
inal belattuk. Normaleloszlas alapjan kiszamitottuk a
stlyozott XZ-k 1%-0s valoszinliségi értékét, (2Z)10%. A
kiilonboz6 sulyozasok mas-mas (27)1y értéket adtak. Egy
konkrét sulyozasi valtozat esetén probalgatassal megke-
restik a MAR-hoz tartoz6 maximalis vizszintet, a
Zuirmax értéket, két feltétel alapjan:

» a sulyozasba bevont iddintervallumra (pl. -15 — +4
vagy -10 — +0 stb.) dsszesitett sulyozott Z értékére
ugyanakkora (XZu.iz)-t adjon, mint az eredeti —
észlelési adatokon alapuld — (£Z)1%,

> ugyanakkor Zyr, értékeire teljesiiljon az atlagos
arhullam-alak %-os eloszlasa. Tehat minden i-re
(Zi/Zmax)étlagos-érhullém = (Zi/Zmax)MA'R-

A sulyozasi id6n kiviili Zy4r értékeket is az atlagos alak,
és a Zuirmax alapjan szamitottuk.

Ezzel a modszerrel a teljes T.s - T4ss idOszakra egy
olyan arhullamot kaptunk, amelynél a tetdpont kornyéki

(pl. T-15 — T+4) napok idészakaban a sulyozott vizszintek
Osszege megegyezik (2Z)1%-al és az alakja (aradasanak,
apadasanak intenzitdsa) a 33 év arhullamainak atlagos
alakjaval egyezik meg.

A fentieket az 1. tdblizatban kévetve: L41 és M4l
cellak az elbtte 1évé B41:K41 tartomany — az eredeti
Excel tablazatban — 33 db 2Z; atlagat és szorsat adjak,
mig a N41-ik cella az ezek alapjan szamitott normal el-
0szlast (X2Z)1w-ot. Hasonldan, 142 és M42 cellak az
el6tte 1évé B42:K42 — az eredeti Excel tablazatban — 33
db 2Z; atlagat és szorasat tartalmazza, mig a N42-ik cella
az ezek alapjan szamitott normal eloszlast (27)1%-0t
mutatja. Természetesen a kihagyasokat tartalmazo 1.
tablazat B41:K41 és B42:K42 tartomdnyai nem adjak
meg a beirt atlag, szoras és (X2Z)1u értékeket. Az 03:037
tartomany tartalmazza — a fentebb részletezett két feltétel
alapjan — szamitott *2Z.15 _ +4 Stilyozva_20’ jelt arhulla-
mot. Az 027 cellaba probalgatassal addig valtoztattuk a
Zyir max €rtékét, mig az O12-031 cellakban szamitott — az
atlagos arhullam aranyoknak megfeleld — Zi-k Gsszege
nem egyezik meg az N41 cellaba 1évé (2Z)1%-al. Hason-
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l6an szamitottuk a P3:P37 tartomanyban a *XZ.is _ +4 Su-
lyozva_1’ jelii arhullamot. A P27 cellaban probalgatassal
addig valtoztattuk a Zpuipmax értékét, mig az P12:P31
cellatartomanyban szamitott — az atlagos arhullim ara-
nyoknak megfelelé — Zi-k 6sszege nem egyezik meg az
N42 cellaban 1év6 (2Z)1%-al. Az 041 és P42 cellakban
végeztiik az dsszegzést és akkor hagytuk abba a Zizmax
valtoztatasat, ha e cellakban az érték megegyezett az N41
illetve N42 beli (2Z)14-al.

3. tablazat. A szamitott arhullamok maximalis vizszintjei
Table 3. Maximum water levels for calculated waves

Viltozat Zmax, MB.f.
27 400 Nem Sulyozva 105,76
27 150 Nem Sulyozva 105,93
2Z40.0 Sulyozva_11 105,41
2740 +4 Stilyozva_15 105,38
2715 44 Stilyozva_20 105,63
2715 +4 Sulyozva_1 105,21

A szamitott arhullimok 6sszehasonlitasa és a

mértékado arhullam kivalasztasa

Az egyes sulyozasok esetén szamitott maximalis viz-
szinteket a 3. tdbldzatban foglaltuk ossze. Lathatd, hogy

mindegyik szamitott értek a helyi (1656,4 fkm)
MASZgsmai = 105,16 mB.f. folott van. A 2. dbrdn és a 3.
tablazatbol latszik, hogy stlyozas nélkiili modszerek
adjak a legnagyobb arhullam-képet. Az alkalmazott su-
lyozasoknal mindig Zurir max>Zaisz. Nem tudunk miszaki
érvet, de még logikus indokot sem talalni arra, hogy mely
stilyozassal kapott értékek adjak valoban a MAR-t. Ezt
csak a kiilonbozo sulyozasoknal kapott darhullamokkal
végzett részletes, numerikus modell-szamitasok adndk
meg. Annyi azért latszik az eredményekbdl, hogy ha
ragaszkodunk a linearis stly-elosztashoz és egyre na-
gyobb iddintervallumot vonunk be a stlyozasba, annal
nagyobb sulyt kap a Duna tetéponti vizszintje és a szami-
tott Zmax is anndl nagyobb lesz (*2Z.15 — +4 Suilyozva_20’-
nal a Zmax nagyobb, mint *2Z.10_ +4 Suilyozva_15"-nél).

Ezt figyelembe véve és azt, hogy a Duna védmiiveit a
MASZ-ra épitették ki (ill. tervezték), modell-szamitasok
nélkiil mi a 27 .15 _ +4 Sulyozva_1’, 1-es maximalis sulyu,
— hiperbolikus suly-elosztasu — vdltozatot tartjuk a leg-
jobb kozelitésnek. Ennél a szamitott maximalis vizszint
csak 5cm-el haladja meg a MASZ-t. Ugyanakkor ne
felejtsiik el, hogy ez a fiktiv arhullam nem a Duna
védmiiveihez (pl. toltéskorona-szinthez vagy az arvédel-
mi falmagassaghoz) ad mértékad6 arhullamot, hanem a
talajvizszint-valtozasok szamitidséhoz adhat mértékado
terhelést.
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2. dbra. Kiilonbézo sulyozasok esetében a szamitott arhullamok
Figure 2. Calculated waves for different weights
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Nem csak az a lényeg, hogy mennyi a Zyigma: €S az
hogyan viszonyul a MASZ-hoz. Az 1965. évi arhullam T .5
— T+4 napos idészakanak ("XZ .15 _ +a Siilyozva_1’-el) su-
lyozott 2Z-je gyakorlatilag megegyezik (2Z)i%-al, pedig
Zigssmax =104,33 mB.f. majdnem 1 m-el alacsonyabban
tetézott, mint az 1656,4 fkm-nél érvényes jelenlegi MASZ
(105,16 mB.f)). Az arhullam alak is fontos, s6t olyan ext-
rém tartossagl arhullamnal, mint az 1965-6s még fonto-
sabb is, mint a tetdzési szint. Ez is rdmutat arra, amit
Volgyesi igy fogalmazott meg, ,,4 folyoban levonulo arhul-
lam altal indukalt szivargasi folyamatokat ugyanis nem
csak az arhullam tetozési szintje, hanem az drviz tartossd-
ga, illetve a tet6zést megeldzo vizszintemelkedés sebessége,
idétartama is meghatdrozza, sot az apadds jellege is.”
(Volgyesi 2019).

Megnéztiik, hogy az altalunk ajanlott MAR hogyan
viszonyul Vélgyesi Istvan altal szamitott ,atlagos arhul-
lam”-hoz — az 3. dbrdan V1-vel jelolve. Az abran lathato,
hogy T.s — T+7 kozott gyakorlatilag a két gorbe megegye-
zik, az eltérés maximuma 4 cm. Az eredmény a két mod-
szer szarmaztatasanak ismeretében meglepd. Az abran az
is latszik, hogy a gorbék menete kdzott ott van nagyobb
eltérés, ahol mar Volgyesi nem az 6sszes arhullam alapjan
szamitotta az atlagos-arhullamot.

A 3. dbrdn bemutatjuk még azoknak az éveknek az
arhullamait is, melyeknél a sulyozott 2Z-k alig térnek el a

mértékadonak elfogadott *2Z.15 _ +4 Suilyozva_1’ jelii val-
tozat (2Z)1%-0s értékétdl. Az eltérés 1965-6s arhullamnal
~0,1%, 1944a.-nal és 2013-nal is csak 0,8-0,81%. Az
igen kicsi eltérés azt bizonyitja, hogy a stlyozasi idén
beliili Z eloszlasokra a modszer nem érzékeny, az idészak
Osszegzett értéke a dontd, (csak ezzel szamoltunk ké-
s6bb). Gyakorlatilag ugyanakkora (2Z2)1%-0t kaptunk az
1944a jeli és a 2013. évi arhullimoknal. Ez még inkabb
alahtizza annak fontossagat, hogy csak numerikus modell-
szamitasokKal lehet eldonteni, hogy mértékado lehet-e pl.
egy 1944. évi arhullamhoz hasonlo tetopontu és alaku
arhullam.

Mint ahogy a MASZ sem univerzélis, nem minden
magassagi szinttel kapcsolatos tervezési munkanal
mértékado, ugy a MAR sem éltalanos. A bemutatott
moédszerrel kapott MAR nem alkalmas minden arhul-
lamot igényld tervezéshez. Példaul: arvédelmi f61dtol-
tés rézstidllékonysaganak tervezéséhez egy olyan mod-
szer kidolgozasa sziikséges, amely az apadd-ag viz-
szint siillyedésének hatasat jobban figyelembe veszi;
egy arvizi sziikségtarozo térfogatanak méretezéséhez is
kiilonb6z6 arhullam alakokbdl indulunk ki, és az azok
alapjan szarmaztatott térfogatok és azok eloszlasabol
meghatarozott valdsziniiségli térfogat lesz mértékado a
tervezéshez. Mint erre példat az irodalomban talalunk,
(Szigyarté 2015, Ratky 2015).
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3. dbra. Vélgyesi-féle "atlagos-drhullam', a MAR és a legnagyobb 3Z-ket adé drhulldmok
Figure 3. Volgyesi type "average flood", the MAR and flood waves with the biggest 2Z
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OSSZEFOGLALAS

Tanulmanyunkban egy modszert mutattunk be, olyan
folyobeli mértékadd arhullam (MAR) meghatérozaséra,
amely az arvédelmi toltések mentett-oldali talajvizszint
szabalyozasanak és a védelmi létesitményeinek tervezé-
séhez nélkiilozhetetlen. A modszert a Duna Romai-parti
térségnél figyelembe veheté arhullamok példajan keresz-
till mutattuk be.

A Duna Vigadoétér-i vizmércéjének 1876-2018 évek
kozotti vizallas észlelési adataibol kivalasztottuk azon
éveket, ahol legalabb 5 napig volt a vizallas az I. fok
felett. Ilyen feltételnek 33 db arhullam felelt meg. A
vizszintekké atalakitott vizallasokat attranszformaltuk a
romai-parti térség 1656,4 fkm-es szelvényére. Itt az ar-
hullamokat relativ id6pont skalara transzformaltuk, azo-
nos id6pontra tolva a tetéponti vizszinteket. Meghataroz-
tuk a 33 arhullam atlagat és ez atlagos arhullam tetéponti
értéke fliggvényében jellemeztiik ez atlagos hullam alak-
jat. Elodallitottuk a vizsgalt arhullamok tetépont kdzeli
vizszintjeinek sulyozott dsszegét, 2Z-1. Kiilonb6z6 sulyo-
zasi modszert alkalmaztunk (1. dbra). Kiszamitottuk az
évenként sulyozott 2Z-k 1%-0s valdszinliségii értékét,
(2Z)1%. Stulyozasi valtozatonként a vizsgalt teljes T.s -
T idészakra olyan arhullamokat allitottunk eld, ame-
lyeknél a tetépont kornyéki (pl. T-15 — T+4) napok idésza-
kaban a vizszintek Osszege megegyezik (2Z)14-al és az
alakja (aradasanak, apadasanak intenzitasa) a 33 év arhul-
lamainak atlagos alakjaval egyezik meg (2. dbra)

A mentett-oldali viztelenit6 rendszer tervezéséhez
nélkiilozhetetlen, valéban mértékadd terhelést adé MAR,
a kiilonboz6 stlyozasokkal kapott arhullamok (2. dbra)
koziil csak részletes, numerikus modell-szamitasok alap-

A SZERZO

Jjan vdlaszthato ki. llyen modell-szamitasok altalanositha-
to eredményt is adhatnak a modszerrel kapcsolatban.
Most, modell-szamitisok nélkil mi a X7 .5-
+4 Sulyozva_1" jelii hiperbolikus suly-elosztasu valtozatot
(3. dbra) tartjuk a legjobb kozelitésnek.
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