10.1. melléklet

Meghaladási valószínűségek számítása (éves visszatérési idők), vízmércék adatainak kiértékelésével
A történelmi események feldolgozásánál meg kell adni az egyes elöntési eseményekhez tartozó visszatérési időket és előfordulási gyakoriságokat. Ezeket a vízügyi igazgatóságok, az eseményekről készült zárójelentéseikben jellemzően nem határozzák meg, ezért az adat meghatározását vízmércék kiértékelésével határoztuk meg. 

Az adott évekre vonatkozóan 21 vízmércén értékeltük a vízállásokat és számítottuk ki hiányzó adatokat.

Meghaladási valószínűségek számítása (éves visszatérési idők)

A számítások kiindulási adatai a Magyar Hidrológiai Adattárban (MAHAB) található vízállás idősorok. 

Az első lépés az adatbázisból kinyert hidrológiai idősorok felülvizsgálata volt. Sok állomáson - ahol hiányoztak évek az adatsorból - kiderült, hogy létezik más típusú adat, mely jellemzően feldolgozott vagy észlelt adat volt. Ezeket hozzárendelve a szűrt adatsorhoz, illetve az értékeket sorrendbe állítva a kiugróan alacsony és magas értékeket a SQLGraf segítségével kijavítottuk a valós éves maximumokra.

Vízmércék:

Berettyó – Berettyóújfalu: 1901 – 2010

Bodrog – Felsőberecki: 1928 – 2010

Dráva – Barcs: 1901 – 2010

Duna – Budapest: 1901 – 2010

Fehér-Körös – Gyula: 1901 – 2010

Fekete-Körös – Ant: 1963 – 2010

Sebes-Körös – Körösszakál: 1901 – 2010

Hernád – Hidasnémeti: 1901 – 2010

Sajó – Felsőzsolca: 1990 – (feldolgozott 1901-2010)

Ipoly – Balassagyarmat: 1927 – 2010 (1906-1918)

Lajta – Mosonmagyaróvár-alvíz: 1981 – 2010

Rába – Szentgotthárd: 1981 – (feldolgozott 1928-2010)

Tisza – Tivadar: 1901 – 2010

Tisza – Szolnok: 1901 – 2010

Túr – Garbolc: 1931 – 2010

Szamos – Csenger: 1901 – 2010

Maros – Makó: 1901 – 2010

Zagyva – Jásztelek: 1901 – 2010

Tarna – Tarnaörs: 1998 – (észlelt 1981-2010)

Kraszna – Ágerdőmajor: 1948 – 2010

Duna – Nagybajcs: 1953 – 2010 

A vízállások eloszlásvizsgálata

1.) Normál eloszlás

A vízállások integrálgörbéit ábrázolva megállapítható, hogy azok normál eloszlást mutatnak (két állomás kivételével).  A normál eloszlásfüggvény szimmetrikus, kétparaméteres eloszlásfüggvény, melynek paraméterei:
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 középérték,

σ szórás.

Az elméleti eloszlásfüggvény kiszámítása az alábbi összefüggéssel történt:
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ahol:
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  a  p valószínűségű x érték,

σ     a szórás.

[image: image7.png]x; = f(p)



 értéke a KOKOWIN 55. oldalán található táblázatból származik, egyébként egy standard normál eloszlásfüggvény függvényértéke 
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Példa: Dráva, Barcs

1. Ábra: Éves maximumok eloszlása
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Ahol a (p) valószínűség annak a valószínűsége, hogy a valószínűségi változó kisebb vagy egyenlő x-nél, tehát a meghaladási valószínűségek ezen értékek reciprokai.

Az idősor empirikus eloszlásfüggvénye és az elméleti eloszlás közötti eltérés feltételezhetően a Dráván történő duzzasztások hatása.

3. Táblázat: A normál eloszlásfüggvény pontjainak számítása

	p
	xt
	σ*xt
	xp

	0,001
	3,09023
	300,2109
	629,8

	0,01
	2,32635
	226,0012
	555,6

	0,02
	2,05375
	199,5186
	529,1

	0,05
	1,64485
	159,7946
	489,4

	0,1
	1,28155
	124,5005
	454,1

	0,2
	0,84162
	81,76205
	411,4

	0,3
	0,5244
	50,94463
	380,6

	0,4
	0,25335
	24,61255
	354,2

	0,5
	0
	0
	329,6

	0,6
	0,25335
	24,61255
	305,0

	0,7
	0,5244
	50,94463
	278,7

	0,8
	0,84162
	81,76205
	247,9

	0,9
	1,28155
	124,5005
	205,1

	0,95
	1,64485
	159,7946
	169,8

	0,99
	2,32635
	226,0012
	103,6


4. Táblázat: Dráva, Barcs állomás vízállás idősorának eloszlásvizsgálattal számított meghaladási valószínűségei

	
	Évszám
	Vízállás (cm)
	Meghaladási valószínűség (%)
	Relatív gyakoriság

	
	1965
	572
	0,6
	0,036

	
	1970
	373
	33
	0,255

	
	1998
	434
	14
	0,145

	
	2000
	356
	39
	0,345

	
	2001
	246
	81
	0,818

	
	2006
	311
	58
	0,555

	
	2010
	371
	34
	0,273

	LNV
	1972
	618
	0,2
	0,009

	LNV visszatérési ideje
	500 év
	
	

	1%-os valószínűségű vízállás
	556
	
	


A vízállás idősor 1901-2010  (110 adat) 

LNV: 618 cm – 1972.07.19.

Az 1%-os meghaladási valószínűségű vízállás a számítások során 556 cm-re adódott.

2.) Lognormál eloszlás:

Két állomás esetében a normál eloszlás nem mutatott megfelelő illeszkedést, ezekben a szelvényekben (Lajta, Mosonmagyaróvár és Tarna, Tarnaörs) a lognormál eloszlásfüggvénnyel történt a számítás. A mért értékek helyett azok logaritmusát vesszük alapul a paraméterek meghatározásához. Ezekből számítjuk az eloszlásfüggvényt majd visszatranszformáljuk. 

A logaritmikus eloszlásfüggvény paraméterei:
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 középérték

σu szórás.

Az elméleti eloszlásfüggvény számítása a normál eloszlásfüggvénynél ismertetett módon történik. Az [image: image14.png]Ur



 értékek a KOKOWIN 78. oldalán található táblázatból származnak.

Példa: Tarna, Tarnaörs

2. Ábra: Éves maximumok eloszlása
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Ahol a (p) valószínűség, annak a valószínűsége, hogy a valószínűségi változó kisebb vagy egyenlő x-nél, tehát a meghaladási valószínűségek ezen értékek reciprokai.

Az idősor empirikus eloszlásfüggvénye és az elméleti eloszlás közötti eltérés feltételezhetően a Tarna változékony medréből adódik.

5. Táblázat: A lognormál eloszlásfüggvény pontjainak számítása:

	p
	ut
	σu*ut
	up=ln(xp)
	xp

	99
	2,33
	0,702505
	6,4
	624,5

	98
	2,06
	0,621098
	6,4
	575,7

	95
	1,64
	0,494467
	6,2
	507,2

	90
	1,28
	0,385925
	6,1
	455,1

	85
	1,04
	0,313564
	6,0
	423,3

	80
	0,84
	0,253263
	6,0
	398,5

	70
	0,52
	0,156782
	5,9
	361,9

	60
	0,25
	0,075376
	5,8
	333,6

	40
	0,25
	0,075376
	5,7
	286,9

	30
	0,52
	0,156782
	5,6
	264,5

	20
	0,84
	0,253263
	5,5
	240,1

	15
	1,04
	0,313564
	5,4
	226,1

	10
	1,28
	0,385925
	5,3
	210,3

	5
	1,64
	0,494467
	5,2
	188,7

	2
	2,06
	0,621098
	5,1
	166,2

	1
	2,33
	0,702505
	5,0
	153,2


6. Táblázat: Tarna, Tarnaörs állomás vízállás idősorának eloszlásvizsgálattal számított meghaladási valószínűségei:

	
	Évszám
	Vízállás (cm)
	Meghaladási valószínűség (%)
	Relatív gyakoriság

	
	1965
	-
	-
	-

	
	1970
	-
	-
	-

	
	1998
	336
	39
	0,400

	
	2000
	493
	6
	0,100

	
	2001
	318
	45
	0,500

	
	2006
	427
	14
	0,133

	
	2010
	552
	3
	0,067

	LNV
	1999
	564
	2,5
	0,033

	LNV visszatérési ideje
	40 év
	
	

	1%-os valószínűségű vízállás
	624
	
	


A vízállás idősor 1981-2010 (30 adat) 

LNV: 564 cm – 1999.07.13.

Az 1%-os meghaladási valószínűségű vízállás a számítások során 624 cm-re adódott.

Az eredmények a 9. melléklet térképeiben találhatóak.

