DOMOKOS MIKLOS!

A VIZHOZAMOK ELOSZLASANAK JELLEMZESE
TARTOSSAGI ALAKZATOKKAL

A vizkészletgazdalkodas, mint koztudomédst, mind a vizgazdalkodds-
ban, mind a népgazdasigi tervezésben egyre fokozddd jelentGségli operativ
tevékenység. Mint ilyen, 1j, sajatos elméleti-moédszertani vizsgalatokat is
igényel. Az utébbiak els6sorban a vizkészletgazdalkodds f6 munkaeszkoze, a
vizgazdalkoddsi mérleg elmélete koré csoportosulnak. Ebben az elméletben
fontos szerepe van a hidrolégiai (elsésorban a vizhozam-)adatok eloszldsat
jellemz6 eljardsoknak, amelyek a vizkészletek (azaz a vizhozamok) biztosi-
tottsdgdnak, tartéssigdnak, valdszinliségének stb. valamilyen mérdszaméat
szolgaltatjak. A vizgazdilkodasi mérleg lényege ugyanis (egyszeriisitve) gy
is megfogalmazhatd, hogy benne e mérdszamoknak a vizigényeket jellemzo
hasonl6 mérészamokkal (elsGsorban a vizhaszndlatok vizhidny-tiirésének
kiilonb6z8 mutatéival) valé osszehasonlitasa torténik.

Tanulmdanyunknak az a célja, hogy a vizkészletgazdilkodas sajitos szem-
8z0g6ébll szimbavegye és egységes rendszerben ujrafogalmazza a vizhozamok
eloszlasanak jellemzésére hasznalt szokdsos médokat és hogy ezekbdl néhany, a
vizgazdalkodasi mérleg elméletében hasznosithaté altalianositist vezessen le.

1. A tartéssagi alakzatok szerepe a vizkészletgazdalkodasban)

A vizkészletgazdalkoddsban csakigy, mint a hidrolégiai adatok és ered-
mények legtobb korszer(i alkalmazisiban, nagy jelent6sége van a hidrolégiai
adatok — vizhozam, vizillis, vizmindség, vizhémérséklet stb. — tartdssag
fiiggvényében valé megadasanak.

Igy példdul a vizgazddlkoddasi mérleg leggyakoribb célja valamely vizgazdédlkoddsi
egységen a vizhaszndlatok jovébeli fejlesztési lehet6ségeinek felmérése. Ez azonban csak
a vizmérleg dsszetevéi — koztiik a természetes vizkészlet — jov6beli alakuldsdnak isme-
rete, ill. becslése alapjan torténhet.

Valamely természeti viszonyoktol fiiggd valtozé jovibeli alakuldsanak
becslése altalaban a kovetkezs 1épésekben torténik:

a) Meghatérozzak a valtozé mailtbeli alakulisit jellemzd eloszlasi alak-
zatot (eloszlasfiiggvényt).

b) Az a) alatti eloszlasfiiggvénybdl, tovabba a valtozé multbeli és a
jovébeli eloszlasnak viszonydra vonatkoz6 torvényszeriiségek vagy feltéte-
lezések alapjan meghatarozzak a valtozd jovébeli eloszlasfiiggvényét. (Az egyik

' Vizgazddlkoddsi Tudomdnyos Kutaté Intézet, Budapest.
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gyakran alkalmazott ilyen feltevés szerint a vdaltozé multbeli és jovébeli
eloszlasfiiggvénye azonos.)

Az eloszlas jellemzésére a jelenlegi gyakorlatban leginkdbb sikgorbéket
hasznalnak (ezeket nevezik, szlikebb értelemben, eloszlasfiiggvényeknek), de
bizonyos esetekben t6bbdimenzids alakzatok (pl. feliiletek, térgorbék) alkalma-
zasa is sziikséges lehet.

Az eloszlast jellemz§ stkgorbéknek elméleti és gyakorlati szempontbdl
harom fajtajat kilonboztethetjiik meg:

a) Az elméleti eloszldsfiiggvény a valtozé eloszlasat az iddszaktol figget-
leniil, azaz végtelen hossza idére vonatkozoan jellemzi. Matematikai absztrak-
cibként 1étezd eszmei alakzat, gyakorlatilag nem allithaté eld.

b) A tapasztalati eloszldsfiiggvény (és vele egyiitt a vele egyenértékii
tartéssdgi gorbe), a matematikai statisztika Glivenko-féle alaptétele szerint,
az el6allitdsahoz felhasznalt fiiggetlen és egyontetdi alapadatok szidmanak
novekedésével az elméleti eloszlasfiiggvényhez tart. (Ezért engedhetd§ meg
bizonyos feltételek teljesiilése esetén az a kozelités, hogy a miltbeli eloszlast
jellemzé eloszlasfiiggvényeket a jovére vonatkozoan is érvényesnek tekintik.)

c) A simuld eloszlasfiggvény — amelyet a hidrolégiaban, tévesen, gyak-
ran elméleti eloszlasfiiggvénynek neveznek — valamely tapasztalati eloszlas-
fuggvényhez jol illeszkeds, matematikailag konnyen kezelhets, altalaban
tipusival és néhany paraméterével megadhaté fiiggvény. A tapasztalati el-
oszlasfiiggvény stilizalt valtozatanak is tekinthet§. A simulé eloszlastiiggvény
— meghatarozasabol kovetkezfen — az elméleti eloszlésfﬁggvényt altaldban
nem kozeliti jobban, mint a tapasztalati eloszlasfiiggvény.

Az eloszlast jellemzé téralakzatoknak elvileg ugyanaz a hirom fajtaja
kiilonboztetheté meg, mint az eloszlasi sikgorbéknek, még akkor is, ha a tér-
alakzatok jelenleg kisebb elterjedtsége miatt a gyakorlatban csakis tapasz-
talati alakzatokkal taldlkozhatunk.

A magyarorszagi vizkészletgazdalkoddsban a vizhozamok eloszlasat
jelenleg csak a b) csoportba tartozé tartéssigi gorbékkel jellemzik. A vizkészlet-
gazdalkodas sajatos céljaira alkalmas simulé eloszlasfiiggvényekre vonatkozé
vizsgalatok az utébbi években kezdddtek [7].

Tanulményunkban az eloszlas-jellemzés modjai koziil csak a tartéssigi
gorbékkel és az ezekbdl szarmaztatott téralakzatokkal foglalkozunk. A simulé
eloszlasfiiggvények hasznalatat a kovetkezd okokbdl mell6zziik:

a) Az eloszlis-jellemzés moédja a vizgazdalkoddsi mérleg elmdélete és
moédszertana szempontjabol érdektelen [8]. Elvileg kozombos ugyanis, hogy
az eloszlast az elméleti eloszlasfiiggvényt kozelits m(,lylk fiiggvénnyel: tapasz-
talati eloszlasfiiggvénnyel, ill. tartéssagi gorbével, vagy pedig ennek stilizalt
valtozataval jellemezziik.

b) A tapasztalati eloszlasi téralakzatok simulé fiiggvényeinek beveze-
tése a matematikai statisztikdban még nem toértént meg.

Az elmondottakkal nem foglaltunk dlldst dltaldban a matematikai statisztikdban
bevezetett simulé eloszldsfiiggvények vizkészletgazddlkoddsi alkalmazdsdival szemben.
S6t, ellenkezbleg: elismerjiik, hogy a jovében — a még sziikséges alapkutatdsok eredmé-
nyeinek felhaszndldsdval — a tapasztalati eloszlasfiggvények, ill. tartdéssdgi gorbék
helyett a simulé eloszldsfiggvények bevezetése a vizkészletgazddalkoddsi gyakorlat szem-
pontjabdl is kivdnatos lenne [7]. Ennek {6 okai a kovetkezok

— A sfmul6 eloszldsfiiggvények matematikailag jol kezelhet6k, paramétereik
foldrajzi fiiggésének megaddsaval dltalanosithaték, adathidanyt pétolhatnak.

— Simulé eloszldsfiiggvény alkalmazdsakor a megfelel6 tapasztalati eloszlds-
fiiggvény értelmezési tartomanydnak célszer(i bévitése is lehetséges.
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Meg kell még jegyezniink, hogy a tapasztalati eloszlasfiiggvénnyel, ill.
tartdssagi gorbével, vagy simulé eloszlasfiiggvénnyel, vagy akar eloszlasi tér-
alakzattal valé jellemzés kiozos hdtrinya, hogy a valdsziniiségi valtozé els-
forduldsinak idérendiségét ,,elnyeli”.

Vizkészletgazddlkoddsi példdval: az eloszldsfiiggvények valamelyikének alkalma-
zdsédval kimutathatjuk ugyan, hogy az évek vdrhatéan x szdzaléka vizhidnyos lesz, azt
viszont csupdn az eloszlasfiiggvény alapjin nem jelezhetjiik elére, hogy a vizhidnyos
évek idérendileg hogy kovetik egymédst. Ennek ismerete pedig sokszor igen fontos lenne.

Az eloszlasi téralakzatok bevezetése, mint latni fogjuk, bizonyos érte-
lemben mérsékli ezt a fogyatékossigot, de nem sziinteti meg. Az eloszlasi
téralakzatok f6 jelentGsége nem is ebben, hanem a vizmérleg-elmélet altala-
nositasi lehetGségének megteremtésében van [8].

Az idérendiség elnyelésének kikiiszobolésére a sztochasztikus szimuldcids modellek
alkalmasak. Ezekkel tanulményunkban nem foglalkozunk.

2. A tartéssag fogalmanak altalanos meghatarozasa

Valamely kivdlasztott értéknek egy adathalmazra vonatkozé tartdssiga az a
mérbszdm, amely megmutatja, hogy a halmaz adatainak hdinyadrésze egyenld
vagy nagyobb a lkivdlasztott értéknél. A tartdssdg fogalma folytonos fiiggvénnyel
megadott adatsorra és adathalmazok, ill. figgvényszakaszok rendszerére is dlta-
lanosithato.

Ehhez az 4ltaldnos meghatérozishoz hirom megjegyzést fliziink:

a) A val6szin(iségelmélet a ,,tart6ssdg’ elnevezést nem ismeri; az imént meghatéd-
rozott — a magyar és német hidrolégiai gyakorlatban legtébbszor tartéssdgnak neve-
zett — fogalmat (halmozott, Gsszegezett) gyakorisignak nevezi. Egyes hidrolégus szak-
emberek véleménye szerint — elsésorban a hidrolégiai statisztika €s a valdszin(iségelmé-
let nevezékrendszerének egysége érdekében — a ,,tartdéssag’ megjell(st a hidrologiab6l
is szdmfizni kell, s a ,,gyakorisdg’’ megjel6léssel kell helyettesiteni. A szerz6 a ,,tart6ssdg’
elnevezés megtartasat a kovetkez6 okok miatt javasolja:

— A fogalom tartalmét a ,,tart6ssdg’ elnevezés jobban érzékeltets.

— Ha médr van 6ndll6 elnevezésiink a fogalomra, ne veszélycztessiik a beszéd egyértel-
miiségét azzal, hogy megnevezésére mas — éspedig rokon — fogalom nevét haszndljuk.

— A ,tartossdg’’ elnevezés a magyar hidrolégiai és vizkészletgazddlkoddsi szak-
nyelvben meghonosodott.

— A ,,gyakorisdg” és a ,tartéssdg’ hidrolégiai értelmezésének szabatos meghatd-
rozasdval a hidrolégusok és a val6szinliségelmélet szakembereinek akaddlytalan gondolat-
cseréje biztosithaté.

b) A hidrologidban is — kiilonosen egyes kiilf6ldi orszdgokban — gyakran
el6fordul, hogy valamely érték tartéssdgdt nem az adathalmaz vele egyenlé ¢s néla
nagyobb, hanem a nédla kisebb adatainak viszonylagos szdmaként értelmezi. El kell ismer-
niink, hogy az ut6bbi értelmezés bizonyos szempontb6l — a vizgazddlkoddsi mérleg
elméletében pl. a vizhidnytlirés és a vizkészlet-tart6ssdg kozvetlen megfeleltetésének
érdekében — ndlunk is célszer(ibb lenne. Itt mégis a magyar hidroldgiai ¢s vizkdszlet-
gazddlkoddsi gyakorlatban meghonosodott elsé értelmezést kovet jiikk. Targyaldsunk termé-
szetesen a masodik értelmezés szerinti tartéssdgfogalomra is értelemszer(ien alkalmazhaté.

¢) Tanulményunkban a tartéssdgi alakzatoknak simulé eloszldsfiiggvényekkel
val6 helyettesitésével — minthogy ennek a vizgazddlkoddsi mérleg dltaldnos elméletének

és modszertandnak kidolgozdsa szempontjabél nines jelentésége — nem foglalkozunk.
Tartdossdagi eloszlisnak — els6 megfogalmazisban — olyan a = a(d)

fiiggvénykapcesolatot neveziink, amelyben d a tartéssig mérészama, a pedig
az az adat (tartéssigi valtozo), amelynek eloszlasat jellemezni kivénjuk. (Az
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5. szakasz ezt a meghatarozast egy masodik tartéssagi mérték bevezetésével
altalanositja majd.)

A tartdssdgi alakzatok a tartossagi eloszlasfiiggvények elGallitotta geo-
metriai alakzatok. A | tartéssigi eloszlas’ és a , tartdéssagi alakzat” (pl. ,tar-
tossagi gorbe”, | tartéssagi feliilet”) elnevezések egymdssal legtobbszor az
egyértelmiiség rontasa nélkiil feleserélhetdk.

Az a(d) fiiggvénynek inverze is létezik, ezért a tartdssagi eloszlast lehet
— és sokszor célszerli — d(a) alakban is értelmezni. E tanulmanyban azonban
tartéssdgi eloszlason, ill. tartéssagi alakzaton mindig a(d) alaku kapcsolatot
értiink, a tartdssigi mértéket tehat abszeisszanak, a fuggd valtozd (viz-
hozam, vizallas stb.) értékeit pedig ordindtdiknak nevezziik. A vizhozam-
tartéssdgot idGegységgel (nap, dekdd sth.) és — egyszerli vagy szdzalékban
megadott — viszonyszammal is lehet mérni; a két mérészam kozotti kapceso-
lat egyértelm@. Itt — a magyar vizkészletgazdalkoddsi gyakorlathoz iga-
zodva — tartéssagon mindig viszonyszamot értiink. (0 <<d <1, ill. 09, <
< d < 1009%,).

A tovédbbiakban a magyar hidrol(’)giai‘ és vizkészletgazddlkodasi gyakorlatban
meghonosodott tartéssdgfogalom egyes véltozatait és bdvitéseit hatdrozzuk meg. A tar-
tossdgi alakzatokat altalanos adathalmazokra vonatkozéan értelmezziik. Az elmondottak-
nak a tanulmédny tdrgya szempontjabél fontos sajatosan hidrolégiai, ill. vizkészletgazddl-
koddsi vonatkozdsai a példaként kozolt dbrakbdl olvashatdk le. Ezenkiviil a tartéssagi

alakzatok leggyakrabban alkalmazott fajtdinak, az eredd tartéssdgi gorbéknek hidrols-
giai-vizkészletgazddlkoddsi vonatkozdsaival a 4.2 pontban részletesebben is foglalkozunk.

3. Adathalmaz tartéssagi gorbéje

A) Diszkrét eset. Legyen 4, az — egymastél nem feltétleniil
kiilonb6z6 — a, adatok (kK =1, 2, ..., n) korlatos rendezett halmaza. Vala-
mely tetszllegesen valasztott @ értéknek az A, halmazra vonatkozé d(a)
tartéssiga:

d@)=— 21 (0 << d(a) < 1).
n ax=a

A d(a) értékek kiszdmitisa gyakorlatilag legegyszeriibben a kovetkezé
médon torténhet: Rendezziik az a, adatokat monoton csokkend sorozatba
(¢ mar az adatok sorozatbeli sorszamat jeloli):

Gy oz = ms @iy Dttt s o oy B
ahol
Qi1 <
és m pozitiv egész szam.

Tetsz6leges a értéknek az A, halmazra vonatkozé d(a) tartéssigit a
kovetkezSképpen hatdrozzuk meg. Ha az a adat eleme az A, halmaznak,
azaz szokésos jeloléssel acA4,, és a legnagyobb indexe a sorozatban i, akkor

Ha
agd, de a;, a;1,€4, és a>a> a4y,
akkor j
d(a) = d(a;) = L.

n
Ha a > a,, akkor d(a) = 0; ha 0 < a,, akkor d(a) = 1.
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h)

a)
Az adatok iddsora Az adatok csokkené sorozata Tartéssig
- i
nap ! Q, m8 i Q, m¥8 W=7
1 59,8 1 258,0 0,032
2 47,2 2 214,0 0,064
3 38,1 3 179,0 0,097
4 34,6 4 155,0 0,129
5 32,56 5 155,0 0,161
6 36,7 6 149,0 0,194
{0 37,4 7 141,0 0,226
8 50,0 8 127,0 0,258
9 56,3 9 106,5 0,290
10 51,4 10 84,3 0,322
11 52,1 11 80,8 0,355
12 44,4 12 77,3 0,387
13 77,3 13 76,6 0,419
14 141,0 14 68,2 0,452
15 149,0 15 66,8 0,484
16 84,3 16 66,8 0,516
17 68,2 il 62,6 0,548
18 66,8 18 59,8 0,581
19 51,4 19 56,3 0,613
20 50,0 20 51,1 0,545
21 80,8 21 51,4 0,677
22 155,0 22 51,4 0,710
23 179,0 23 50,0 0,742
24 214,0 24 50,0 0,774
25 258,0 25 47,2 0,806
26 127,0 26 44 .4 0,839
27 76,6 27 38,1 0,871
28 66,8 28 37,4 0,903
29 62,6 29 36,7 0,935
30 106,5 30 34,6 0,968
31 155,0 31 32,5 1,000
a
mys
250
vizhozamtortdssdgi diagrain

150

kiegyenlitelt vizhozomtartos-
/ diagrom

L“L . 1. abra, Diszkrét adatsor

50

tartéssdgi diagramja (Ré-

ba, Sérvdr; 1940. augusz-

tus) a) Vizhozam-idGsor
d b) Vizhozamtartbssdgi

B diagram

~_]
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A meghatérozas, ill. az ismertetett mddszer alapjin a d(a) figgvény-
kapcsolat az a valtoz6 tetszbleges intervalluméra értelmezhets. E figgvény
inverzét, az a(d) kapcsolatot derékszogli koordinata-rendszerben abrézolva, a
kapott dbrat az 4, halmaz tartdssdgi diagramjanak nevezziik.

Diszkrét adatok halmazdnak tartéssidgi diagramjira az 1. dbra mutat
példat. A példiban az a, elemek a Raba sarvari szelvényében 1940 augusz-
tusaban észlelt @ napi (kozép)vizhozamok. Az A4, halmaz ennek az n = 31
adatnak az egylittese.

B) Folytonos eset. Legyen értelmezve a ¢ valtozé T : [¢,, ¢,]
intervallumaban annak folytonos ¢ = a(¢) fiiggvénye. Vilasszunk egy — nem
sziikségképpen az a(f)-nek 7-beli értékkészletéhez tartozé — a értéket és
jeloljik z;-vel a 7' egy olyan részintervallumanak hosszat, amelyben a(t) < a
teljesiil. Legyen 7'-nek oOsszesen ! darab ilyen részintervalluma. Ekkor az a
értéknek az a = a(t) figgvény ¢, < ¢t < t, szakaszara vonatkozo tartéssiga:

l
! 34 (0<da<y),

|ty —2, | i=1

d(a) =

ahol az Osszegezést T' valamennyi 7; részintervallumara ki kell terjeszteni.
Az a = a(d) fiiggvényt derékszogli koordinita-rendszerben dbrazolva, a
kapott gorbét az a(t) fiiggvény T'-re vonatkozé tartéssdgi gorbéjének nevezziik.
Folytonos fiiggvényszakasszal megadott adathalmaz tartéssigi gorbé-
jére a 2. dbra mutat példit. A példdban az a(f) fiiggvény a Réba sarvari
szelvényében folytonosan (rajzolé vizmércével) észlelt H vizallisok iddfiigg-
vénye, a 7 intervallum pedig az 1951. év augusztusa.

Az e szakasz 4 ) pontjdban ismertetett tartéssdgi diagram lépcsds fiiggvény, amely
az abszcisszatengellyel parhuzamos egyenes szakaszokbol dll. A hidrolégiai gyakorlatban e
lépests diagramokat sokszor kiegyenlitik, folytonossd teszik.

H,cm Hcm

a) b)

400

H(t) Gt (fotors) oo
e o ggaprra kozepes vizolldsok

|
A
Lnap e J :
0 05 10

a

0 4 —T
1965 yu.1.
1

2. abra. Folytonos idéfiiggvény és egy bel6le szérmaz6 idGsor tartéssdgi gorbéje (Réba,
Sdrvér; 1965. augusztus)

a) Vizéllds-idéfiiggvény b) Vizdlldstartéssdgi gorbe

320



A kiegyenlités a tartéssdg 1. szerinti meghatédrozdsatél eltérést jelent ugyan (az
eltérés mértéke a feldolgozott adatok szdmédval forditottan ardnyos), viszont — minthogy
a természeti adatok a legritkdbban vdltoznak ugrdsszeriien, csupdn az altaldban nem-
folytonos észlelések miatt kell beérniink diszkrét adatok sorozatdval — a wvaldsdgot
Jobban jellemezheti.

Hogy ezt beldssuk, eleg arra gondolnunk, hogy ha az adatoknak nem diszkrét,
hanem folytonos sora adott és elkészitjiik a tartéssdgi diagramot elGszor az a(t) folytonos
fiiggvényre, utdna pedig az utébbibél megfelels sliriséggel (esetleg egyenl6koziien)
kivdlasztott a(t;) értékek diszkrét sorozatdra, az elsé tartéssdgi gorbe a mésodiknak
valamilyen kozelit6 gorbéje lesz. Ez a kozelité gérbe — a 2/b dbra tanisdga szerint
— a diagramnak a d < 0,5 szakaszon inkédbb als6, a d > 0,5 szakaszon inkdbb fels6
burkoléja, az értelmezési tartomdny kozépsé részén pedig a ,kiegyenlité gorbéhez’
hasonlit leginkdbb.

4. Adathalmaz-rendszer eredd tartossagi gorbéje

4.1 Meghatirozdis
A) Diszkrét eset. Legyenek 4,, 4,, ...,Aj, eo., 4, 8z — egy-
n’uistol nem feltétleniil kiilonb6z6 — a; adatok (j =1, 2, ..., m; k=1, 2,
.., m,) korldtos rendezett halmazai.
a) Ha valamely a értéknek az A, 4,, ..., 4;, ..., Apn, halmazokra,
vonatkoz6 (3/A szerint értelmezett) tartéssiga rendre dy(a), as(a), ..., dia),
., dp(a), akkor az a értéknek e halmazok {4;}, rendszerére vonatkoz6
dtlagos vagy eredd tartossdga (roviden tartossiaga):

da) =~ £ dja).

m j=1

b) Abban a hidrolégidban fontos kiilonleges esetben, amikor valamennyi
A; halmaz ugyanannyi adatot tartalmaz (n =n;, =n, = ... =n; = ... =
= n,,) az el6bbivel egyenértékli a kovetkezd meghatam?as JCIOIJUk A, -va.l
az A, ; halmazok egyesitését, azaz azt a halmazt, amely valamennyi elemet
tartalmazza. Ekkor valamely tetszéleges a elemnek az 4,, 4,, ..., 4j, ..., Ap
halmazok {4;},, rendszerére vonatkozo tartossiga egyenlé ugyanennek az
elemnek az A halmazra vonatkozo tartos%gaval

A két meg J}lat(lTOdlé eqyenértékiisége a kovetkez6 mdédon lathatéd be:

Rendezziik az egyes halmazok elemeit csokkend sorozatokba (i az
egyszeriiség kedvéért mar az adatok sorozatbeli sorszamat jeloli):

Girgn Quoy < svs Wgps Gigsns =s+0 Gy

Gisiy Winy vy, Claty Bspasy e vy Wops

¢ 2 (ol

e Qo 2sss s Dy Ay,

Cnys Aoy - -+ Unis Upi+rs -+« - Qnny,

Bevezetjiik a mértékado index fogalmat. Az a érték i a) mértékado
indexén az A4; halmaz elemeibdl készitett monoton csokkend sorozatban annak
az elemnek a legnagyobb sorszamat értjiik, amelynek tartdéssigdval a-nak
Ajre vonatkozé tartéssiga 3/A szerint egyenld.
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3. dbra. Ered6 tartéssdgi gorbe és tartossdagi felillet (Kapos, Kurd; 1934—60 augusz-

tus. Adatok az I. tdbldzatban) a,) Ered6 vizhozamtartéssdgi gorbe (Az Gsszetevl gor-

bék abszcisszdinak kozépvonala) a,) Osszetevs- és kiilonboz6 ered6k gorbék (részlet)

b,) Vizhozamtartéssdgi feliilet vetiilete a (d, D) koordindtasikon b,) Vizhozamtartdssigi
feliilet axonometrikus képe

Az a) meghatirozis szerint a-nak az {4;},, rendszerre vonatkozo6
tartossiga:

1 T(a)
d(a):-—Zd( )——Z———z——sz( )

m j=1 mi=1 n; mn j=1
mert feltevésiink szerint n; =2 (j=1, 2, ..., m).

Hogy ennek a b) meghatirozassal val6é egyenértékiiségét belassuk,
jelolje k(a) azt a szimot, amely megmutatja, hogy az a elem az A; halmaz-
ban ha.nyszor fordul elé (k; > 0). Az mn elem(i A, halmaz elemeibdl el6alli-
tott monoton csokkend sorozatban az a elem mértékado 1,(a) indexét igy
szamithatjuk:

Ay-ban az a-nal nagyobb elemek szama:
Elifa) — kyfa))

i=1
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vee

Ereds tartéssdgi gorbe és tartéssdgi felillet elédllitdsa (Kapos, Kurd; 1934—60. augusztus)

1. tabldzat

1934] 35 | 36 | 37 | 38 | 89 | 40 | 41 | 42 | 43 [ 44 | 45 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50 | 61 | 52 | 53 | 54 | 65 | 56 | 67 58 | 59 | 60 1934—1960
Vizhozam
Q, m?fs
augusztusiban a Q > Q; kozépvizhozami napok szdma
60 !
50 2 2
40 6 3 9
30 S 6 14
20 1 9 10 20
10 3 16| 2 14 35
5 1l 1| 4 18| 4| 1 1 1] 26 2 58
4,5 1 1] 4 18| 4| 1 1] 1] 27 21 1 61
4,0 1 1l 5 18| 4| 1 1| 4| 28 1 3| 1 68
3,5 | 1 1l 8 18] 6] 1 1| 4] 29| 2 1] 4 1 75
3,0 1| 2] 2| 6 200 7| 3 1 2| 4| 29| 2 I @ 3 90
2,5 7i 2| 3 8 21| 17| 4| 2 5 7/ 29 4 1] 1] 9 5 125
2,0 10 2| 6| 8 29| 27| 10 2 4 10 11| 31} 7| 2| 1| 15 11 186
1,9 14 3 7 9 29 30 13 2 1 5 10| 13| 31| 8| 3| 2| 17| 12 209
1.8 15 3| 7 13 29| 30| 15 2 1 7 11| 18| 31} 12| 8 3| 21} 16 235
1,7 15 3| 7| 13 29 30} 15 2 1 q 11 17| 31| 12| 3| 3| 22| 19 240
1,6 16 3| 17| 16 30| 31 20 2 1 8 11{ 18| 31| 16| 8| 4| 23| 24 269
1,5 23 3| 9| 16 31| 31| 26 2 1 12 14| 21| 31| 22| 14| 5| 24| 27 311
1,4 30 3| 10 17 31| 31| 26 3 2 16 15| 22| 31| 27| 16| 7| 24| 28 339
1,3 31 3| 13| 19 31| 31| 29 4 2 22 19( 29| 31| 30| 20| 11| 28| 30 383
1,2 31 1| 4| 13| 19 31| 31| 31 5 2 26 20| 29| 31| 31| 21| 19| 31| 31 407
1,1 31 1| 4| 14| 22 31| 31| 31 2 & b1 31 22| 30| 31| 31| 24| 28| 31| 31 436
1,0 S1| 2| 7 1% 25 31| 31| 31 4, 7 b1 31 28| 31| 31| 31| 27| 31| 31] 31 461
0,9 31| 2| 9| 18| 26 31| 31| 31 15 81 9 % 31 29| 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31 493
0,8 31| 3| 10| 18| 26 31| 31 8l 22 12( 10| 7 31 30| 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31 510
0,7 31| 3| 20| 20 30| 1| 31| 31| 31 29( 20| 12| 16| 2 31 31| 31| 31} 31 31| 31| 31| 31 556
0,6 31| 7| 30| 31| 31| 3| 31| 31| 31| 2| 1| 31| 29| 19| 19| 6 31 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31 612
0,5 31| 10| 31| 31| 31| 3| 31| 31| 31| 6| 3| 31| 31| 30| 29| 18 31 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31 657
0,4 31| 22| 31| 31| 31| 11| 31| 31| 31| 19| 10| 31| 31| 31| 31| 24| 6| 31| 2| 31| 31| 31| 31| 31| 31} 31| 31 714
0,3 31| 31| 31| 31| 31| 29| 31| 31| 31| 29( 13| 31| 31| 31| 31| 31| 15 31| 21| 31} 31| 31| 381} 31} 31| 31| 31 789
0,2 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31| 28| 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31 31| 31| 31| 31| 31| 31 31 834
0,1 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31 31| 31| 31| 31| 31| 31 31 837
0,0 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31 31| 81| 31| 31} 31| 31| 31 31 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31| 31 837
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o

Atlagos
tart6ssag
am

0,002
0,011
0,017
0,024
0,042
0,069
0,073
0,081
0,090
0,108
0,149
0,222
0,247
0,281
0,287
0,321
0,372
0,405
0,458
0,486
0,521
0,551
0,589
0,609
0,667
0,731
0,785
0,853
0,943
0,996
1,000
1,000

Megjegyzés:

27 év augusztusa kozil azoknak a széma, amelyeknek
10j11J12 113 114 J15 116 j17 j18 j12j 20 j21 j22 )23 j24j25j26 j27 j28 j29 130 j31

napjan Q~ Qi fordult el

1 1

2 2 2 1 1 1

2 2 2 2 2 2 11

3 2 2 2 2 2 2 2 2 1

4 4 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 11
00 5 4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 21
11 5 4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 21
2 6 6 5 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 21
13 7 6 6 4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 2 1
15 12 8 6 5 5 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
6 14 12 11 9 7 7 5 4 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2
17 16 13 13 12 12 11 10 9 9 6 4 4 4 4 3 3 3 3
18 17 15 13 13 12 12 11 10 9 8 8 7 5 4 4 4 3 3
18 17 16 13 13 13 13 11 11 11 11 10 9 8 8 6 4 4 4
18 17 16 13 13 13 13 11 11 11 11 10 9 8 8 6 6 5 5
18 17 16 15 14 14 14 13 11 11 11 10 10 10 10 10 7 7 6
18 17 16 15 15 14 14 14 14 13 13 13 12 12 10 10 9 9 9
18 18 17 15 15 15 15 14 14 14 13 13 13 13 13 12 10 9 9
18 18 17 16 15 15 15 15 15 15 15 14 14 13 13 13 13 13 13
19 18 17 17 16 15 15 15 15 15 15 15 15 14 14 14 14 14 14
20 19 18 18 17 15 15 15 15 15 15 15 15 15 14 14 14 14 14
20 20 19 19 18 17 17 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 14 14
21 21 20 20 20 20 20 18 17 16 16 16 16 16 16 15 15 15 14
21 21 21 20 20 20 20 19 19 19 17 17 16 16 16 16 16 16 15
23 22 21 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19 19 19 19 18 Is 18
25 24 23 22 22 22 21 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
25 25 25 23 23 23 22 22 22 22 21 21 21 21 21 21 21 21 20
27 27 26 26 26 26 25 25 25 25 24 23 23 23 23 23 23 23 23
27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 26 26 25 25 25 25
27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27
27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 271 271 O7

A téblazattal el8allitott tartéssagi alakzatokat a 3. dbra szemlélteti.
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m

Az a elem az Ag-ban 0sszesen E kfa)-szor  fordul el6. Az a elem Ap-beli
i=i

mértékadd indexe igy:

m m m
ifa)= EJ[ijta - «kfa) \+ E kfa) = E rfa),
=l J=I =i
a-nak az mn elem(d Ag-ra vonatkozd tartéssdga tehat 3/A szerint

da) = *ifa)= * Eifa),
mn mn i=1

amit bizonyitanunk kellett. —
Megjegyzés : Az a) és b) meghatdrozas szigorlan csak egyenlé szamdu
adatot tartalmaz6 halmazokra vonatkozdéan egyenérték(. A hidrologiai adat-

feldolgozasi gyakorlatban — a szamitasi munka egyszer(sitése érdekében -
sokszor mégis olyan halmazok esetében is, amelyek adatainak szama csak
kozelitéleg egyenlé (n. ™ n, n; » n, ..., nyc*>n), az eredd tartéssagot a b)

meghatarozas szerint szamitjak.

Az a(d) kapcsolatot derékszogl koordinata-rendszerben 4abradzolva, a
kapott &brat az {Aj}, halmazrendszer eredd tartéssagi diagramjdnak nevezzik.
A diagram kiegyenlitésér6l a 3/B pontban mondottak értelemszer(ien itt is
érvényesek.

Diszkrét adatokbdl allé halmazok rendszerének eredd tartéssagi diagram-
jara az |. tablazat és a 3/ay adbra mutat példat. A példaban az a, adatok a
Kapo6s kurdi szelvényében észlelt Q napi (k6zép)vizhozamok. Az Aj halmazok
mindegyike egy-egy augusztus honap n = n, = 31 adatat tartalmazza. Az
{Aj}m rendszer m = 27 kulénb6zd év ilyen Aj halmazainak az egyuttese.

B) Folytonos eset. Legyen értelmezve a t valtozé Ty : [fy, /12],

2 [t u]. eee Tjo:[tiy, ti2] Tm :[tmi, im2] intervallumaiban annak
folytonos a = a(t) fliggvénye.

a) Ha valamely a értéknek a Ty, T, Tj, ... Tn intervallumra
vonatkozo, 3/B szerint értelmezett tartéssaga rendre: dy{a), d.{a), ..., dfa),

.., On(@), akkor az a értéknek az intervallumok {Tj}, rendszerére vonatkozé
d(a) atlagos vagy eredd tartéssaga (roviden tartdssaga:

3

d@ = — E_ dfa).

i
m j=i

b) Abban a hidrologidban fontos kiilénleges esetben, amikor valamennyi
intervallum egyenld hosszu (|T| = —in =t —tg = ... =t —ty
= . = tm — tm), az el6bbivel egyenértéklii meghatarozast kapunk, ha a
3/B alattl meghatarozast a (gondolatban egymashoz csatlakozott) Tj inter-
vallumok egyesitésével el6allitott egyetlen T, intervallumra alkalmazzuk.

A két meghatarozas egyenértéklisége a kovetkez6 modon lathatd be:

Valasszunk tetszéleges a értéket és jeldljuk ri-vel Tj egy olyan rész-
intervallumanak hosszat, amelyben a(t) )> a teljesil. Legyen T.-nek &sszesen
lj ilyen részintervalluma.
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E jeldlésekkel az a) meghatarozas igy is felirhato:

2 m 2 ™ 1 5
d@ = — Edj(a = — E E 1y
m 4=i m 4=i tj2 — tjy j=x
De tj2 —t, = \T\ = konstans lévén (j= 1, 2, ., m):
2 mij
dia) = E Ern.
4=it=i

Az a) és b) meghatarozds tehat valéban egyenértéki, hiszen m-\T\
az egyesitéssel kapott T, intervallum hossza, az 0sszegezést pedig ennek
valamennyi T részintervalluméara ki kell terjeszteni, azaz a 3/B meghaté-
rozast kell a Ty intervallumra alkalmazni. —

Az a = a\d) flggvénykapcsolatot abrazolva, a kapott gorbét az a(t)
fuggvény {Tj}n intervallumrendszerre vonatkozd ered6 tartossdgi  gorbéjének
nevezzik.

Az eredd tartdssagi gorbe alapjan eszmei intervallumrol is beszélhetiink.
A {Tj}n intervallumrendszernek az a(t) figgvényhez tartozé T* eszmei inter-
valluma az az intervallum, amelynek tartéssagi gorbéje {Tj}n eredd tartossagi
gorbéjével azonos. Az eszmei intervallum kilénésen a \Tj\ = |T| = konstans
esetben jol érzékelhet6 fogalom: az egyenl6 tartamO Tj intervallumokhoz
tartozé olyan, velik egyenl6 tartami, képzelt intervallum, amely az a(t)
fuggvény viselkedése szempontjabol valamennyi Tj intervallumot repre-
zentalja.

Az eszmei intervallum — pontosabban: vizhozam-idéfliggvények esetében az
eszmei id6szak — fogalmat a reprezentativ vizgazdalkodasi mérleg elméletében haszno-
sitjak.

4.2 Ered6 vizhozamtartéssagi  gorbék fajtai

Az el6z6 pontban mind a diszkrét, mind a folytonos esetre adott meghatarozés
szerint az egyes Aj halmazok tartéssagi gorbéib6l, azaz m darab &sszetevd  tartéssagi
gorbébdl az {Aj}m halmazrendszert jellemz6 ered§ tartéssagi gorbét agy allitjuk el6, hogy
az Osszetevd gorbék azonos ordinatdkhoz tartozé abszcisszait kdzepeljiik. A magyar
hidrolégidban igy értelmezik az ered§ vizhozamtartéssagi gorbéket, és altaldban minden-
féle eredd tartéssagi gorbét.

Az eredd tartéssagi gorbe értelmezésének, ill. az 6sszetevé gdrbékbdl valo eldalli-
tdsdnak azonban nem ez az egyetlen lehet6sége: az dsszetev gorbék abszcisszai kozepelé-
sének mintdjara onként kindlkozik példaul az ordinatak kozepelésének gondolata és az
eredd tartéssagi gorbének mas meghatarozasai is elképzelhet6k még.

Tekintsik at roviden az eredd vizhozamtartéssagi  gorbék eddig alkalma-
zott, ill. javasolt négy valfajat, amelyek kézil haromra a Oja., dbra mutat
jiéldat.

A) Az abszcisszak szerinti kozepes tartdssagi
gorbe — mint lattuk — az egyes 0Osszetev6 gorbék azonos ordinatakhoz
tartozé abszcisszainak szamtani kozepeit 06sszekdt6 vonal. Az eredd vizho-
zamtartéssagi gorbéknek ez a fajtaja, — amint Wundt [2] és Kirsten [3]
is hangsulyozza — azonban csak bizonyos fenntartdsokkal tekinthet6 vala-
mely ,atlagos" id&szakot (évet, hdnapot stb.) jellemzd vizhozamtartdssagi
gorbének. Mégis a legljabb vizsgalatok szerint is a vizhozamok eloszlasat
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jellemz6 (sikbeli) tartossagi gorbék kozil e valtozat hidrolégiai-vizkészlet-
gazdalkodasi kifejez6ereje a legnagyobb [1].

B) Az ordinatdak szerinti kozepes tartéssagi
gobrbe, az el6bbi mintdjara, az egyes 6sszetev6-gdrbék azonos abszcisszak-
hoz tartozo ordinadtainak szamtani kozepeit 6sszekoté vonal. Az ered6 viz-
hozamtartéssagi gorbe e valfajanak bevezetésével Wundt és Kristen az ,,atla-
gos id6szak" (év, honap stb.) viszonyait kivantak jellemezni. A mi hidro-
l6giai adottsagaink kozott azonban e gérbe hidroldgiai-vizkészletgazdalkodasi
kifejez6ereje  csekély.

Pontosabban: minél nagyobb az dsszetevé gérbesereg szérédésa, annal kisebb az
ordinatak szerinti kdzepes gorbe kifejezGereje: csak olyan mértékben tekintheté jellemzé-
nek, amennyire a végpontjaiban felvett KKQ és KNQ értékeket annak tekintjiuk. Csakis
szoros nyaldbba témorilt vagy egymassal gyakorlatilag parhuzamos 6sszetevd gorbék
esetén jelent az ,atlagos id6szak" ilyen jellemzése az A) valtozathoz viszonyitva fejlédési.

Az abszcisszak szerinti kozepes tartéssagi gorbe a gorbesereg érték-
készletének minden értékét felveszi. Az ordinatak szerinti kdzepes tartossagi
gbrbe értékkészlete viszont az egyes 0Osszetevl gorbék legkisebb fliggvény-
értékeinek szamtani kozepétdl a legnagyobb fliggvényértékek szamtani koze-
péig terjed. Az utobbi gorbe ezenkivil altaldban a 0 <[ d <[ 1 értelmezési
tartomanyanak tébb mint felében ugyanahhoz a tartdssaghoz az el8bbinél
nagyobb vizhozamértékeket rendel. A két ered6 gorbe igy legfeljebb vélet-
lentl és csak rovid szakaszon fedi egymast.

C) Aleggyakoribb tartéssagi gorbét Vogl szerint [4]
a kovetkez6képpen allithatjuk el6: A gorbesereg értékkészletét kell s(rd-
ségl osztalyokra osztjuk, és az értelmezési tartomany kell§ slrliségl fel-
osztasaval kapott minden egyes abszcisszaértékre meghatarozzuk az egyes
osztalyk6zokbe es6 gorbék szamat, azaz el6allitjuk az dsszetevd gorbék adott
abszcisszahoz tartozdé ordinatainak gyakorisagi eloszlasat. A gyakorisagi el-
oszlast kiegyenlitd goérbe maximumahoz tartoz6 ordindta a kivalasztott
abszcisszaval egyltt a leggyakoribb tartéssagi gorbének egy pontjat hata-
rozza meg. Az ered6 vizhozamtartdssagi gorbének ezt a fajtajat — a gyakor-
latban rendelkezésinkre all6 toébbnyire 30—40 éves adatsorok alapjan —
megnyugtatéan nem lehet el6allitani, mivel a gyakorisagi eloszlasok maxi-
mumai 30—40 adat esetén nem jel6olhet6k ki egyértelmien.

D) A centralis tartossagi gorbét a kovetkez6képpen
szerkesztjiuk: Az 0sszetevl gorbék kivalasztott abszcisszahoz tartoz6 ordinatai-
hoz meghatarozzuk azt az értéket, amelynél az ordinatdk fele nagyobb, fele
kisebb.

lia k természetes egészszam, akkor 2k -f- 1 (paratlan szamu() Osszetevé goOrbe
esetén ez az érték a nagysag szerint (k -f- 1)-edik ordinataval egyenld, 2k (paros szamu)
O0sszetev@ gorbe esetén pedig a nagysag szerint fc-adik és (k -j- I)-edik ordinata szamtani
kozepét vessziik. A kivalasztott abszcissza a hozza a leirt médon rendelt ordinataval
pontot hatdroz meg. A centralis tartdssagi gorbét az ilyen tipust pontok alkotjak.

Altalanositasként ~ felvet6dhet, hogy a centralis gdrbét még az 6sszetevd
goérbék alapjaul szolgalt id6szakok szaméanak kulénb6z6 D hanyadaban
(0 <[ D <) 1) elért és meghaladott tartéssagi gorbékkel is egészitsik ki. Ez a
gbrbesereg ugyanis joval atfogdébban jellemzi a vizhozamok eloszlasat, mint a
tobbi, eddig alkalmazott eredd vizhozamtartéssdgi goérbe.
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A javaslat szerint tehat az 0sszetevd vizhozamtartossagi gorbesereget
nem egyetlen eredd gorbével, hanem a kulénb6z8 D paraméterekhez tartozé
eredd gorbék seregével jellemezzik. Az m elem( ered6 gdrbesereg tetsz6leges
D paraméterhez tartoz6 elemének valamely kivalasztott d abszcisszahoz tar-
toz6 ordinatdja egyenldé azzal a (vizhozam-)értékkel, amelyet az 0Osszetevd
gOrbesereg elemeinek a d abszcisszahoz tartozé ordinatai kézil D em ordinata
elér vagy meghalad. Specialisan az ered6 gorbesereg D — 0 paraméter( eleme
az 0Osszetevl gOrbesereg felsé burkoléjaval, a D 1 paraméter( elem az
0sszetevd gorbesereg als6 burkoldjaval azonos, a 1) 0,5 paraméterhez pedig
a centralis tartossagi gorbe tartozik.

A javaslat ugy is megfogalmazhatd, hogy a vizhozamok eloszlasat
(ered8) vizhozamtartossagi gorbe helyett a (Q, d, D) koordinata-rendszerben
megadott vizhozamtartdssagi felulettel  jellemezzik. A kilénb6z6 D = konst
paraméterekhez tartoz6 gorbék e feliletnek a (Q, d) koordinatasikkal par-
huzamos sikmetszetei. A felllet természetesen nemcsak e sikmetszetekkel,
hanem pl. a {d, D) koordinatasikkal parhuzamos sikmetszetek soraval is
egyértelmien meghatarozhaté.

Vizsgaldédasaink — a centralis tart6ssagi gorbo altalanositdsa révén — kivezettek a
sikbeli tart6ssdgi alakzatok koréb6él. A térbeli alakzatokkal a kdvetkez6 szakasz.okban
foglalkozunk.

5. Tartéssagi felilet

Legyen valamely a, értéknek az A, A, ..., Aj, ..., Ay halmazokra
vonatkoz(O tartéssaga rendre dfa),dxa), ..., dfa), ..., du().

Legyen valamely a, értéknek az a(t) fuggvény T, T, T, ..., Tn
intervallumaira vonatkoz6 tartéssdga rendredfa), dx@), .., dj@), .. . dn().

Ekkor el6allithato a {dy(a,)}m halmaz tartossagi fuggvénye is, amelyet
Z)(dy(a,))-val jelolink. Az (a, d, D) koordinata-rendszerben az a valtozd tetsz6-
leges a, értékéhez egy ilyen, az a = a- sikban levd I)(d(a)) goOrbe tartozik.
E gorbéket szintvonalaknak tekintve, sorozatuk feliiletet hatdroz meg. Ez a
fellilet analitikusan valamilyen a = a(d, D) kapcsolattal is megadhaté. A kap-
csolatot valamilyen mddon abrdzolva, de egyéb megadasa esetén is, azt az
{Aji}n halmazrendszer tartdssagi fellletének, ill. az a(t) fiuggvény a  {ij}..
intervallumrendszerre vonatkoz¢ tartossagi feliletének nevezzik. (1. tdblazat és
3lb, ill. 3/b, &bra).

A tartéssagi felllet sikban pl. a harom koordinatasik valamelyikével
parhuzamos sikmetszeteit hatarolé ,szintvonalak" vetiiletének soréaval egy-
értelmden abrdzolhaté. Az [a, d) és a (d, D) sikokkal parhuzamos metsz§g-
sikok adta szintvonalakkal valé &abréazolas szokasos; vizkészletgazdalkodasi
szempontbdl az utébbi mdédon valé megadas a célszer(ibb. Diszkrét adatok
alkotta halmazok tartéssagi fellletének szintvonalai 1épcsés vonalak, amelyek-
nek 3/B szerint kiegyenlitése — a valosag jobb megkdzelitése céljabdl is —
ugyancsak szokasos.

Kilén-kilén ugyanannyi adatot tartalmazé Aj halmazok tartéssagi
fellletének a meghatdrozasdbol ered6 jellemz6 tulajdonsaga a kovetkezé:
A ,felilet alatti test" — azaz az (a, d, D) koordinata-rendszerben a felilet a
hadrom koordinatasik, tovdbbad a d = 1és a D = 1 sikok kOzrezarta test —
térfogata az a;, adatok szamtani kozépértékével egyenl6.
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Az a(d, D) tartéssagi feluletr6l pl. leolvashatd, hogy valamely tetsz6-
leges ap érték valamely legaldbb d tartédssdggal (0 <[ d <[ 1), m halmaz kézil
D em halmazban fordul el6 (0 <[ D 1).

A vizhozamtartéssdgi gorbeseregek, ill. feliiletek bevezetése nem Gj gondolat,
a német és magyar szakirodalomban eloszér kb. 15 évvel ezel6tt taldlkoztunk vele.
A vizhozam-eloszIlas eredd tartossagi gorbesereggel vald jellemzését a német szerz6k koézil

el6szor Pantle javasolta [5]. A feluletként val6 — a fogalom érzékeltetése szem-
pontjabdl nagyon szerencsés — értelmezést, ill. altalanositast Laszloffynak kdszdénhet-
juk [6].

A vizhozamtartossagi felilet még nem kozismert és elterjedt fogalom. Elméleti
kidolgozéasa, torvényszerliségeinek vizsgalata és gyakorlati alkalmazasainak szambavétele
a miszaki hidrolégianak még jaratlan terilete, amelynek feltarasa éppen a vizkészlet-
gazdalkodas gyors kibontakozédsaval valt id&szer(ivé. E téren a kutatasok megkezdése
siirgeté feladatunk.

6. Tartdssagi jelleggdrbe

Legyen az (a, d, D) koordinata-rendszerben adott az {Aj}», halmazrend-
szer tartéssagi felllete vagy pedig az a(t) fuggvénynek a {Tj}n intervallum-
rendszerre vonatkoz6 tartossagi fellilete. Hasonldképpen legyen adott az (a, d)
koordinatasikban ugyanezen rendszer a(d) ered6 tartossdgi gorbéje. A tartos-
sagi fellletnek azt a fellileti gorbéjét, amelynek (egyik) képe az a(d) eredd
tartéssagi gorbe, a rendszer tartdssagi jelleggorbéjének  nevezzik és ag(d, D)
vei jeloljuk (3lb, ill. 3/G, &bra).

A tartossagi jelleggdrbe térgdrbe, amelyet pl. két képe hataroz meg

A tartossagi jelleggdrbe egyik — itt csak geometriai érdekességként emlitett —
tulajdonsaga a kovetkezd (3/b, 4bra):

Nevezzik az (a, d) sikot masodik, a (d, D) sikot els6 képsiknak. A teljes tartéssagi
feltlet vetillete az els6 képsikon aO<jd<jl,0<jZ)<jl egységnégyzet. Tekintsik az
egységnégyzetnek a felllet valamely a; = konstans szintvonala elsé képe altal hatarolt
részei kozil az origd felé es6t. Jeldljik ennek teriletét Fi-vel (0 <, Fj <, 1). Jeldljik
dj-vel az o¢ gbrbe és a tartéssagi jelleggérbe masodik képének metszéspontjahoz tar-
toz6 abszcisszat. Ekkor a jelleggdérbe meghatarozasabol koévetkezden:

dt = Fi-

A tartdssagi jelleggdérbe — béar meglehetésen bonyolult, nehézkesen
meghatarozhatd alakzat — az adathalmaz eloszlasanak jellemzésére kivaloan
alkalmas. Ezért a vizkészletgazdalkodas korszer(i elméletében is alapvetd
jelent6sége van.

7. oOsszefoglaldas. Gyakorlati alkalmazéasok

Az elBadottak lényegét roviden igy foglalhatjuk 0Ossze:

Egy — akar diszkrét adatcsoportok sorozatdval, akar pedig folytonos
fuggvényszakaszok sorozatdval adott — adathalmazrendszer eloszlasdnak cél-
szer( jellemzésére a kovetkezd tartdssdgi alakzatok alkalmasak:

— A rendszer ered§ tartéssagi gorbéje olyan a(d) sikgdérbe, amelynek
tetsz6leges (d, aj) pontja megadja, hogy a rendszer dsszes adatanak d; hanyada
cij-gyei egyenlé vagy néla nagyobb (0 <[ d 1). Ezt az alakzatot a hidrolo-
gidban és a vizkészletgazdalkodasban (4ja abra) altaldnosan alkalmazzék.
Az eredd tartdssdgi gorbe — aszerint, hogy az 6sszetevé gorbékbdl hogyan
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allitjuk el6 — kilénbozéféleképpen értelmezhetd. Kilonb6z6 fajtai kozil az
abszcisszak  kozepelésével kapott eredd tartéssagi gorbe hidrolégiai-vizkészlet-
gazdalkodasi kifejezGereje a legnagyobb (3ja; abra).

vizigény hasznosithatd vizkészlet vizigény haszsnosithaté vizkészlet
I, m¥s K.m?fs 1.np/s m°/s

VizMIRLCG YIZMCBLFG

b)

4. &bra, A vizgazdalkodasi mérleg mingsitése
tartéssagi alakzatok segitségével

a) Eredd tartossagi gorbe segitségével

6) Tartossagi jelleggdrbe segitségével

— A rendszer tartdssagi felulete olyan a(d, D) felulet (3/b, abra), amely-
nek tetszéleges (d, D, af)pontja megadja, hogy m rendszer kozil Dy o ru-
hen az eqg-gyel egyenlé vagy ndla nagyobb értékek hanyada legaldabb dy
(onrdn 1).

— A rendszer tartdssagi jelleggorbéje az az ap{d, D) térgdrbe, amely az
a(d) eredd tartéssagi gorbének az a(d, D) tartossagi fellletre valo vetitésével
keletkezik. A vizgazdalkodasi mérleg korszerli elméletében ennek az alakzat-
nak alapvet6 szerepe van (4jb abra).

Befejezésil roviden a tartéssadgi alakzatok — els6sorban a vizhozam-
tartossdgi alakzatok — alkalmazasait emlitjik. A hidrolégiai és vizer6haszno-
sltasi alkalmazasok altalanosan elterjedtek és kdzismertek [1—6]. Most tehat
inkdbb a vizkészletgazdalkodasban,  ebben a nagyjelent6ségl, de még csak nap-
jainkban kibontakozé ujszer(l tevékenységben valé alkalmazas alapgondola-
tat vazoljuk. (A részletesebb kifejtés mar nem e tanulméany keretébe tartozik
[81-)

A vizkészletgazdalkodas kulcsa a vizgazdalkodasi mérleg. Ennek segit-
ségével lehet ugyanis valamely vizgazdalkodasi egységre — pl. egy teriletre,
egy folydszakaszra, vagy akar a foldkéreg egy darabjara — vonatkozdan meg-
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allapitani, hogy az egység vizhasznalatai fejlesztheték, bévitheték-e, ill.
hogy a fejlesztésre vonatkozé elképzelések, tervek realisak, megvalosithatok-e.,

A vizgazdalkodasi mérlegben meghatarozott id6szakra, az an. targy-
id6szakra vonatkozoan a két vizmérleg-kart: a vizsgalt vizgazdalkodasi egy-
ség hasznosithaté vizkészletét és az emberi élet és tevékenység részérél jelent-
kez6 vizigényeket mérjik 0Ossze. (A vizmérleg-karoknak &ltalaban nemcsak
a mennyiségi, hanem a mértékadd mindségi jellemzdit is Ossze kell mérni.
Itt, e vazlatos ismertetésben azonban csak a mennyiségi 6sszemérésrél be-
szélink.)

A jelenlegi magyar gyakorlatban a vizgazdalkodasi mérlegek targyidd-
szakat ugy valasztjak meg, hogy azon belil a vizigények id6beli ingadozasa
elhanyagolhaté, azaz mértékik egyetlen allandé szamértékkel jellemezhetd
legyen. A masik vizmérleg-karnak, a hasznosithato vizkészletnek (vizhozamnak)
a targyid6szakon belili eloszlasat viszont a tartéssagi alakzatok valamelyi-
kével —leginkabb az ered6 tartéssagi gorbével vagy pedig a tartossagi jelleg-
gbrbével — jellemzik.

A vizgazdalkodasi mérleget (roviden: vizmérleget) aktivnak nevezik,
ha a vizgazdalkodasi egység vizkészletének van még szabad része, tehat a viz-
hasznalatai fejleszthet6k. A vizmérleg passziv, ha mar a meglevé vizhasz-
nalatok vizigényének Kkielégitése sem biztosithatd. E két allapot kozdtt a
gyakorlatban még az Un. egyensulyi vizmérleget is célszerii megkilénbdztetni.
A vizgazdalkodasi mérleg eredménye a felsorolt harom mindsités valamelyi-
kének Aallitasa.

A mindsitések feltételei a tartéssagi alakzatok segitségével a kovet-
kez6képpen fogalmazhatdk meg:

a) Ered6 tartossagi gorbével. Tegyilk fel, hogy ismerjik a vizsgalt viz-
gazdalkodasi egység vizhasznalatainak (eredd) vizhiany-tiirését, azaz azt a
&g szamot, amely meghatarozza, hogy a vizhasznalatok — hosszu id6 atlaga-
ban — az o6sszid6tartamnak legfeljebb hanyadrészében tiirhetnek a viz-
igényiuknél kisebb vizszolgaltatast, uUgy, hogy mikoédésiik még rendeltetés-
szer(, ill. gazdasagos legyen. Ha most 97-hez hozzarendeljik a d» = 1 - dn
Un. mértékado tartéssagot, ill. — gyakorlati megfontolédsok, ill. tapasztalatok
alapjan — a dy-et kozrefogé d' és d" értékeket (0 <[ d' du <jd" <j 1)
a vizmérleg mindsitése igy fogalmazhatd:

Legyen a vizmérleg-karok kozil a hasznosithatd vizkészlet eloszlasa a
K(d) eredd tartossagi gorbével, a vizigény pedig az/ = konstans értékkel adott.
A vizmérleg akkor aktiv, ha / < K(@d")\ akkor van egyensdlyban, ha K(d") <[
<[I K(d") és akkor passziv, ha / < K(dj (4ja 4bra).

b) Tartossagi jelleggbrbével. A vizmérleg-eredmény tovabbi finomitasa
lehetséges akkor, ha a vizhiany-tlrés el6bbi, tartamszerinti Or mérészama
mellé egy méasodik, az ismétl6dés szerinti Og mutatéot is bevezetjik. (Ha i)r
pl. azt méri, hogy sok év augusztus hdnapjai 6ssztartamanak legfeljebb ha-
nyadrészében tlrhet6 vizhidny, Or azt mutatja, hogy az egyes augusztus
honapokon belil, az évek szamanak legfeljebb hanyadrészében tirheté6 9”-rel
jellemzettnél hosszabb vizhidnyos id&szak.)

Legyen a hasznosithaté vizkészlet eloszlasa a Ky(d, D) tartossagi jelleg-
gbrbével, a vizigény pedig az /-konstans értékkel adott. Og-hez — az a) alatti
eljards mintajara — Dy-et, ill. D-t és D"-1 rendelve (0 D' Du

D" <) 1), a vizmérleg mindsitése most mar a 4jb a&brdn véazolt maddon
végezhetd el.
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Az abran jol lathatd, hogy a masodik vizhidny-tiirési mutaté bevezetése szigoritast
jelent: az /, értékkel kapcsolatban az egyensulyi vizmérlegre mutatott példa, lia csupan a
f)lr mutatdét vettik volna figyelembe, aktiv vizmérleget adott volna.

A vizhozamtartdssagi alakzatok vdazlatosan és csak kiragadott példak
kapcsan bemutatott vizkészletgazdalkodasi alkalmazasai meggy6zéen bizo-
nyitjak gyakorlati jelent6ségiket. A rajuk vonatkozé alapismeretek tisztazasa
és rogzitése utan e téren a matematikailag kénnyen kezelhet6 és altalanosit-
haté simulé eloszlasi alakzatok vizsgalata, els6sorban pedig a térbeli tartdssagi
alakzatok matematikai statisztikai megfelelinek megkeresése a kovetkez6 felada-
tunk.
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