
DOMOKOS MIKLÓS1 

a v í z h o z a m o k e l o s z l á s á n a k j e l l e m z é s e 
t a r t ó s s á g i a l a k z a t o k k a l 

A vízkészletgazdálkodás, mint köz tudomású , mind a vízgazdálkodás-
ban , mind a népgazdasági tervezésben egyre fokozódó je lentőségű operat ív 
tevékenység. Mint ilyen, ú j , s a j á to s elmélet i -módszertani v izsgá la toka t is 
igényel. Az u tóbb iak elsősorban a vízkészletgazdálkodás fő munkaeszköze , a 
vízgazdálkodási mérleg elmélete köré csoportosulnak. E b b e n az elméletben 
fontos szerepe v a n a hidrológiai (elsősorban a v ízhozam-)ada tok eloszlását 
jellemző e l járásoknak, amelyek a vízkészletek (azaz a v ízhozamok) biztosi 
t o t t s ágának , t a r tósságának , valószínűségének s tb . va lamilyen mérőszámát 
szolgá l ta t ják . A vízgazdálkodási mérleg lényege ugyanis (egyszerűsítve) úgy 
is megfogalmazható , hogy benne e mérőszámoknak a v íz igényeket jellemző 
hasonló mérőszámokkal (elsősorban a vízhasználatok v ízhiány- tűrésének 
különböző muta tó iva l ) való összehasonlí tása tör tén ik . 

Tanulmányunknak az a célja, hogy a vízkészletgazdálkodás sa j á tos szem-
szögéből számbavegye és egységes rendszerben ú j ra foga lmazza a vízhozamok 
eloszlásának jellemzésére használ t szokásos m ó d o k a t és hogy ezekből néhány, a 
vízgazdálkodási mérleg elméletében hasznos í tha tó á l ta lános í tás t vezessen le. 

1. A tartóssági alakzatok szerepe a vízkészletgazdálkodásban] 

A vízkészle tgazdálkodásban csakúgy, m i n t a hidrológiai a d a t o k és ered 
inények legtöbb korszerű a lka lmazásában , nagy jelentősége v a n a hidrológiai 
a d a t o k — vízhozam, vízállás, vízminőség, vízhőmérséklet s tb . — tar tósság 
függvényében való megadásának . 

í g y például a vízgazdálkodási mérleg l eggyakor ibb célja va lamely vízgazdálkodási 
egységen a v ízhasznála tok jövőbeli fej lesztési lehetőségeinek felmérése. E z azonban csak 
a vízmérleg összetevői — köz tük a t e rmésze tes vízkészlet — jövőbeli a l a k u l á s á n a k isme-
re te , ill. becslése a l a p j á n t ö r t énhe t . 

Valamely természet i viszonyoktól függő változó jövőbeli a lakulásának 
becslése á l t a lában a köve tkező lépésekben tö r t én ik : 

a) Meghatározzák a vál tozó múltbeli a lakulásá t jellemző eloszlási alak-
z a t o t (eloszlásfüggvényt) . 

b) Az, a) a l a t t i e loszlásfüggvényből , t o v á b b á a változó múl tbel i és a 
jövőbel i eloszlásnak v iszonyára vona tkozó törvényszerűségek vagy feltéte-
lezések a lap ján meghatározzák a vál tozó jövőbeli e loszlásfüggvényét . (Az egyik 

1 Vízgazdálkodási T u d o m á n y o s K u t a t ó in t éze t , Budapest . 
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gyakran a lkalmazot t ilyen feltevés szerint a vál tozó múltbeli és jövőbeli 
eloszlásfüggvénye azonos.) 

Az eloszlás jellemzésére a jelenlegi gyakor la tban leginkább síkgörbéket 
használnak (ezeket nevezik, szűkebb értelemben, eloszlásfüggvényeknek), de 
bizonyos esetekben többdimenziós alakzatok (pl. felületek, térgörbék) alkalma-
zása is szükséges lehet. 

Az eloszlást jellemző síkgörbéknek elméleti és gyakorlat i szempontból 
három f a j t á j á t kü lönböz te the t jük meg: 

a) Az elméleti eloszlásfüggvény a változó eloszlását az időszaktól függet-
lenül, azaz végtelen hosszú időre vonatkozóan jellemzi. Matematikai absztrak-
cióként létező eszmei alakzat , gyakorlati lag nem á l l í tha tó elő. 

h) A tapasztalati eloszlásfüggvény (és vele együ t t a vele egyenértékű 
tartóssági görbe), a matemat ika i s tat iszt ika Glivenko-féle alaptétele szerint, 
az előállításához felhasznált független és egyöntetű alapadatok számának 
növekedésével az elméleti eloszlásfüggvényhez t a r t . (Ezért engedhető meg 
bizonyos feltételek teljesülése esetén az a közelítés, hogy a múltbeli eloszlást 
jellemző eloszlásfüggvényeket a jövőre vonatkozóan is érvényesnek tekintik.) 

c) A simuló eloszlásfüggvény — amelyet a hidrológiában, tévesen, gyak-
ran elméleti eloszlásfüggvénynek neveznek — valamely tapasztalat i eloszlás-
függvényhez jól illeszkedő, matemat ikai lag könnyen kezelhető, á l ta lában 
t ípusával és néhány paraméterével megadható függvény . A tapaszta la t i el-
oszlásfüggvény stilizált vá l tozatának is tekinthető. A simuló eloszlásfüggvény 
— meghatározásából következően — az elméleti eloszlásfüggvényt á l ta lában 
nem közelíti jobban, mint a tapasz ta la t i eloszlásfüggvény. 

Az eloszlást jellemző téralakzatoknak elvileg ugyanaz a három f a j t á j a 
különböztethető meg, mint az eloszlási síkgörbéknek, még akkor is, ha a tér-
alakzatok jelenleg kisebb el terjedtsége miat t a gyakor la tban csakis tapasz-
ta la t i a lakzatokkal ta lá lkozhatunk. 

A magyarországi vízkészletgazdálkodásban a vízhozamok eloszlását 
jelenleg csak a b) csoportba tar tozó tartóssági görbékkel jellemzik. A vízkészlet-
gazdálkodás sa já tos céljaira alkalmas simuló eloszlásfüggvényekre vonatkozó 
vizsgálatok az u tóbbi években kezdődtek [7]. 

Tanu lmányunkban az eloszlás-jellemzés módja i közül csak a tartóssági 
görbékkel és az ezekből szá rmaz ta to t t téra lakzatokkal foglalkozunk. A simuló 
eloszlásfüggvények használa tá t a következő okokból mellőzzük: 

a) Az eloszlás-jellemzés m ó d j a a vízgazdálkodási mérleg elmélete és 
módszertana szempont jából érdektelen [8]. Elvileg közömbös ugyanis, hogy 
az eloszlást az elméleti eloszlásfüggvényt közelítő melyik függvénnyel : tapasz-
ta la t i eloszlásfüggvénnyel, ill. tar tóssági görbével, vagy pedig ennek stilizált 
vál tozatával jellemezzük. 

b) A t apasz ta la t i eloszlási téra lakzatok simuló függvényeinek beveze-
tése a matemat ika i s ta t isz t ikában még nem tö r t én t meg. 

Az e l m o n d o t t a k k a l n e m fog la l tunk ál lást á l t a l ában a m a t e m a t i k a i s t a t i s z t i kában 
beveze te t t s imuló e losz lásfüggvények vízkészle tgazdálkodási a lka lmazásával szemben . 
Sőt , ellenkezőleg: e l i smer jük , bogy a jövőben — a még szükséges a l apku ta t á sok eredmé-
nyeinek fe lhasználásával — a t apasz t a l a t i e losz lásfüggvények, ill. ta r tóssági görbék 
he lye t t a s imuló e losz lásfüggvények bevezetése a vízkészle tgazdálkodási gyakorlat szem-
p o n t j á b ó l is k ívána to s lenne [7]. E n n e k fő okai a k ö v e t k e z ő k : 

— A simuló e losz lásfüggvények m a t e m a t i k a i l a g jól kezelhetők, p a r a m é t e r e i k 
fö ldra jz i függésének megadásáva l á l t a l ános í tha tók , a d a t h i á n y t pó to lha tnak . 

— Simuló e loszlásfüggvény a lka lmazásakor a megfele lő t apasz ta la t i eloszlás-
függvény ér telmezési t a r t o m á n y á n a k célszerű bővítése is lehetséges. 
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Meg kell m é g jegyeznünk, hogy a t a p a s z t a l a t i eloszlásfüggvénnyel , ill. 
t a r tósság i görbével , vagy simuló eloszlásfüggvénnyel , vagy a k á r eloszlási tér-
a l a k z a t t a l való jellemzés közös hátránya, hogy a valószínűségi vál tozó elő-
fordulásának időrendiségét „elnyeli" . 

Vízkészlet gazdálkodás i pé ldáva l : az e losz lásfüggvények va lamely ikének a lka lma-
zásával k i m u t a t h a t j u k ugyan , hogy az évek v á r h a t ó a n x százaléka v ízh iányos lesz, a z t 
viszont csupán az e losz lásfüggvény a l ap j án nem je l ezhe t jük elóre, hogy a vízhiányos 
évek időrendileg hogy köve t ik egymás t . E n n e k i smere te pedig sokszor igen fon tos lenne. 

Az eloszlási t é ra lakza tok bevezetése, min t lá tni fogjuk, bizonyos érte-
lemben mérsékli ezt a fogyatékosságot , de nem szünte t i meg. Az eloszlási 
t é ra lakza tok fő jelentősége nem is ebben, h a n e m a vízmcrleg-elmélet á l ta lá-
nosítási lehetőségének megteremtésében v a n [8]. 

Az időrendiség elnyelésének kiküszöbölésére a sztochasztikus szimulációs modellek 
a lka lmasak . Ezekke l t a n u l m á n y u n k b a n n e m fog la lkozunk . 

2. A tartósság fogalmának általános meghatározása 

Valamely kiválasztott értéknek egy adathalmazra vonatkozó tartóssága az a 
mérőszám, amely megmutatja, hogy a halmaz adatainak hányadrésze egyenlő 
vagy nagyobb a kiválasztott értéknél. A tartósság fogalma folytonos függvénnyel 
megadott adatsorra és adathalmazok, ill. függvényszakaszok rendszerére is álta-
lánosítható. 

Ehhez az á l ta lános meghatározáshoz h á r o m megjegyzést f ű z ü n k : 

a) A valószínűségelmélet a „ t a r t ó s s á g " e lnevezést nem ismeri; az imén t megha tá -
rozo t t — a m a g y a r ós néme t hidrológiai g y a k o r l a t b a n legtöbbször t a r t ó s ságnak neve-
ze t t — foga lmat (ha lmozo t t , összegezett) gyakoriságnak nevezi. Egyes hidrológus szak-
emberek véleménye szer int — elsősorban a hidrológiai s t a t i sz t ika és a valószínűségelmé-
let nevezékrendszerónek egysége érdekében — a „ t a r t ó s s á g " megjelölést a hidrológiából 
is száműzni kell, s a „gyako r i s ág" megjelöléssel kell he lye t tes í ten i . A szerző a „ t a r t ó s s á g " 
elnevezés megtartását a következő okok m i a t t j a v a s o l j a : 

— A fogalom t a r t a l m á t a „ t a r t ó s s á g " elnevezés jobban érzékelteti. 
— H a m á r van önálló e lnevezésünk a foga lomra , ne veszély(zlessük a beszéd egyértel-

műségét azzal, hogy megnevezésére m á s — éspedig rokon — fogalom nevé t haszná l juk . 
— A „ t a r t ó s s á g " elnevezés a m a g y a r hidrológiai és vízkészletgazdálkodási szak-

nye lvben meghonosodott. 
— A „ g y a k o r i s á g " és a „ t a r t ó s s á g " hidrológiai ér te lmezésének szabatos meghatá-

rozásával a hidrológusok és a valószínűségelmélet szakembere inek a k a d á l y t a l a n gondolat-
cseréje biztositható. 

b) A hidrológiában is — különösen egyes külföldi o rszágokban — g y a k r a n 
előfordul , hogy va lame ly é r t ék t a r tós ságá t n e m az a d a t h a l m a z vele egyenlő és ná la 
nagyobb, hanem a ná l a kisebb a d a t a i n a k viszonylagos s z á m a k é n t ér te lmezi . E l kell ismer-
n ü n k , hogy az u tóbb i ér te lmezés bizonyos szempontbó l — a vízgazdálkodási mérleg 
elméletében pl . a v í zh iány tű rés és a v ízkészle t - tar tósság közvetlen megfele l te lésének 
érdekében — n á l u n k is célszerűbb lenne. I t t mégis a m a g y a r hidrológiai és vízkészlet-
gazdálkodási g y a k o r l a t b a n meghonosodott első é r te lmezés t köve t jük . T á r g y a l á s u n k termé-
szetesen a második ér te lmezés szerinti t a r tósságfoga lomra is ér te lemszerűen a lka lmazha tó . 

c) T a n u l m á n y u n k b a n a tar tóssági a l a k z a t o k n a k simuló e loszlásfüggvényekkel 
való helyet tes í tésével — m i n t h o g y ennek a v ízgazdálkodás i mérleg á l t a lános elméletének 
és m ó d s z e r t a n á n a k kidolgozása szempon t j ábó l n incs jelentősége — nem fogla lkozunk. 

Tartóssági eloszlásnak — első megfogalmazásban — olyan a = a[d) 
függvénykapcso la to t nevezünk, amelyben d a t a r tósság mérőszáma, a pedig 
az az a d a t ( tar tóssági változó), amelynek eloszlását jellemezni k í v á n j u k . (Az 
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5. szakasz ezt a meghatá rozás t egy második ta r tóssági mér ték bevezetésével 
á l t a l ános í t j a m a j d . ) 

A tartóssági alakzatok a t a r tó s ság i eloszlásfüggvények e lőál l í to t ta geo-
metr ia i a lakza tok . A „tar tóssági eloszlás" és a „ ta r tósság i a l a k z a t " (pl. „ t a r -
tóssági görbe" , „ tar tóssági fe lü le t " ) elnevezések egymással legtöbbször az 
egyér te lműség r o n t á s a nélkül felcserélhetők. 

Az a(d) függvénynek inverze is létezik, ezért a tar tóssági eloszlást lehet 
és sokszor célszerű — d(a) a l a k b a n is ér telmezni . E t a n u l m á n y b a n azonban 

ta r tósság i eloszláson, ill. t a r tóssági a lakza ton mindig a(d) a lakú kapcso la to t 
é r t ü n k , a t a r tósság i mér téket t e h á t abszcisszának, a függő vál tozó (víz-
hozam, vízállás s tb . ) ér tékeit ped ig ordinátákndk nevezzük. A v ízhozam-
ta r tósságo t időegységgel (nap, d e k á d stb.) és — egyszerű vagy százalékban 
megado t t — viszonyszámmal is lehet mérni ; a ké t mérőszám közöt t i kapcso-
la t egyér te lmű. I t t — a m a g y a r vízkészletgazdálkodási gyakor la thoz iga-
zodva — ta r tósságon mindig v i szonyszámot é r t ü n k . ( 0 < ^ d < ) l , ill. 0 % < 
< d < , 1 0 0 % ) . 

A t o v á b b i a k b a n a magya r h idrológia i és vízkészletgazdálkodási g y a k o r l a t b a n 
meghonosodo t t t a r tósságfoga lom egyes v á l t o z a t a i t és bőví tése i t ha t á rozzuk meg . A tar -
tóssági a l a k z a t o k a t általános adathalmazokra vona tkozóan é r te lmezzük . Az e l m o n d o t t a k -
n a k a t a n u l m á n y t á r g y a szempont jábó l f o n t o s sa já tosan hidrológiai , ill. v ízkészletgazdál-
kodás i vona tkozása i a pé ldakén t közö l t áb rákbó l o lvasha tók le. Ezenk ívü l a t a r tósság i 
a l a k z a l o k l eggyakrabban a lka lmazo t t f a j t á i n a k , az eredő ta r tósság i gö rbéknek hidroló-
gia i -vízkészle tgazdálkodási vona tkozása iva l a 4.2 p o n t b a n részletesebben is fog la lkozunk . 

3. Adathalmaz tartóssági görbéje 

A) D i s z k r é t e s e t . L e g y e n A1 az — egymástól nem fel té t lenül 
különböző — ak ada tok (k — 1, 2, . . . , n) kor lá tos rendezet t ha lmaza . Vala-
mely tetszőlegesen válasz to t t a. é r t éknek az /1, ha lmazra vona tkozó d(a) 
t a r tóssága : 

d(a) = — Z 1 (0 <fd(a) 1). 
П at>a 

A d(a) é r t ékek kiszámítása gyakor la t i lag legegyszerűbben a köve tkező 
módon t ö r t é n h e t : Rendezzük az ak a d a t o k a t mono ton csökkenő soroza tba 
(i m á r az a d a t o k sorozatbeli so r számá t jelöli): 

Uj, e2, . . ., aj, • • •, an, 
ahol 

ai+l < 
és n pozit ív egész szám. 

Tetszőleges a ér téknek az A1 ha lmazra vona tkozó d(a) t a r t ó s s á g á t a 
köve tkezőképpen ha tá rozzuk meg. H a az a a d a t eleme az A j ha lmaznak , 
azaz szokásos jelöléssel a£Ax, és a legnagyobb indexe a soroza tban i, akko r 

d(a) = —. 
n 

H a 
a^A1 de ajt aj+1(iA1 és a > a > aj+1, 

a k k o r d(a) = d(aj) = ± . 
n 

H a a > ax, akkor d(a) = 0; h a 0 < an, akko r d(a) = 1. 

•318 



Az adatok idősora Az adatok csökkenő sorozata 
Tartósság 

nap Q, m'/S i Q, m»/S 

Tartósság 

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 32,5 5 155,0 0,161 
fi 36,7 6 149,0 0,194 
7 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 17 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 

izhozamtortóssógi diagrtut 
kiegyenlített yízhozomtartós-
sogi diagram 

1. ábra, D i szkré t ada t so r 
tar tóssági d i a g r a m j a (Rá-
ba, Sá rvá r ; 1940. augusz-
tus) a) Vízhozam-idősor 
b) Vízhozumtar t óssági 
d iagram 

•319 



A meghatározás, ill. az i smer te te t t módszer a lap ján a d(a) függvény-
kapcsolat az a vá l tozó tetszőleges interval lumára értelmezhető. E függvény 
inverzét , az a(d) kapcsola to t derékszögű koordináta-rendszerben ábrázolva, a 
k a p o t t ábrát az halmaz tartóssági d iag ran t j á n а к nevezzük. 

Diszkrét a d a t o k halmazának tar tóssági d iagramjára az 1. ábra m u t a t 
pé ldá t . A példában az ak elemek a R á b a sárvári szelvényében 1940 augusz-
t u s á b a n észlelt Q n a p i (közép)vízhozamok. Az A1 halmaz ennek az n = 31 
a d a t n a k az együt tese. 

B) F o l y t o n o s e s e t . Legyen értelmezve a t változó T : [ílf <2] 
in terval lumában a n n a k folytonos a = a(t) függvénye. Válasszunk egy — nem 
szükségképpen az a(í)-nek T-beli értékkészletéhez ta r tozó — a értéket és 
jelöl jük T,-vel a T egy olyan részintervallumának hosszát, amelyben a{t) a 
tel jesül . Legyen T -nek összesen l da r ab ilyen részintervalluma. Ekkor az a 
é r téknek az a = a(t) függvény t1 <[ t <[ t2 szakaszára vonatkozó tar tóssága: 

d ( a ) = = — i г , 
I h~h ! *= J 

ahol az összegezést T valamennyi r, részintervallumára ki kell terjeszteni. 
Az a — a(d) függvényt derékszögű koordináta-rendszerben ábrázolva, a 

k a p o t t görbét az a(t) függvény T-re vonatkozó tartóssági görbéjének nevezzük. 
Folytonos függvényszakasszal megadot t ada tha lmaz tartóssági görbé-

jére a 2. ábra m u t a t példát. A példában az a(t) függvény a Rába sárvár i 
szelvényében folytonosan (rajzoló vízmércével) észlelt H vízállások időfügg-
vénye , a T in terval lum pedig az 1951. év augusztusa. 

Az e szakasz A ) p o n t j á b a n i s m e r t e t e t t tar tóssági d i ag ram lépcsős függvény, a m e l y 
az abszcisszatengellyel p á r h u z a m o s egyenes szakaszokból áll. A hidrológiai gyako r l a tban e 

a) Vízá l lás - időfüggvény b) Vízál lás tar tóssági görbe 
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A kiegyenlítés a t a r tó s ság 1. szer in t i megha tá rozásá tó l e l té rés t je lent ugyan (az 
el térés mér téke a fe ldolgozot t a d a t o k s z á m á v a l ford í to t tan a rányos ) , v iszont — m i n t h o g y 
a te rmészet i a d a t o k a legr i tkábban v á l t o z n a k ugrásszerűen, c s u p á n az á l t a l ában nem-
fo ly tonos észlelések m i a t t kell beé rnünk diszkré t ada tok s o r o z a t á v a l — a valóságot 
jobban jellemezheti. 

H o g y ezt be lássuk, elég a r r a g o n d o l n u n k , hogy ha az a d a t o k n a k nem diszkrét , 
h a n e m folytonos sora a d o t t és e lkészí t jük a ta r tóssági d iagramot először az a(t) fo ly tonos 
függvényre , u t á n a pedig az u tóbbiból megfelelő sűrűséggel (esetleg egyenlőközűen) 
k ivá lasz to t t a(tj) é r t ékek diszkrét so roza tá ra , az első ta r tósság i görbe a m á s o d i k n a k 
va lami lyen közelítő görbé je lesz. E z a közel í tő görbe — a 2/6 ábra t anúsága szer int 
— a d i ag ramnak a d < 0,5 szakaszon i n k á b b alsó, a d > 0,5 szakaszon i n k á b b felső 
burkoló ja , az értelmezési t a r t o m á n y középső részén pedig a „k iegyenl í tő g ö r b é h e z " 
hasonl í t leginkább. 

4. Adathalmaz-rendszer eredő tartóssági görbéje 

4.1 Meghatározás 
A) D i s z k r é t e s e t . Legyenek Av A2, . . . , Aj, .. ., Am az — egy-

rűástól nem fel té t lenül különböző — «y7. adatok ( j = 1, 2, m\ к — 1, 2, 
. . . , nm) korlátos rendeze t t halmazai . 

a) H a valamely а é r téknek az Av A2, ..., Aj, . . ., Am ha lmazokra 
vona tkozó (3/A szerint ér te lmezet t ) t a r tóssága rendre d f a ) , a2(a), . . . , dt(a), 
. . . , dm(a), akkor az a é r téknek e ha lmazok {Aj}m rendszerére vona tkozó 
átlagos vagy eredő tartóssága (röviden tar tóssága) : 

I m 
d(a) = — S dj(a). 

m }=1 

b) Abban a hidrológiában fontos különleges esetben, amikor va lamennyi 
A j ha lmaz ugyananny i a d a t o t t a r t a l m a z (n = n l = п., = . . . = ríj = . . . — 
= nm) az előbbivel egyenér tékű a köve tkező meghatá rozás : Je lö l jük A 0 -va l 
az A j halmazok egyesítését , azaz az t a ha lmazt , amely va l amenny i ajk e lemet 
t a r t a lmazza . E k k o r va lamely tetszőleges a elemnek az Av A 2, . . ., Aj, . . . , Am 

halmazok {Aj}m rendszerére vona tkozó tar tóssága egyenlő ugyanennek az 
elemnek az A 0 ha lmazra vonatkozó tar tósságával . 

A két meghatározás egyenértékűsége a következő m ó d o n l á tha tó be : 
Rendezzük az egyes halmazok elemeit csökkenő soroza tokba (г az 

egyszerűség kedvéér t már az ada tok sorozatbeli sorszámát jelöli): 

« п . <hi « п . « п и « n , 
a2V a.,.,, ..., a.,j, ..., «._»,.„ 

« m l . « m s » • • •> « m / . «mi '+ l> • • •> a m n , n 

Bevezet jük a mértékadó index fogalmát . Az a é r t é k ij(a) mér t ékadó 
indexén az A j ha lmaz elemeiből kész í te t t monoton csökkenő sorozatban a n n a k 
az elemnek a legnagyobb sorszámát é r t j ü k , amelynek ta r tósságáva l a -nak 
Aj-re vonatkozó t a r tóssága 3/A szer int egyenlő. 

10 32 J 



abszcisszák közepeldsével kopott 

ordináták közepe/ésévtí kopott 

centrális lortóssági görbe 

összetevá torlósságí görbe 

ofd)-a0Vd,D) 

0,5 

erefto 
tarb 

görbe 

Q, iv3/s 

a vízhozam -
loríásságt 
jelleggörbe 
e/s6 képe 

A j e l l e g g ö r b e e l s ő k é p é n e k t u l a j d o n s á g a : 
F, = dt 
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Ьг Q, m3/s 

•V. ábra. E redő tar tóssági görbe és tartóssági felület (Kapós, K u r d ; 1934 — 00 augusz-
tus. Ada tok az I . t áb l áza tban ) a , ) Eredő vízhozamtar tóssági görbe (Az összetevő gör-
bék abszcisszáinak középvonala) a , ) Összetevő- és különböző eredők görbék (részlet) 
Л,) Vízhozamtar tóssági felület vetülete a (d, D) koordinátasíkon 62) Vízhozamtartóssági 

felület axonomet r ikus képe 

Az a) megha tá rozás szerint u-nak az {Aj}m rendszerre vona tkozó 
tar tóssága : 

1 m 1 от A.(n) 1 m 
d(a) = — Z dj(a) = — Г = — Z i f a ) , 

m j=i m i—i ríj mn i=i 

mer t fe l tevésünk szerint ?г; = n (j = 1, 2, . . . , m). 
Hogy ennek a b) meghatározással való egyenér tékűségét belássuk, 

jelölje kj(a) az t a számot , amely m e g m u t a t j a , hogy az a elem az Aj ha lmaz-
ban hányszor fordul elő (kj 0). Az mn e lemű A„ ha lmaz elemeiből előállí-
t o t t monoton csökkenő sorozatban az a elem mér t ékadó in(a) indexét így 
számí tha t juk : 

A 0 -ban az a -ná l nagyobb elemek s záma : 

m 

Z[ij(a) - kj(a) ] 
i = i 
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bo 
цо. 

Vízhozam 
Q,, m3/s 

Eredő tar tóssági görbe és tar tóssági felület előáll í tása (Kapós , K u r d ; 1934 — 60. augusztus) 

1. táblázat 

38 39 

60 
60 
40 
30 
20 1 
10 3 
5 1 1 4 
4,5 1 1 4 
4,0 1 1 5 
3,5 1 1 6 
3,0 1 2 2 6 
2,5 2 3 8 
2,0 10 2 6 8 
1,9 14 3 7 9 
1,8 15 3 7 13 
1,7 15 3 7 13 
1,6 16 3 7 16 
1,5 23 3 9 16 
1,4 30 3 10 17 
1,3 31 3 13 19 
1,2 31 1 4 13 19 
1,1 31 1 4 14 22 
1,0 31 2 7 17 25 
0,9 31 2 9 18 26 
0,8 31 3 10 18 26 
0,7 31 3 20 20 30 
0,6 31 7 30 31 31 
0,5 31 10 31 31 31 
0,4 31 22 31 31 31 
0,3 31 31 31 31 31 
0,2 31 31 31 31 31 
0,1 31 31 31 31 31 
0,0 31 

1 
31 31 31 31 

3 
3 

11 
29 
31 
31 
31 

43 44 45 46 48 49 50 51 52 58 

augusztusában a Q ^ Qt középvízhozamú napok száma 

6 

1 

2 
3 

2 
9 

8 
9 

6 
10 

14 
20 

16 2 14 35 
18 4 1 1 1 25 2 58 
18 4 1 1 1 27 2 1 61 

18 4 1 1 4 28 1 3 1 68 

18 6 1 1 4 29 2 1 4 1 75 

20 7 3 1 2 4 29 2 1 7 3 90 

21 17 4 2 5 7 29 4 1 1 9 5 125 

29 27 10 2 4 10 11 31 7 2 1 15 11 186 

29 30 13 2 1 5 10 13 31 8 3 2 17 12 209 

29 30 15 2 1 7 11 16 31 12 3 3 21 16 235 

29 30 15 2 1 7 11 17 31 12 3 3 22 19 240 

30 31 20 2 1 8 11 18 31 16 8 4 23 24 269 

31 31 25 2 1 12 14 21 31 22 14 5 24 27 311 

31 31 26 3 2 16 15 22 31 27 16 7 24 28 339 

31 31 29 4 2 22 19 29 31 30 20 11 28 30 383 

31 31 311 5 2 26 20 29 31 31 21 19 31 31 407 

31 31 31 2 5 5 31 22 30 31 31 24 28 31 31 436 

31 31 31 4 7 5 31 26 31 31 31 27 31 31 31 461 

31 31 31 15 8 7 7 31 29 31 31 31 31 31 31 31 493 
31 31 31 22 12 10 7 31 30 31 31 31 31 31 31 31 510 

311 31 31 29 20 12 16 2 31 31 31 31 31 31 31 31 31 556 

31 31 31 2 1 31 29 19 19 6 31 31 31 31 31 31 31 31 31 612 

31 31 31 f) 3 31 31 30 29 18 31 31 31 31 31 31 31 31 31 657 

31 31 31 19 10 31 31 31 31 24 6 31 2 31 :u 31 31 31 31 31 31 714 

31 31 31 29 13 31 31 31 31 31 15 31 21 31 31 31 31 31 31 31 31 789 

31 31 31 31 28 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 834 

31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 837 

31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 837 



Ou 
о , 

Átlagos 
tartósság 

am 

27 év augusztusa közül azoknak a száma, amelyeknek 

10 j 11 J 12 I 13 I 14 J 15 ! 16 j 17 j 18 j 1Э j 20 j 21 j 22 J 23 j 24 j 25 j 26 j 27 j 28 j 29 I 30 j 31 

napján Q ^ Q i fordult elő 

0,002 1 1 
0,011 2 2 2 1 1 1 
0,017 2 2 2 2 2 2 1 1 
0,024 3 2 2 2 2 2 2 2 2 1 
0,042 4 4 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 
0,069 10 5 4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 

0,073 11 5 4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 
1 0,081 12 6 6 5 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 

I 0,090 13 7 6 6 4 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 о 2 1 1 1 1 1 1 1 1 I 

0,108 15 12 8 6 5 5 4 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 

0,149 16 14 12 11 9 7 7 5 4 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 
1 0,222 17 16 13 13 12 12 11 10 9 9 6 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 1 1 

0,247 18 17 15 13 13 12 12 11 10 9 8 8 7 5 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 1 

0,281 18 17 16 13 13 13 13 11 11 11 11 10 9 8 8 6 4 4 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3 2 ] 

0,287 18 17 16 13 13 13 13 11 11 11 11 10 9 8 8 6 6 5 5 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 2 1 

0,321 18 17 16 15 14 14 14 13 11 11 11 10 10 10 10 10 7 7 6 6 5 5 5 4 3 3 3 3 3 3 2 

0,372 18 17 16 15 15 14 14 14 14 13 13 13 12 12 10 10 9 9 9 9 9 8 7 6 5 4 4 3 3 3 3 

0,405 18 18 17 15 15 15 15 14 14 14 13 13 13 13 13 12 10 9 9 9 9 9 8 8 7 7 6 5 4 4 3 

0,458 18 18 17 16 15 15 15 15 15 15 15 14 14 13 13 13 13 13 13 11 10 10 9 9 9 9 9 9 8 
9 

6 4 

0,486 19 18 17 17 16 15 15 15 15 15 15 15 15 14 14 14 14 14 14 12 11 10 10 10 10 10 9 9 
8 
9 8 

10 
8 

0,521 20 19 18 18 17 15 15 15 15 15 15 15 15 15 14 14 14 14 14 14 14 14 12 12 11 11 11 11 10 
8 

10 9 
0,551 20 20 19 19 18 17 17 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 14 14 14 14 14 14 14 14 13 12 11 11 11 11 

0,589 21 21 20 20 20 20 20 18 17 16 16 16 16 16 16 15 15 15 14 14 14 14 14 14 14 14 13 13 13 12 12 

0,609 21 21 21 20 20 20 20 19 19 19 17 17 16 16 16 16 16 16 15 15 15 15 14 14 14 14 13 13 13 13 12 

0,667 23 22 21 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19 19 19 19 18 I S 18 18 15 15 15 15 15 15 15 15 15 14 13 

0,731 25 24 23 22 22 22 21 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 17 16 

0,785 25 25 25 23 23 23 22 22 22 22 21 21 21 21 21 21 21 21 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19 18 

0,853 27 27 26 26 26 26 25 25 25 25 24 23 23 23 23 23 23 23 23 22 22 22 21 21 20 20 20 20 20 20 20 

0,943 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 26 26 25 25 25 25 25 25 24 24 24 24 24 24 24 24 22 22 

0,996 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 26 26 26 

1,000 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 

1,000 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 07 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 27 

Megjegyzés: A t áb l áza t t a l előáll í tot t ta r tóssági a l akza toka t a 3. á b r a szemlélteti . 



m 
Az a elem az A 0 -ban összesen E к fa)-szor fordul elő. Az a elem A0-beli 

i=i 
mértékadó indexe így: 

m m m 

i f a ) = E[ij(a) - к fa) \ + E к fa) = E г fa), 
j—í j=i j=í 

a -nak az mn elemű A 0 - ra vonatkozó tar tóssága t ehá t 3/A szerint 

1 1 m 

d(a) = i f á ) = E i f a ) , 
mn mn i=1 

ami t bizonyítanunk kellett . — 
Megjegyzés : Az a) és b) meghatározás szigorúan csak egyenlő számú 

a d a t o t tar ta lmazó halmazokra vonatkozóan egyenértékű. A hidrológiai ada t -
feldolgozási gyakor la tban — a számítási munka egyszerűsítése érdekében -
sokszor mégis olyan halmazok esetében is, amelyek adata inak száma csak 
közelítőleg egyenlő (nL ^ n, n2 ^ n, . . . , nmc*> n), az eredő tartósságot a b) 
meghatározás szerint számít ják . 

Az a(d) kapcsolatot derékszögű koordináta-rendszerben ábrázolva, a 
k a p o t t ábrát az {Aj}m halmazrendszer eredő tartóssági diagramjának nevezzük. 
A diagram kiegyenlítéséről a 3/B pon tban mondot tak értelemszerűen i t t is 
érvényesek. 

Diszkrét ada tokból álló halmazok rendszerének eredő tartóssági diagram-
já ra az I. táblázat és a 3/ay ábra m u t a t példát. A pé ldában az a,k ada tok a 
K a p ó s kurdi szelvényében észlelt Q napi (közép)vízhozamok. Az Aj halmazok 
mindegyike egy-egy augusztus hónap n = ny = 31 a d a t á t tar ta lmazza. Az 
{Aj}m rendszer m = 27 különböző év ilyen Aj halmazainak az együttese. 

B) F o l y t o n o s e s e t . Legyen értelmezve a t változó Ту : [ f u , /1 2], 
T2 : [t2l, и2]. • • •. Tj : [tjy, tj2] Tm : [ t m l , í m 2 ] intervallumaiban annak 
folytonos a = a(t) függvénye. 

a) Ha valamely a értéknek а Ту, T2 Tj, . . ., Tm intervallumra 
vonatkozó, 3/B szerint értelmezett tar tóssága rendre: dy{a), d.,{a), ..., dfa), 
. . ., dm(a), akkor az a ér téknek az intervallumok {Tj}m rendszerére vonatkozó 
d(a) átlagos vagy eredő tartóssága (röviden tar tóssága: 

j m 

d(a) = — E dfa). 
m j=í 

b) Abban a hidrológiában fontos különleges esetben, amikor valamennyi 
interval lum egyenlő hosszú ( |T | = — í n = t22 — t21 = ... = tj2 — tjx = 
= . . . = tm2 — tml), az előbbivel egyenértékű meghatározást kapunk, ha a 
3/B a la t t i meghatározást a (gondolatban egymáshoz csatlakozott) T j inter-
val lumok egyesítésével előállított egyetlen T0 interval lumra alkalmazzuk. 

A két meghatározás egyenértékűsége a következő módon látható be: 
Válasszunk tetszőleges a ér téket és jelöljük r íy-vel T j egy olyan rész-

interval lumának hosszát, amelyben a(t) )> a teljesül. Legyen T ;-nek összesen 
l j ilyen részintervalluma. 
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E jelölésekkel az a ) meghatározás így is felírható: 

2 m 2 '" 1 !> 
d(a) = — E dj(a) = — E E r/y. 

m 4=i m 4=i tj2 — tjy j=x 

De tj2 — tn = \T\ = konstans lévén ( j = 1, 2, . . ., m): 

2 m íj 
dia) = E Ern. 

4 = i t = i 

Az a) és b) meghatározás t ehá t valóban egyenértékű, hiszen m-\T\ 
az egyesítéssel kapo t t T0 intervallum hossza, az összegezést pedig ennek 
valamennyi Tí; részintervallumára ki kell terjeszteni, azaz a 3/B meghatá-
rozást kell a T 0 interval lumra alkalmazni. — 

Az a = a\d) függvénykapcsolatot ábrázolva, a k a p o t t görbét az a(t) 
függvény {Tj}m intervallumrendszerre vonatkozó eredő tartóssági görbéjének 
nevezzük. 

Az eredő tartóssági görbe a lap ján eszmei intervallumról is beszélhetünk. 
A {Tj}m intervallumrendszernek az a(t) függvényhez ta r tozó T* eszmei inter-
val luma az az intervallum, amelynek tartóssági görbéje { T j } m eredő tartóssági 
görbéjével azonos. Az eszmei intervallum különösen a \Tj\ = |T | = konstans 
esetben jól érzékelhető fogalom: az egyenlő t a r t a m ú T j intervallumokhoz 
tar tozó olyan, velük egyenlő t a r t a m ú , képzelt interval lum, amely az a(t) 
függvény viselkedése szempontjából valamennyi T j intervallumot repre-
zentál ja . 

Az eszmei in t e rva l lum — p o n t o s a b b a n : v ízhozam- időfüggvények esetében az 
eszmei időszak — foga lmá t a r eprezen ta t ív vízgazdálkodási mér leg elméletében haszno-
s í t j ák . 

4.2 Eredő vízhozamtartóssági görbék fajtái 

Az előző p o n t b a n mind a diszkrét , m ind a fo lytonos ese t re a d o t t megha tá rozás 
szer int az egyes A j h a l m a z o k tar tóssági görbéiből, azaz m d a r a b összetevő tartóssági 
görbéből az {Aj}m ha lmazrendszer t jel lemző eredő tartóssági görbét úgy á l l í t juk elő, hogy 
az összetevő görbék azonos o rd iná t ákhoz t a r tozó abszcisszáit közepelj i ik. A m a g y a r 
h idrológiában így ér te lmezik az eredő v ízhozamtar tósság i gö rbéke t , és á l t a l ában minden-
féle eredő tar tóssági görbé t . 

Az eredő ta r tósság i görbe ér te lmezésének, ill. az összetevő görbékből való előállí-
t á s á n a k azonban nem ez az egyetlen lehetősége: az összetevő görbék abszcisszái közepelé-
sének m i n t á j á r a ö n k é n t kínálkozik pé ldául az o rd iná ták közepelésének gondola ta és az 
eredő tar tóssági görbének m á s megha tá rozása i is elképzelhetők még. 

Tekintsük á t röviden az eredő vízhozamtartóssági görbék eddig alkalma-
zott , ill. javasolt négy vál fa já t , amelyek közül háromra a Ója., ábra m u t a t 
jíéldát. 

A) A z a b s z c i s s z á k s z e r i n t i k ö z e p e s t a r t ó s s á g i 
g ö r b e — mint l á t tuk — az egyes összetevő görbék azonos ordinátákhoz 
tar tozó abszcisszáinak számtani közepeit összekötő vonal. Az eredő vízho-
zamtartóssági görbéknek ez a f a j t á j a , — amint Wundt [2] és Kirsten [3] 
is hangsúlyozza — azonban csak bizonyos fenntar tásokkal tekinthető vala-
mely „át lagos" időszakot (évet, hónapot stb.) jellemző vízhozamtartóssági 
görbének. Mégis a legújabb vizsgálatok szerint is a vízhozamok eloszlását 
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jel lemző (síkbeli) tar tóssági görbék közül e változat hidrológiai-vízkészlet-
gazdálkodási kifejezőereje a legnagyobb [1]. 

B ) A z o r d i n á t á k s z e r i n t i k ö z e p e s t a r t ó s s á g i 
g ö r b e , az előbbi min tá j á ra , az egyes összetevő-görbék azonos abszcisszák-
hoz tar tozó ordinátá inak számtani közepeit összekötő vonal. Az eredő víz-
hozamtartóssági görbe e vál fa jának bevezetésével Wundt és Kristen az „átla-
gos időszak" (év, hónap stb.) viszonyait kívánták jellemezni. A mi hidro-
lógiai adottságaink közö t t azonban e görbe hidrológiai-vízkészletgazdálkodási 
kifejezőereje csekély. 

Pon tosabban : m iné l nagyobb az össze tevő görbesereg szóródása , anná l kisebb az 
o r d i n á t á k szerinti közepes görbe kife jezőereje : csak olyan m é r t é k b e n t e k i n t h e t ő jellemző-
n e k , amennyi re a v é g p o n t j a i b a n fe lvet t KKQ és KNQ é r t ékeke t a n n a k t e k i n t j ü k . Csakis 
s zo ros nya lábba t ö m ö r ü l t vagy egymással gyakor la t i l ag p á r h u z a m o s összetevő görbék 
e se t én jelent az „á t l agos i d ő s z a k " ilyen jel lemzése az A) vá l toza thoz v iszonyí tva fe j lődési . 

Az abszcisszák szerinti közepes tartóssági görbe a görbesereg érték-
készletének minden é r téké t felveszi. Az ordináták szerinti közepes tartóssági 
gö rbe értékkészlete viszont az egyes összetevő görbék legkisebb függvény-
ér tékeinek számtani közepétől a legnagyobb függvényértékek számtani köze-
péig ter jed. Az u t ó b b i görbe ezenkívül ál talában a 0 <[ d <[ 1 értelmezési 
t a r t ományának t ö b b min t felében ugyanahhoz a tar tóssághoz az előbbinél 
n a g y o b b vízhozamértékeket rendel. A két eredő görbe így legfeljebb vélet-
lenül és csak rövid szakaszon fedi egymást . 

C) A l e g g y a k o r i b b t a r t ó s s á g i g ö r b é t Vogl szerint [4] 
a következőképpen á l l í tha t juk elő: A görbesereg értékkészletét kellő sűrű-
ségű osztályokra osz t juk , és az értelmezési t a r tomány kellő sűrűségű fel-
osztásával kapott minden egyes abszcisszaértékre meghatározzuk az egyes 
osztályközökbe eső görbék számát, azaz előállítjuk az összetevő görbék adot t 
abszcisszához tar tozó ordinátáinak gyakorisági eloszlását. A gyakorisági el-
oszlást kiegyenlítő görbe maximumához tartozó ord iná ta a kiválasztott 
abszcisszával együt t a leggyakoribb tartóssági görbének egy pon t j á t hatá-
rozza meg. Az eredő vízhozamtartóssági görbének ezt a f a j t á j á t — a gyakor-
l a t b a n rendelkezésünkre álló többnyi re 30—40 éves adatsorok a lapján — 
megnyugta tóan nem lehet előállítani, mivel a gyakorisági eloszlások maxi-
m u m a i 30—40 a d a t esetén nem jelölhetők ki egyértelműen. 

D) A c e n t r á l i s t a r t ó s s á g i g ö r b é t a következőképpen 
szerkeszt jük: Az összetevő görbék kiválasztot t abszcisszához tar tozó ordinátái-
hoz meghatározzuk az t az értéket, amelynél az ordináták fele nagyobb, fele 
kisebb. 

l i a к te rmészetes egészszám, a k k o r 2k -f- 1 (pára t lan számú) összetevő görbe 
e se t én ez az érték a n a g y s á g szerint (к -f- l ) -ed ik o rd iná táva l egyenlő , 2к (páros számú) 
ös sze t evő görbe esetén ped ig a nagyság szer in t fc-adik és (k -j- l ) -ed ik o r d i n á t a s zámtan i 
k ö z e p é t vesszük. A k i v á l a s z t o t t abszcissza a hozzá a leírt m ó d o n rende l t o rd iná t áva l 
p o n t o t ha tá roz meg. A cent rá l i s ta r tóssági g ö r b é t az ilyen t ípusú p o n t o k a lko t j ák . 

Általánosításként felvetődhet, hogy a centrális görbét még az összetevő 
görbék alapjául szolgált időszakok számának különböző D hányadában 
(0 <[ D <) 1) elért és meghaladot t tar tóssági görbékkel is egészítsük ki. Ez a 
görbesereg ugyanis jóval átfogóbban jellemzi a vízhozamok eloszlását, mint a 
t ö b b i , eddig a lkalmazot t eredő vízhozamtartóssági görbe. 
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A javas la t szerint t e h á t az összetevő vízhozamtar tóssági görbesereget 
nem egyet len eredő görbével, hanem a különböző D pa ramé te rekhez t a r tozó 
eredő görbék seregével jellemezzük. Az m elemű eredő görbesereg tetszőleges 
D pa raméte rhez t a r tozó elemének va lame ly k iválasz to t t d abszcisszához t a r -
tozó o r d i n á t á j a egyenlő azzal a (vízhozam-)értékkel , amelye t az összetevő 
görbesereg elemeinek a d abszcisszához t a r t o z ó ordinátá i közül D • m o rd iná t a 
elér vagy meghalad . Speciálisan az eredő görbesereg D — 0 p a r a m é t e r ű eleme 
az összetevő görbesereg felső burko ló jáva l , a D = 1 p a r a m é t e r ű elem az 
összetevő görbesereg alsó burkoló jáva l azonos, a I) = 0,5 pa ramé te rhez pedig 
a centrál is ta r tóssági görbe t a r toz ik . 

A javas la t úgy is megfoga lmazha tó , hogy a v ízhozamok eloszlását 
(eredő) v ízhozamtar tóssági görbe he lye t t a (Q, d, D) koord iná ta - rendszerben 
megado t t vízhozamtartóssági felülettel jel lemezzük. A különböző D = konst 
paraméte rekhez t a r tozó görbék e fe lü le tnek a (Q, d) koord iná tas íkka l pár -
huzamos síkmetszetei . A felület te rmésze tesen nemcsak e s íkmetszetekkel , 
h a n e m pl. a {d, D) koord iná tas íkka l pá rhuzamos s íkmetszetek sorával is 
egyér te lműen megha tá rozha tó . 

Vizsgálódásaink — a centrál is t a r tósság i görbo á l ta lános í tása révén — kiveze t tek a 
síkbeli ta r tóssági a l akza tok köréből . A té rbe l i a l akza tokka l a köve tkező szakasz.okban 
fogla lkozunk. 

5. Tartóssági felület 

Legyen valamely a, ér téknek az Av A2, . . . , Aj, . . . , Am ha lmazokra 
vona tkozó ta r tóssága rendre d f a ) , d2(a), . . . , dfa), . . . , dm(a). 

Legyen valamely a, ér téknek az a(t) függvény T v T2 Tj, . . ., Tm 

in te rva l lumai ra vona tkozó ta r tóssága r end re d f a ) , d2(a), . .., dj(a), .. ., dm(a). 
E k k o r előáll í tható a {dy(a,)}m ha lmaz tar tóssági függvénye is, amelye t 

Z)(dy(a,))-val jelölünk. Az (a, d, D) koordiná ta- rendszerben az a vá l tozó tetsző-
leges a, ér tékéhez egy ilyen, az a = a,- s íkban levő I)(d(ai)) görbe t a r t oz ik . 
E görbéke t sz in tvonalaknak tek in tve , soroza tuk felületet ha tá roz meg. Ez a 
felület anal i t ikusan valamilyen a = a(d, D) kapcsola t ta l is megadha tó . A kap-
csolatot valamilyen módon ábrázolva , de egyéb megadása esetén is, az t az 
{Aj}m halmazrendszer tar tóssági fe lüle tének, ill. az a(t) f ü g g v é n y a {Íj},„ 
in terval lumrendszerre vonatkozó tartóssági felületének nevezzük. ( I . táblázat és 
3lbv ill. 3/Ь2 ábra). 

A tar tóssági felület s íkban pl. a há rom koordinátas ík valamelyikével 
p á r h u z a m o s s íkmetszetei t ha tároló „ sz in tvona lak" ve tü le tének sorával egy-
é r te lműen ábrázolható . Az [a, d) és a (d, D) s íkokkal p á r h u z a m o s metsző-
síkok a d t a sz in tvonalakkal való ábrázolás szokásos; vízkészletgazdálkodási 
szempontbó l az u tóbb i módon való megadás a célszerűbb. Diszkré t ada tok 
a l k o t t a halmazok tar tóssági felületének szintvonalai lépcsős vona lak , amelyek-
nek 3/B szerint kiegyenlítése — a valóság jobb megközelítése céljából is — 
ugyancsak szokásos. 

Külön-külön ugyananny i a d a t o t t a r t a lmazó A j ha lmazok ta r tóssági 
felületének a meghatározásából eredő jellemző tu l a jdonsága a következő: 
A „felület a la t t i t e s t " — azaz az (a, d, D) koordináta- rendszerben a felület a 
h á r o m koordinátas ík , t o v á b b á a d = 1 és a D = 1 síkok köz rezá r t a tes t — 
té r foga ta az a í y ada tok számtan i középér tékével egyenlő. 
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Az a(d, D) t a r tósság i felületről pl . leolvasható, hogy valamely te tsző-
leges a0 érték v a l a m e l y legalább d t a r tóssággal (0 <[ d <[ 1), m halmaz közül 
D • m ha lmazban fordul elő (0 <[ D 1). 

A vízhozam tar tóssági görbeseregek, ill. felületek bevezetése nem ú j gondola t , 
a n é m e t és magyar szakirodalomban elóször kb. 15 évvel ezelőtt ta lá lkoztunk vele. 
A vízhozam-eloszlás eredő tartóssági görbesereggel való jellemzését a német szerzők közül 
először Pantle j avaso l t a [5]. A felületként való — a fogalom érzékeltetése szem-
p o n t j á b ó l nagyon szerencsés — értelmezést , ill. á l ta lános í tás t Lászlóffynak köszönhet-
j ü k [6]. 

A vízhozamtar tóssági felület még nem közismert és e l te r jed t fogalom. Elméle t i 
kidolgozása, törvényszerűségeinek vizsgálata és gyakor la t i a lkalmazásainak számbavétele 
a műszaki hidrológiának még járat lan területe , amelynek fe l tárása éppen a vízkészlet-
gazdálkodás gyors k ibontakozásával vá l t időszerűvé. E téren a ku ta tások megkezdése 
sü rge tő feladatunk. 

6. Tartóssági jelleggörbe 

Legyen az (a, d, D) koordináta- rendszerben a d o t t az {Aj}m ha lmazrend-
szer tar tóssági fe lü le te vagy pedig az a(t) f üggvénynek a {Tj}m in terval lum-
rendszerre vona tkozó tar tóssági felülete. Hasonlóképpen legyen ado t t az (a, d) 
koord iná tas íkban ugyanezen rendszer a(d) eredő ta r tósság i görbéje. A t a r tó s -
sági felületnek az t a felületi görbé jé t , amelynek (egyik) képe az a(d) e redő 
t a r tósság i görbe, a rendszer tartóssági jelleggörbéjének nevezzük és a0(d, D) 
vei jelöljük (3lbL, ill. 3/ű2 ábra). 

A tartóssági jelleggörbe té rgörbe , amelye t pl. ké t képe határoz meg 
A tartóssági jelleggörbe egyik — i t t csak geometriai érdekességként eml í te t t — 

tu la jdonsága a köve tkező (3/b, ábra): 
Nevezzük az (a, d) síkot második, a (d, D) s íkot első képsíknak. A teljes tar tóssági 

felület vetülete az első képsíkon a O < j d < j l , 0 < j Z ) < j l egységnégyzet. Tekintsük az 
egységnégyzetnek a fe lüle t valamely a; = kons tans sz intvonala első képe által határol t 
részei közül az origó felé esőt. Je lö l jük ennek terüle té t F t -ve l (0 <, F j <, 1). Je lö l jük 
dj-vel az o( görbe és a tar tóssági jelleggörbe második képének metszéspont jához ta r -
tozó abszcisszát. E k k o r a jelleggörbe meghatározásából következően: 

dt = Fi -

A tartóssági jelleggörbe — b á r meglehetősen bonyolul t , nehézkesen 
megha tá rozha tó a l a k z a t — az a d a t h a l m a z eloszlásának jellemzésére k ivá lóan 
a lka lmas . Ezér t a vízkészletgazdálkodás korszerű elméletében is a l apve tő 
jelentősége van. 

7. összefoglalás. Gyakorlati alkalmazások 

Az előadot tak lényegét röviden így fog la lha t juk össze: 
E g y — a k á r d i szkré t ada tcsopor tok sorozatával , a k á r pedig fo lytonos 

függvényszakaszok soroza táva l a d o t t — ada tha lmazrendsze r eloszlásának cél-
szerű jellemzésére a köve tkező ta r tóssági a lakza tok a lka lmasak : 

— A rendszer eredő tartóssági görbéje o lyan a(d) síkgörbe, amelynek 
tetszőleges (dv aj) p o n t j a megadja , hogy a rendszer összes a d a t á n a k d1 h á n y a d a 
cij-gyei egyenlő v a g y n á l a nagyobb (0 <[ d 1). E z t az a lakza to t a hidroló-
g i á b a n és a v ízkész le tgazdálkodásban (4ja ábra) á l ta lánosan a lkalmazzák. 
Az eredő tar tóssági gö rbe — aszerint , hogy az összetevő görbékből hogyan 
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állí t juk elő — különbözőféleképpen értelmezhető. Különböző fa j t á i közül az 
abszcisszák közepelésével kapott eredő tartóssági görbe hidrológiai-vízkészlet-
gazdálkodási kifejezőereje a legnagyobb (3ja1 ábra). 

vízigény 
I.np/s 

4. ábra, A vízgazdálkodási mérleg minősítése 
tartóssági a l akza tok segítségével 

a ) Eredő tartóssági görbe segítségével 
6) Tartóssági jelleggörbe segítségével 

b) 

У/ZMCBLFG 

hasznosítható vízkészlet 
Km3/s 

— A rendszer tartóssági felülete olyan a(d, D) felület (3/bx ábra), amely-
nek tetszőleges (dv Dv a f ) pont ja megadja , hogy m rendszer közül Dx • ru-
hen az eq-gyel egyenlő vagy nála nagyobb értékek hányada legalább dx 

( O ^ d ^ 1 ) . 

— A rendszer tartóssági jelleggörbéje az az a0{d, D) térgörbe, amely az 
a(d) eredő tartóssági görbének az a(d, D) tartóssági felületre való vetítésével 
keletkezik. A vízgazdálkodási mérleg korszerű elméletében ennek az alakzat-
nak alapvető szerepe van (4jb ábra). 

* 

Befejezésül röviden a tartóssági alakzatok — elsősorban a vízhozam-
tartóssági alakzatok — alkalmazásait emlí t jük. A hidrológiai és vizerőhaszno-
sltási alkalmazások ál talánosan elterjedtek és közismertek [1—6]. Most t ehá t 
inkább a vízkészletgazdálkodásban, ebben a nagyjelentőségű, de még csak nap-
ja inkban kibontakozó újszerű tevékenységben való alkalmazás alapgondola-
tát vázoljuk. (A részletesebb kifejtés már nem e tanu lmány keretébe tartozik 
[8]-) 

A vízkészletgazdálkodás kulcsa a vízgazdálkodási mérleg. Ennek segít-
ségével lehet ugyanis valamely vízgazdálkodási egységre — pl. egy területre, 
egy folyószakaszra, vagy akár a földkéreg egy darab já ra — vonatkozóan meg-
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vízigény 
I, m3/s 

VÍZMÍRLCG 

hasznosítható vízkészlet 
K.m3/s 



állapítani, hogy az egység vízhasználatai fejleszthetők, bővíthetők-e, ill. 
hogy a fejlesztésre vonatkozó elképzelések, tervek reálisak, megvalósíthatók-e., 

A vízgazdálkodási mérlegben meghatározot t időszakra, az ún. tárgy-, 
időszakra vonatkozóan a két vízmérleg-kart: a vizsgált vízgazdálkodási egy-
ség hasznosítható vízkészletét és az emberi élet és tevékenység részéről jelent-
kező vízigényeket mér jük össze. (A vízmérleg-karoknak ál talában nemcsak 
a mennyiségi, hanem a mér tékadó minőségi jellemzőit is össze kell mérni. 
I t t , e vázlatos ismertetésben azonban csak a mennyiségi összemérésről be-
szélünk.) 

A jelenlegi magyar gyakor la tban a vízgazdálkodási mérlegek tárgyidő-
szaká t úgy vá lasz t ják meg, hogy azon belül a vízigények időbeli ingadozása 
elhanyagolható, azaz mértékük egyetlen állandó számértékkel jellemezhető 
legyen. A másik vízmérleg-karnak, a hasznosítható vízkészletnek (vízhozamnak) 
a tárgyidőszakon belüli eloszlását viszont a tartóssági alakzatok valamelyi-
kével — leginkább az eredő tartóssági görbével vagy pedig a tartóssági jelleg-
görbével — jellemzik. 

A vízgazdálkodási mérleget (röviden: vízmérleget) akt ívnak nevezik, 
h a a vízgazdálkodási egység vízkészletének van még szabad része, t ehá t a víz-
használatai fej leszthetők. A vízmérleg passzív, ha már a meglevő vízhasz-
ná la tok vízigényének kielégítése sem biztosítható. E ké t állapot között a 
gyakor la tban még az ún. egyensúlyi vízmérleget is célszerű megkülönböztetni. 
A vízgazdálkodási mérleg eredménye a felsorolt három minősítés valamelyi-
kének állítása. 

A minősítések feltételei a tar tóssági alakzatok segítségével a követ-
kezőképpen fogalmazhatók meg: 

a) Eredő tartóssági görbével. Tegyük fel, hogy ismerjük a vizsgált víz-
gazdálkodási egység vízhasználatainak (eredő) vízhiány-tűrését, azaz azt a 
&R számot, amely meghatározza, hogy a vízhasználatok — hosszú idő átlagá-
b a n — az összidőtar tamnak legfeljebb hányadrészében tűrhetnek a víz-
igényüknél kisebb vízszolgáltatást, úgy, hogy működésük még rendeltetés-
szerű, ill. gazdasagos legyen. H a most 9^-hez hozzárendeljük a d ^ = 1 - dn 
ú n . mértékadó tar tósságot , ill. — gyakorlat i megfontolások, ill. tapasztala tok 
a l a p j á n — a dM-et közrefogó d' és d" értékeket (0 <[ d' dM <j d" <j 1 ), 
a vízmérleg minősítése így fogalmazható: 

Legyen a vízmérleg-karok közül a hasznosítható vízkészlet eloszlása a 
K(d) eredő tartóssági görbével, a vízigény pedig az / = kons tans értékkel ado t t . 
A vízmérleg akkor akt ív , ha / < K(d")\ akkor van egyensúlyban, ha K(d") <[ 
<[ I K(d') és akkor passzív, ha / < K(dj (4ja ábra). 

b) Tartóssági jelleggörbével. A vízmérleg-eredmény további f inomítása 
lehetséges akkor, ha a vízhiány-tűrés előbbi, ta r tamszer in t i 0R mérőszáma 
mellé egy második, az ismétlődés szerinti 0R mu ta tó t is bevezet jük. (Ha i)R 

pl . az t méri, hogy sok év augusztus hónapjai össz tar tamának legfeljebb há-
nyadrészében t ű rhe tő vízhiány, 0R az t muta t j a , hogy az egyes augusztus 
hónapokon belül, az évek számának legfeljebb hányadrészében tűrhető 9^-rel 
jellemzettnél hosszabb vízhiányos időszak.) 

Legyen a hasznosítható vízkészlet eloszlása a K0(d, D) tartóssági jelleg-
görbével, a vízigény pedig az / -kons tans értékkel adot t . 0R-hez — az a) a la t t i 
e l já rás mintá jára — DM-et, ill. D'-t és D"-1 rendelve (0 D' DM 

D" <) 1), a vízmérleg minősítése most már a 4jb ábrán vázolt módon 
végezhető el. 
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Az ábrán jól l á tha tó , hogy a második vízhiány-tűrési m u t a t ó bevezetése szigorítást 
je lent : az / , ér tékkel kapcsolatban az egyensúlyi vízmérlegre m u t a t o t t példa, lia csupán a 
f)R m u t a t ó t ve t t ük volna figyelembe, aktiv vízmérleget adot t volna. 

A vízhozamtartóssági alakzatok vázlatosan és csak kiragadott példák 
kapcsán bemuta to t t vízkészletgazdálkodási alkalmazásai meggyőzően bizo-
nyí t ják gyakorlati jelentőségüket. A rá juk vonatkozó alapismeretek tisztázása 
és rögzítése után e téren a matematikailag könnyen kezelhető és általánosít-
ható simuló eloszlási alakzatok vizsgálata, elsősorban pedig a térbeli tartóssági 
alakzatok matematikai statisztikai megfelelőinek megkeresése a következő felada-
tunk. 
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