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Uj modszerek és azok miiszaki megoldasai az
elorejelz6 rendszerben, eredmények Magyarorszagon

Dr. Kramer Tamas — Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Somogyi Péter — Nyugat-dunantuli Vizugyi lgazgatésag
Kerék Gabor — Eszak-dunantuli Viziigyi lgazgatosag
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Uj moédszerek és azok miiszaki megoldasai
az elorejelz6 rendszerben

Dr. Kramer Tamas — Budapesti MUszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
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Bevezetés

A Raab Flood 4cast projekt célja az arvizi elérejelzb6 és figyelmeztetd rendszer frissitése és
elontesterképezeéssel valo kiegészitése.

Ennek az informatikai fejlesztéseit a Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
koordinalta, a hidrologiai és hidrodinamikai modelleket az egyetem kutatoi dolgoztak ki 2018-2020
kOzatt.

Az operativ keretrendszert és a weblapot a DHI Hungary Kft. fejlesztette ki a modellek koré.

Az elb6adasban a hidroinformatikai megoldasokat tekintjuk at.
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Arvizi elérejelzés a magyarorszagi Raba-volgyben

Fejlodo technika, bévilé szolgaltatasi szintek

A Raba-volgy jelenlegi arvizi elérejelzd rendszere egydimenzios (1D) aramlastani modellezésen
alapul, a vizmércék szelvényében ad elbrejelzést a vizallas és a vizhozam alakulasara.

Egy évtized alatt szamottevéen javultak a miszaki lehetbsegek:
Pontosabb iddjaras-el6rejelzés
Bovulbé automatikus vizmércehaldzat, pontos domborzati felmérések
Gyorsabb szamitasi eljarasok és okosabb szoftverek

Es ezzel parhuzamosan a védekezés iranyitéi is tobb informaciét kérnek:

Mely teruletek keriilnek viz ala a nyilt artéren?

Milyen magas az arviz a toltések, a telepuiléshatarok és az kozlekedési utak mentén?
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Terepi lefolyas modellezése és térképezése

Az 1D modellezés bevalt, folytatjuk
Valds idénél sokkal gyorsabban szamithatd éranként uj
elérejelzés adhaté a teljes folydhalozatra
Kozvetlenul az arhullam hossz menti dinamikajat
szolgaltatja, ami az els6dleges igény

De:

1D-ben a terepi lefolyast csak erés kozelitésekkel
lehet leirni keresztszelvények sorozataval.

Raadasul a kapott vizszintekbél csak a szlk
hullamtereken lehet pontosan kiterjeszteni a vizfelszint
a terep folé.
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Elontéstérképezés nyilt artereken

A Raba, a Répce és a Marcal nyilt arterein a
terepre kilép6 arviz a mederrel parhuzamos
savokban folyik le.

A savok kozotti szaggatott a keresztiranyu
kapcsolat, fugg a vizboritottsagtol, a vizfelszin
pedig lépcsbzetesen valtozik a magaslatok két
oldala kozott. A kapcsolatok az arhullam soran
folyamatosan atalakulnak.

— Az artéri elontéseket ezekben a széles hazai
volgyekben 2D modellezéssel kell szamolni.

A kihivas a 2D modellezést operativ lizemben Fiiggé fémeder ~ Parhuzamos artéri lefolyasi savok
megvaldsitani. l' i i
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A Raba arvizi modellrendszerének uj koncepcioja a magyar oldalon

A magyar és az osztrak hidroinformatikai rendszer ktlonallo, az orszaghataron atlép6
vizhozamokkal kommunikalnak.

Eqgy elorejelz6 keretrendszer vezérli az 1D és a 2D szamitasokat, és teszi kozzé az eredményeket
a weben, jogosultsagi szinttdl fuggé tartalommal.

HU vizrajzi és
AT RF4C rendszer meteoroldgiai adatok

Orszaghataron belépb
vizhozam-idésorok

Vizallas, vizhozam, csapadék, leghémérséklet

Vizéllas, 2D elérejelzés ElGrejelzo keretrendszer

wzl]oz,am, (1. folyészakaszra) Vizmélységmezé
a mércéknél

1D elbrejelzeés a teljes Eléntes hatara

folyo-rendszerre
(tAvmeért vizrajzi
adatokkal asszimilalva)

2D elb6rejelzés
(2. folyoszakaszra)

2D elbrejelzés
(n. folybszakaszra)

Orénként elérejelzés 4 6ranként elérejelzés
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Csapadék-lefolyas modellek a hazai vizgyujtokon

£ o IUSUIRTIEYYETOVar

Newst

A csapadék lefolyasat a csak a
meredekebb hazai vizgyljtékon
modellezzik, mégpedig 0sszevont
paraméter( modellekkel.

i
B en

A vizgyjt6 kifolyasi szelvényében a
vizhozam a folyohalozatba lép at,
onnantdl a lefolyast mar az 1D
hidrodinamikai modellel szamoljuk tovabb.

Az osztrak csapadék lefolyasa pedig mar
a mederben érkezik hozzank.
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Arhullamok levonulasanak szamitasa 1D-ben

Q,ZT

A vizmércéknél varjuk el a pontos-
sagot az arhullamkép alakjaban.

9 forgatokonyvi valtozattal
jellemezzuk a bizonytalansagot:

Meteoroldgiai (ECMWF
determinisztikus, ill. 5 an.
ensemble-tag)

P> Arhullam transzformacié

Q’ZA

Mérési adatok asszimila-
ciojat ki-be kapcsoljuk Vizrajzi allomasokon

Y G L adatasszimilacio
— hatasvizsgalat

74
2 érdességi forgatokonyv /\
az evszakos valtozas
kOvetésére
(o) ’t
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A terepi kiontések szamitasa 2D-ben

27 db atlapolo szakaszra bontottuk a
volgyet, és ezekre kulonallé 2D

modelleket épitettiink fel. — \gm Q) } é;:l;”z?omrméciés

R s > z(f) )
A szakaszra belép6 vizszinteket ésa ™| b N o modellbdl
kilép6 vizhozamokat az 1D modell =S QI 2
elbrejelzése szolgaltatjia — kozvetetten \l N I | E7r TN Q)
a 2D is asszimilalja a méréseket. g .'";t) O~

z AR
A 2D leirasmod pontosabb, I ~ e .
de az eredményei nem hatnak \ I'L N
vissza az 1D-re. A s(ir(i tago- \ I ey
lassal tarthaté szorosan az 1D A
: 2d4 t ¢
és a 2D kapcsolodasa. zit] S r P P3N
ZR Y f

% [Das Land @ . -
Steiermark w2z _and !u'ﬁgmﬁ [
EUROPEAN UNION - Wasserwirtschaft %" Burgenland "




* X %

Raa.b FIo,o¢,i flcast : iterreg .
Projektzard jelentés Austria-Hungary TS
2020 Jl:[ n | US European Union — European Regional Development Fund

A modelifejlesztés alapelvei A

A modellrendszernek a rendkivuli (50-100 éves)
arvizekre kell legpontosabbnak lennie, és Grizze meg
ekkor is a gyorsasagat és stabilitasat.

z, m B.f.

A modellek jelenlegi allapotra valo kalibralasahoz csak
a kisebb, 5-10 éves arvizek adataira
tamaszkodhatunk.

e e e e e e e e e e o e
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Az 1D modell optimalis atalakitasat a mérések mellett
a teljes volgyben képzeletbeli 100 éves arvizek
részletes 2D modelltanulmanyaival is tamogattuk.

A novényzet hidraulikai ellenallasa jelentésen valtozik
az év soran — nincs egyetlen univerzalisan j6

modellbeallitas, az ered6 érdességet éves
menetgorbével célszerd leirni.
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Az 1D modelleket a legujabb geodéziai felmérésekkel frissitettuk fel, és a kdzelmult arvizeinek
meéréseivel igazoltuk.
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A 2D lefolyasmodellek

Az 2D lefolyasmodellek fejlesztése soran a rugalmas
képességi szoftvereknek kdszonhetben keves
kompromisszumot kellett kotni. A racsfelbontas nem éri a
nagyvizi mederkezelési modelltanulmanyokét, de a
terepbdl sok részletet feltar.

Egy-egy folydszakaszra a 6 napos elorejelzés mar 5-10
percnyi szamitassal adhato, ami mar megfelel operativ
uzemhez.

A 2D modellek egymassal parhuzamosan futnak,
klaszterszamitdogép processzoraira szétosztva.
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Az elorejelz6 keretrendszer felépitése

Az adatcserét, a modellek Utemezett futtatasat és az eredmények weblapos kozzétételét a DHI
célszoftvere (MIKE Operations) vezeérli.

A Kozponti elérejelzé rendszer mellett a két lgazgatdsag azzal egyenértekl helyi rendszert
muikodtet forgatdkonyvek vizsgalatara.

Tobb hozzaférési szint tartalom (publikustol a rendszergazdaig).

AT vizrajzi adatok HU V'fgg,lg; el

/ ———

Orszagos Viziigyi Féigazgatésag szerverfarmja NYUDUVIZIG fk-i
Szoftverek: MIKE Operations, MIKE HYDRO 1D, HEC-RAS

Polgarmesterek, VIZIG-ek, osztrak partnerek,
katasztréfavedok rendszergazdak
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Zaro gondolatok

Megvoltak a feltételek az uj koncepcié megvaldsithatésagahoz:
Részletes geodéziai adatellatottsag
Lézeres terepszkennelés a teljes artérrdl
Projekt soran felujitott mederfelvétel
Részletes hidrologiai adatok a multbeli arvizekrél
Felszingorbe-rogzitések
Vizhozammeéresek
OVF szerverfarmjan nagy IT kapacitas és komoly szakértelem.

Az adatasszimilacié az el6rejelzés alapvetd Osszetevéje
SUrd, automatizalt tavméré haldzat latja el naprakész vizallasokkal.

Bizonytalansag bemutatasa
Forgatokonyvi (ensemble) valtozatokkal mutatjuk be az elérejelzés bizonytalansagat a

dontéshozdknak — egyetlen éles elbrejelzés helyett sz6rd gorbesereg és bizonytalansagi
savok.
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Fejlesztési eredmények osszefoglalasa
Magyarorszagon

Munkacsomag 1-2

Somogyi Péter — Nyugat-dunantuli Vizugyi lgazgatosag
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1. Munkacsomag: Adatbazis-fejlesztés és modellfrissités

Elért cél: A magyar hidrodinamikai és hidrolégiai modellek frissitése
Az el6rejelz6 keretrendszer korszerdsitése

Elvégzett feladatok:
e A modell geometriai, meteoroldgiai és hidrolégiai adatbazisanak feldjitasa
e A hidrodinamikai és hidrolégiai modellek felujitasa a felujitott adatbazissal
e Modellek kalibralasa, verifikalasa
e Az on-line adatellatast biztositd FTP szerver tovabbfejlesztése
e Korszer( el6rejelzé keretrendszer fejlesztése az aktualizalt modellel
e Osztrak el6rejelz6 modellel valé kapcsolat biztositasa
e Korszer( web-lap fejlesztése a teljes Raba vizgydjtére

F6 kimenet: Frissitett modellek korszerUsitett el6rejelz6 keretrendszerben
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Korszerlisitett elorejelzo rendszer f6bb elemei:
e Kalibralt hidrodinamikai és hidroldgiai modellek
e FTP on-line kapcsolat (input adatok)
e Utemezett el8rejelz8 modul tébb valtozatban, adatasszimilacioval
e Web-lap tobbszint( elérési jogosultsaggal
e Szoftver: MIKE HYDRO River, MIKE Operation, HecRas
e Hardver: nagyteljesitményl pengeszerver és keret szerverfarmon, OVF rack

Léghimérséidet  Talanedvesség Ho-viz-tartalom
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2. Munkacsomag: Arvizi el6rejelzés — elontési teriiletek

Elért cél: A frissitett hidrodinamikai modell el6rejelzett vizallas és vizhozamainak
felhasznalasaval valds id6ben kiszamitott elontési jellemzék.

Elvégzett feladatok:

e 2D modellekhez szlikséges adatbazis felépitése

e 27 db 2D modell kifejlesztése

e Modellek kalibralasa, verifikalasa

e Korszer( el6rejelz6 keretrendszerbe illesztés

* Modellek optimalizalt, Gtemezett futtatasanak megtervezése

e Elontési terliletek és vizszintek megjelenitése

e Az el6rejelzések megbizhatdsaganak tamogatasara regresszios
vizmércekapcsolatok kidolgozasa

F6 kimenet: Adaptalt el6rejelz6 modell
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1D lefolyas-elorejelzés

Vizhozam

W,

Forrds: Dr. Kramer Tamds

Elontés elorejelzés

HHILCIITYy
Austria-Hungary R

European Union — European Regional Development Fund

Valos ideji 2D elontés-elorejelzes

Vizhozam

Chernelhazdamonya | .~~~

=

Hegyfalu

Forrds: Dr. Krdmer Tamds

Land

BURGENLAND

EUROPEAN UNION
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Vizszint Vizhozam Csapadék Leéghomérseklet Talajnedvesség Ho-viz-tartalom =

ElGrejelzési eredmények megosztasa:

e Korszer(i web-lap Grafikon

| Stztion: Répce Répeevis

e Eredmények strukturalt elérése
tobbszintd tartalmi jogosultsagokkal

_________________________________

e Hidroldgiai el6rejelzések tobb

Tablazat

: Station: Répce Répcevis

valtozatban

e Elontések megjelenitése

e DOntéshozok szamara
figyelmeztetési tamogatas
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Alapvet6 volt a nemzetkozi egylittmiikodés:
e Modellfejlesztések folyamatos 6sszehangolasa, tamogatasa
e Modellek hatarfeltételeinek biztositasa
e Adatcserék FTP szerveren
e Web megjelenités 6sszehangolasa

e Rendszeres szakértoi talalkozok
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Regresszios alkalmazas-fejlesztes

Kerék Gabor — Eszak-dunantuli Viziigyi lgazgatosag
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Regresszios alkalmazas-fejlesztés

Az arvizek elb6rejelzésében a HD modelleken tul, térténelmi hidroldgiai adatok regressziv
kapcsolatrendszerén alapuld el6rejelzési rendszert is Ulizemeltet a két vizligyi igazgatdosag a Raba
vizgy(jt6jén. A projektben a Rabara mar felépitett vizmércekapcsolati rendszerhez uj, felhasznalobarat
adatbaziskezel6 alkalmazast fejlesztettliink. Az eddig alkalmazott széttagolt, adatletoltés-adatfeldolgozas-
paraméterképzés és regresszidanalizis rendszerét egységes adatbazissal és Uj adatkezelési feliilettel
vérteztiik fel. Az Uj alkalmazas hasznalataval szamottevéen egyszer(isodik a Raba arhullamainak el6rejelzési
célu feldolgozasa és kezelése, csakugy, mint az operativ arvizi el6rejelzési tevékenység, melyhez a program
szintén kinal szolgaltatasokat.
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A fejlesztett alkalmazas, mely a Regress4 nevet viseli, integraltan tartalmazza a Raba arhullamainak
katalogusat, a hozzajuk kapcsolddd vizrajzi allomasok hidroldgiai adatait, és az ezekbdl képzett
regressziv paramétereket. A magyarorszagi fels6-Raba kritikus el6rejelzési id6el6nyének novelése
céljabdl a regressziés adatbazisba beépitettiik a vizgydjté ausztriai szakaszanak néhany fontos
vizrajzi allomasanak regressziv paramétereit is. Az ehhez sziikséges hidroldgiai adatokat a projekt
soran az osztrak projektpartnerek bocsatottak a magyar fél rendelkezésére.

Az alkalmazassal a Raba-vizgyljté operativ arvizi el6rejelzéseinek elkészitése egyértelmiibbé és
atlathatébba valik, adatbaziskezel6 modulja segitségével pedig az arhullam-katalégus kezelése
egyszerlsodik szamottevéen.

Képek az alkalmazasrol:
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Raab Flood 4cast

g Allomasok Események
3
= (8| Sorsz. 4 Cimke Adatfajta Torzsszam Megjelenés 4] Hidrolgiai esemény kijelolése
g & * ; Kllkkeljﬂr'\ i\fe Gj sor hozzaadésshoz Cimke Kezdete Vége Leiras Kategérial Kategéria2
k| » 1 Szentgotthard Vizallas 342 M #FFIF497D - Kiikkeljen ide j sor hozzéadasshoz
= 2 Kormend Vizallas 343 I #FF4F81BD 1 1981. 12.28. 1982.01.12. ~
2 3 Sarvér Vizallés 344 I #FFC0504D 2 1982.05.19. 1982. 06. 03.
i 4 Ragyogéhid Vizallés 9 | #FF9BBBS9 3 1982. 08. 04. 1982.08.19.
g 5 Vég Vizéllds 10 I #FFB064A2 4 1982. 09. 27. 1982. 10. 12.
6 Arpss Vizallés n I £FF4BACCE 5 1982.10.02. 1982.10.17.
7 Gyér Vizallés 12 #FFF79646 6 1982.10.09. 1982.10. 24.
8 Mérichida Vizallgs 36 TN 7 1982.11.09. 1982.11.24.
9 Rébaszentmiklés  Vizallas 37 Sérga 8 1982.12. 06. 1982.12. 21.
10 Nagybajcs Vizallés 3 Vildgoszold 9 1982.12.14. 1982. 12. 29.
11 Gonyd Vizallas 4 M Piros 10 1982.12.17. 1983.01.01
12 Mosonmagyarévar... Vizallas 110013 I #FFAS89CT 1 1984. 02. 26. 1984, 03. 12.
12 1984.03.30. 1984.04. 14,
3 1984.05.25. 1984. 06. 09
14 1985.03.18. 1985. 04. 02
15 1985.05.03. 1985.05.18.
16 1985.05.12. 1985. 05. 27.
17 1985.08. 02 1985.08. 17.
18 1985.12.25. 1986. 01. 09
19 1986. 01. 20. 1986. 02. 04.
20 1986. 03. 07. 1986. 03. 22.
21 1986. 03. 12. 1986. 03. 27.
22 1986. 03. 20. 1986. 04. 04.
23 1986.05.25. 1986. 06. 09
24 1986.06. 15. 1986. 06. 30.
25 1987.02.12. 1987.02. 27.
26 1987.02. 16. 1987.03. 03
27 1987.03.24. 1987. 04. 08
28 1987.07.31. 1987.08. 15.
29 1988.01.21. 1988. 02. 05.
30 1988.02. 08. 1988.02. 23.
31 1989. 07. 27. 1989. 08. 11.
32 1989. 08. 15. 1989. 08. 30.
33 1989. 08. 23. 1989. 09. 07.
34 1989. 09. 23. 1989. 10. 08.
Esemény tulajdonsdgok 35 1990. 06. 05. 1990. 06. 20.
36 1990.10.28. 1990.11.12.
Kategérial “ Kategéria2 . 37 1991.05. 06. 1991.05.21.
+ Kiikkeljen ide Gj sor hozzdaddsshoz * Kiikkeljen ide Gj sor hozzéadasshoz 8 101,062, 1091.07. 08,
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B Regress - X
G-oHOR®@( 4
% Esemény s00- 1 g E g g g
= 124 v 2 z R ~ = 2
% g & g

; X Metszékmindre v (& Mahab v = Export
3
< Referencia adatsorok -
2 -
] [ Arpss v
4 =
g (& Mahab v | (& Import [ Orasok v | EdRitkt v 400
Idépont A Erték Tipus
* Klikkeljen ide Gj sor hozzsadshoz
» 20140908 00:00 149 A
2014.00.08 00:15 149
2014.09.08 00:30 148
2014.09.08 00:45 149
2014.09.08 01:00 149 200
2014.09.0801:15 150
2014.0.08 01:30 151
2014.0.0801:45 151
2014.09.08 02:00 151
2014.09.08 02:15 153
2014.09.0802:30 153 .
Metszékek - | 200
Szentgotthard [Tet6z6] v
Id8pont: 2014.09.13 18:00
1> Kijeloit pétol [2¢] Mind pétol EL Tablazat mentése
Cimke Erték Jelolés
» Szentgotthard 404 Tet6z
Kor
rmend 411 =
Sarvér 81
Ragyogéhid 6
Vig 102
Arpas 169
Gysr 260
Mérichida 126
Rébaszentmiklés 128
Nagybajcs 276 0
Gonyii 223
Mosonmagyar6var... 259
201409.09 20140911 201409.13 20140915 201409.17 201409.19 20140921 20140923
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B Regress - X
@-HoE®( 4
% Uj V| @U | i Terés
2 Adatsorok | Szémités | Szamitott adatok
)
2
8 Alapadatok || Médszer
3
= Képlet: Polinom Y=A+B11"X1+B12"X142+..+Bn1"Xn+BN2"Xn"2.., Polinom Y=A+B11*X1+B12*X142+..+Bn1*Xn+BN2*Xn*2... |v| Fokszam | 3 [C| Csak linearis[ ] Minimalis korrelécié | 0.00 @ Szémit
2 Eltérés sz6rasa:23.9391
8 Atlagos hiba: 16.9397 Kapcsolat Parcilis korrelaciok
g Komelacié: 09512
Konfidencia hatér|68 % [
Eggyiitthatok
»  Szentg.. 00 +
»  Kérmend +
» Ragyog...
»  Kormend 350
+
300 + +
+
250
+ +
g
3
& 200 o e +
L +
+ +
T
150 Sz +
g
+
+ th >
P i
100 - T+ +
+ *+ - + ¢+ 1
++ s g*— i, T T
¥ + + +
50 e S
A +
+
+ +
o +
50 100 150 200 250 300 350 400
Ragyogéhid
%) | Konfidencia [/ 4 Kapcsolat [/] Faggvény
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