Uj eljarasok az esdintezitas eloszlasa-

nak vizsgalatara
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Széchenyi Istvan Kozlekedési 6s Tavkozlési
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10 GHz feletti tartomdnyban térténd hulldmterjedési
vizsgdlatokndl igen fontos a osapadékintenzitds elosz-
ldsdnak ismerete, f6ként kis integrdldsi iddkre vonat-
koztatva, mert ez jelent6s mértékben meghatérozza a
fading statisztikdt, illetve a km-kénti fajlagos csillapf-
tdst.

A cikk célja, hogy a rendelkezésiinkre 4116 mérési
eredmények alapjan megvizsgdljuk és8 pontosftsuk az
esbintenzitdsok dtszdmitdsdra vonatkozé az elméletben
és gyakorlatban jelenleg elfogadott és dltaldénosan hasz-
ndlt médszereket.

1. Els6 médszer

Az es6intenzitdsok egymésba torténs dtszdmitdsé-
ra jelenleg mindeniitt a LIN 4ltal javasolt kifeje-
zést alkalmazzak [2].

R(T)=o(T')- E(60)"T) (1)

ahol

R(T) adott integralisi id6re vonatkozé erSinten-
zités. a(T') és n(T') az 1. 4brabdl leolvashaté értéke-
ket jelenti (1. 4bra).

R(60) az egy 6rara vonatkozé esSintenzitas.

A kovetkezSkben vizsgiljuk meg ALBRECHT—
SANDER Altal publikdlt mérési eredményeket
(2. 4bra) [1].

Felmeriil a kérdés, lehet-e ezeket a gorbéket linea-
rizalni? A valasz: igen.
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1. bra. Az a(T) és n(T) tényezdk véltozdsa a T dtlagoldsi
1d6 fiiggvényében
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2. dbra. Adott esdintenzitds fellépésének gyakorisdga a
kiillénbdzé T dtlagoldsi id6k esetén Albrecht—Sander
szerint

A linearizalas alapjat a regresszié-szdmités képezi,
amelynek eredményeit — szamitégépen futtatva
— a 3. 4bra mutatja.

A regresszi6s egyenes egyenlete log—log koor-
dindta rendszerben a kovetkez$ moédon frhaté:

Ig 4T)=a(T) +b(T)-1g R(T) (@)

ebbél
#(T) =109 . R(T D) (3)
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3. dbra. A 2. §brénak megfeleld regressziés egyenesek és
paraméterei

ami 7' = 60 pere esetén

£(60) = 10%°0) . Rx(60)
ahol
t(T') adott esGintenzitdst tillépd esSs percek szdma
egy évben,
T 1ntegralas1 (4tlagolasi) id8,
a(T) és b(T) integriciés id6t6l fiiggs 4llandék,
amelyek a regresszi6s egyenesekbdl adédnak.

Ha ¢(60) =¢(T") akkor

10a(60) .
10%(T) LE(60) 10 =[R(T )]b(T)
ebbdl
1
R(T) ={10a(60)-a(fl’) .[_R(GO)]b(ﬁo)} W) =
a(60)—a(T) ~_ b(60)
=10 WD R D (4)
418

LIN sikeresen megoldotta azt a problémit, hogy
foldrajzi helytol fiiggetlenné tegye szamitdsait,
ha ismert az éves csapadékmennyiség 4tlaga adott
foldrajzi kérnyeztre, ami azt jelenti, hogy norma-
lizalt értékekkel kell szdmolni. :

Ekkor
- R(T R(T :
(1) =20 _ BT (5)
___ B(60) R
ahol  R(60) = R az éves 4tlagos csapadékmeny-
nyiséget jelenti. fgy az 1. klfe]ezes u] alakja:
2(T)=a(T) -2(60)" - (6)
Az 5. kifejezésbdl B
illetve RI)=X(T)- f
R(60)=x(60) - R
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melyek figyelembe vételével a 4. kifejezés analég
jét kapjuk helyfiiggetlen esetre.

a(60)—a(T) 5(60)
6 2D .R=10 oD [2(60)-Rj«D
a(60)—a(T) b(B0) —1 5(00)
z(T)=10 D . R %D  .x(60) &D (7)
A 1. kifejezésbdl ldthatd, hogy tulajdonképpen
azonos a 6. kifejezéssel, ahol
n(T)=—g((%?))—
a@O—uT) b0
«(T)=10 oD .R oD =
a(60)—a(T)
=10 D R,

A kiilénboz8 konstansok értékeit a 3. dbra segit-
ségével meghatdrozhatjuk, amely értékeket az
1. tdblazatban foglaltunk ossze.

1. tabldzat
R(T) R(60) R(30) R(10) (R5) R
Tényezbk ) ) ) 1)
a(T) 4,41 5,14 5,18 5,38 5,46
B(T) ~2,79 -29 -276 -271 —265
b — 2,766
1/b - 0,36
10¢(7) 25704 138038 151 356 239 883 288 404
e(T) =
10(T)
S | 5,37 5,89 9,33 11,22
104(60)
(T =
_1
—e(T) ¥ 1 1,83 1,89 2,23 2,39

A tablazat alapjan irhaté
a(60)=4,41 és b(60) = — 2,79

igy
10%41 = 25 700 és t=25 700. R~ 27°

Egy évben 525 600 perc van, amit jeloljiink ¢,-val.
Ekkor az adott esSintenzitist tulléps éves esds
percek szamanak 6s az év perceinek hanyadosa

t

0
amelynek segitségével megkapjuk az eloszlds-

figgvényt: ;
F@y=1 ———t—=l —0,049 .R—279 (8)
0

Ebbdl a stirliségfiiggvény :
f(t)=F(#)=0,049-2,79 . R—%7=0,137 . R~S7,

A tovibbiakban meg kell hatarozni azt a mini-
malis esSintenzitdst (B}, amely felett érvényesek

=0,049 -.R—27
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a szamitdsaink és amelynél a kovetkez§ feltételek-
nek kell teljesiilnie:

F(e)=1

F(Ry)=0

F  monoton névekvs

Felhasznélva, hogy F(R,) = 0 kapjuk:
_ VR —2,79
ebbél 1=0,049 -R,
1
R,=0,049 27 =0,34 mm/h.
0 ha BR<0,34
Tehdt F(R)= { 0,137 .-R—%7 ha 0,34 <R < o

A virhaté érték:
M(E)= f R-H(R)R = f R-0,137 -R-%"dR=

0,34

=0,53 mm/h= R(60)=F .

Meg kell jegyezniink, hogy az altalunk szdmitott
érték realis {6ként, ha figyelembe vessziik a 2. sz.
irodalomban kozolt értékeket (Miami 3,6; New
York 1,7, és McGill 1,1 mm /h) amelyek olyan fold-
rajzi helyek, ahol az 4tlagos csapadékmennyiség
magasabb mint az ALBRECHT—SANDER 4&ltal
végzett mérsékelt égdovben.

Az eddigi szamitésaink alapjin Osszehasonli-
hatjuk az ALBRECHT--SANDER a&ltal végzett
mérési eredményeket a LIN illetve a sajat szami-
t4si eredményeinkkel B = 0,53 mm /h esetén, amely-
hez a részszdmitdsokat a 2. tablazat tartalmazza.

2. tabldzat

Tényezbk 7 60 30 10 5 1

b(T) -2,79 2,96 -2,72 -2,71 2,65
b(60)

4 S 1 94 1,03 1,03 1,05

oT) (T 0

d(T) = Ry(T) 1 1 1,06 0,98 0,98 0,97

oT) 4,41 514 5,18 5,38 5,48
a(60) — a(T)

Y el B Sl 25 0,28 0,36 0,40

e(T) BT 0 0

10¢(1Y 1 1,78 1,90 2,29 2,50

a(T) = 10«T) .d(T) 1 1,87 1,86 2,24 2,43

Példaként tekintsiik a 7'=1 perc integralasi id6t
az 1. sz. kifejezés, illetve az 1. 4bra figyelembe véte-

lével.
R(1)=1,33.R(60)%-2.

Sajat szamitdsi eredményeinket a 4. kifejezés
felhasznaldsaval kapjuk meg:

R(1)=10%" . R(60)"T) = 2,50 - R(60):%,
Az eredményeket a 3. tablazat mutatja.

Léithaté, hogy a szdmitdsi hiba novekvs es6-
intenzitdsok esetén az Osszekottetés biztonsiga
irAnyéba hat.

Hasonl6 médon végezziik el a helyfiiggetlen
esetre is a szdmitasainkat.
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3. tabldzat 5. tabldzat
R(60) 40 30 20 10 R(60) 10 20 30 40 50 60
Albrecht mérései . . £(30) 16 31 44 . 54 - 70 82
R(1) 111 84 58 28 R(10) 21 42 61 74 100 120
Lin R(6) ' 25 62 75 91 123 150
i 1,2
E(1)=1,33 R(60) U1 7 48 21 ppyy 28 58 84 111 148 180
Sajdt eredmény R(30)
R(1)=2,50 R(60)1:25 120 89 68 28 A(30) “F(60) 1,60 1,66 1,47 1,35 1,40 1,37
A(10 R(10) 2,10 2,10 2,03 1,85 2,00 2,00
LIN szdmftésa szerint : ) R(60) ’ ’ ’ ’ ’ ’
R(1) R(60) R(b)
x(l)— z (60)=—p5— A(6)=——"— 2,50 2,60 2,60 2,28 246 2,50
( ) R : ( ) (RGO) b b b b ’ 6 b
. r3 '__ . 1
tové,bbé, figyelembe véve, hogy R=0,63 mm/h; A(1) = 11:((6%)_ 2,80 2,90 2,80 2,78 2,96 - 3.00

x(1)=1,33 . RO2.2(60)L2=1,17 -2(60)\.2.

Sajit eredményeinketa 7.sz. kifejezés, illetve a 2. sz.
tablazat felhasznélisdval kaphatjuk, amelyek sze-
rint

z(1)=2,43 - 2(60)1,05.

Végeredményeket a 4. tdbldzat mutatja.

= 4. tabldzat
R
X(60) _—<——-—)— 75 67 38 19
R
Albrecht szerint
R(1
X(1)= (1) 209 158 109 53
R

Lin szerint,

X(1)=1,17 - X(60)1.2 208 150 92 40

Sajét eredmény

X(1) =2,43 - X(60)1.05 226 169 110 63

2. Masodik médszer

A koribban leirtak értékelése soran észrevehetd,
hogy egy ftjabb, az el6zbeknél egyszerfibb, de
azoknal még pontosabb 6sszefiiggést nyerhetiink.
Szémitsuk ki a mérési eredmények alapjin a
kovetkez§ értékeket kiilonbozd esSintenzitdsok
mellett:
_RBT)_

‘R(60)
amelynek eredményei az 5. tdbldzathoz lsthatéak.
Léthaté, hogy A(T') értékei kiozel azonosak barmely

T =60 percre vonatkoztatott esfintenzitis esetén,
ezért szamithatjuk ezek 4tlagét.

A(T)=

A(30) =1,46
"A(10) =2,00
TA(5) =2,47
A1) =2,87
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A kovetkezSkben'induljunk’kia 3. sz. kifejezésbdl
oly médon, hogy a b(T'") legyen ezek itlaga vagyis

b.

Képezze tovabbé az osszeshasonlitdsunk alapjat
az, hogy adott ,,#”’ értékekhez tartozé ,,R’ értéke-
ket fejezzilk ki kiillonbozs ,, 77 értékek mellett:

#(T',) = 10«Tp . Fo

¥T,)=104Tp .RY

Tételezziik fel, hogy #T,)=#T,), akkor R=
=R(T,) illetve- R=R(T,), teh4t az egyenlet
csakis két kiilonboz§ esintenzitds mellett teljesiil-
het, ezért:

1047y . R(T,)o = 10%T . R(T,)?

ebbdél 3
10¢(Tp
R(Ty= mwi] R(Ty)=AT)-RT) ()

vagyis dltaldnosségban frhaté:
R(T)="A(T) -R(60) (10)

ami lényegesen egyszer(ibb, mint az 1. kifejezés.
Mivel az A(T) atlagértékeit ismerjiik, ezért egy
grafikon is megadhat6, amelynek segitségével a
szamfités igen gyorsan elvégezhetd.

Az el6z8 gondolatmenetet tovabbvéve kiszamit-
hatjuk az R(30), RB(10), illetve R(5)-re vonatkozé

hényadosokat is, azaz rendre a . R(T) , C(T) és

"D(T) 4tlag értékeit is.

Az ismertetett médszernek olyan lényeges eld-
nye van a gyakorlatban hasznilt médszerhez
képest, hogy nem csak T'=60 percre vonatkozta-
tott esGintenzitds ismeretében tudjuk szamitani a
tetszésszerinti 4tlagoldsi id6re vett esSintenzités
értékeket, hanem pl. 7=30, T'=10 stb. id6kre
vonatkoztatott esfintenzitdsok ismeretében, bar-
mely érték szédmithatd, s6t visszafelé is el tudjuk
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4. dbra. Az esbintenzitésok dtszdmitdsdra szolgdld

diagram Albrecht-—Sander mérései alapjdn

a szamitdsokat végezni az ismertetett grafikon
segitségével. A modszereinket alkalmaztuk a
Posta Kisérleti Intézet mérési eredményeire is,
ahol szintén lényegesen pontosabb eredményeket
kaptunk, mint a gyakorlatban hasznalt médszer
alapjan.

Végeztiink hibaszdmitdst is 12 GHz-re horizon-
talis polarizdcié mellett, ahol a LIN szdmitési
eredményei mellett 30% volt a maximélis hiba,
amig a sajat eredményeink alapjin nem haladta
meg a 6 %-ot. Ebb6Sl arra is egyértelmlen lehet
kovetkeztetni, hogy nem lehet egy egységes kifeje-
zés segitségével minden foldrajzi helyre azonos
pontossiggal szémolni, hanem egy-egy nagyobb
foldrajzi teriiletre el kell végezni, a méréseket és
azokbdl a 4. dbrahoz hasonlé grafikonsereget kell
szerkeszteni, mert a pontosabb szamitisok csak
igy végezhetSk el. Ez egyben feltétele is annak,
hogy a mikrohulldmi osszekottetés kiesésének
valészinlisége minimalisra csokkenjen.
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