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En Fehér Laszlo Alex, (Netpun azonositom: W1KLPY) az Eotvis Jozsef
Féiskola épitémérnok szakos hallgatdja biintetdjogi felelosségem teljes tudataban
kijelentem, hogy a ,A medertarozas lehetéségének vizsgilata a Ferenc-
tapesatornan” cimii dolgozat a sajat kutatomunkdm eredménye. Az idézett
szakirodalmat a szabalyoknak megfeleléen hasznaltam fel, mas szerzék elért
eredményeit nem tiintetem fel sajatomként.
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Elész6

Tanulmanyom témajaként a Ferenc-tapcsatorna végaitsijté nehézségek és
az esetleges feloldasukra adott lehetséges vaasedertarozas vizsgalatat valasztot-
tam. Az adott téma személyesen érint, mivel Bagiettem és szabadithet rendsze-
res t6ltdbm a Ferenc-tdpcsatorna partjan, amelyféra Istvan atvagas mintegy ,ajtot
nyit” a Sugovica partjan kivancsiskodo jardielek. A Biskola vizpartra nézaulgja-
bol, ralatni az orszag egyik legrégebhbigsnaki térténeti emlékiivére a Deak Ferenc-
zsilipre. Itt kezddik a torténelmi Magyarorszag egyetlen mesterség@®rnahaldzata.

A csatornak a dunai hajézast a Pest - Szeged kézjdiit szakaszt 223 km-rel
roviditették le, mintegy éves 350.000 tonna forgatmal, nem mellesleg 150.000 ha
terlletet csapoltak le és tettekivelhetveé.

A Ferenc-csatorna Kiss Jozsef és Kiss Gabor méknti@ei alapjan 1794 és
1801 kozott épult a Dunéat és a Tiszat mindmaig ggyaisszekdt belvizelvezet -
haj6z6 - 6nt6é csatorna. A délvidék részét képBacska jolétét és gyarapodasat szol-
galta sikerrel. Az els évtizedek mulasaval felszinre tortek a csatorreami@tesét sujtd
problémak, igy a Duna vizjarasabodl adédé vizpotéabkiézségek és a csatorna, gyorsuld
eloregedéséd (feliszapolédasabol) szarmazo probléemak. Enndtéldésat az egy a
Dunéaval parhuzamos vonalvezdiéde kisebb esést biztositd Uj tapcsatorna megépité
sében lattak a kor szakemberei. Ezt a feladatdira [$tvan tervei alapjan, a kor elis-
mert olasz, és brit mérndkei altal tervezett, €8&1-1878 koz6tt megvaldsult rekonst-
rukcié soran épult Uj mintegy 46 km hosszu csatark@znyelven Ferenc-tapcsatorna
(Baja — Bezdan csatorna) és az Ujonnan épult sdgiafti Deak Ferenc-zsilip és a
Sebesfoki-zsilip-ek lattak el (Faludi 1996)

Az els) vildghdborut lezar6 békeegyezmények alafametrajzoltak at Kozép-
Eurdpa térképét, a Ferenc-csatornarendszer ¢slagszben, az akkoBzerb-Horvat-
Szlovén Kiralysaghoz kerilt. A Ferenc-tapcsatoradmajézas megéat, minddssze a
zsilipen tortén vizbetaplalas maradt meg. A Ferenc-tapcsatorna et tovabba az is
furcsava tette, hogy az alvizi vizszint szabalyo¥dargya a Sebesfoki-zsilip és mint-
egy 11 km-es szakasza ugyancsak a Szerb-Horvatéseliralysag fennhatésaga ala
kerdlt.

Ma a csatorna belvizelvededs ontoé funkciot lat el, a csatorna kdzos kezelés-
ben van a mai Szerbidval, a betdplalandé6 minimurma&simum vizmennyisége:r
hatarkdzi egyezmeny rendelkezik.

A csatorna vizpotldsa a dunai vizjarasnak kisztaggt, egyre nehezebben biz-
tosithatd. Dolgozatomban igyekeztem minél részidtiesn feltarni a csatorna jelenlegi
hidrologiai helyzetét és a félsb szakaszok domborzati sajatossagaibol adoddas a m
gas partok k6zott megvaldsulo esetleges vizvisdpataagy vizszinttartd dtargy hata-
sait.

Célom, a vizallas és vizhozam adatok feldolgozetatisztikai elemzése mellett,
vizsgalni a létrejod tarozoterek vizforgalmat a vizmérleg modszerbenegb bevétel
és kiadasi oldalakkal, majd a tarozotérrel nyérivétmennyiségek és a feltart parolgasi
és szivargasi veszteségek ismeretében kovetkedtetéevonni, a koncepcio életké-
pességeét tekintve.
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1.A tervterllet ismertetése

A Ferenc-tapcsatorna a Viz Keret Iranyelv (tovakibéa VKI) szerint kijel6lt 1-
16 Fel$-Bacska tervezési alegys§lyabra] fogyijté csatorndja. A FetsBacska ter-
vezési alegység az Alfdld nagytdj délnyugati résaéihatd.
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Délen az orszaghatar, nyugaton a Duna-folyam, Eszak Dunavolgyi-
fécsatorna vizgiftoé tertlete, mig keleten az AlsG-Tisza jobb partvéeési alegység
vizgyijté tertilete hatarolja. A csatorna a Margitta-szigdtirendszer, és az lgali-
vizrendszer vizeit dijti 6ssze[2-abra].

A Margitta-sziget a Duna menti siksag része, teeslete 277 ki A terilet
északi része ék alaku, nyugatrdl a Duna-folyanmetkdla Ferenc-tapcsatorna, mig dél-
rél az orszaghatar hatarolja. A terilet atlagos tesmjpet feletti magassaga 83-85 m.Bf.,
a terulet alig szabdalt, legmagasabb pontjait asliittésehez kdzeledve Szeremle és
Ujmohacs, valamint a sziget kbzepén hiz6do6 gedia: a

Az lgali vizrendszer 297 khkiterjedési atlagos tengerszint feletti magassaga
100 m.Bf. legmagasabb pontja a viiif§ tertletének északi részén Matéhazapuszat és
Matéhaza talalhato, dél felé fokozatosan lejt adi Igravitacidos csatorna torkolatanal
(Ferenc-tapcsatorna 15+043 csatorna kilométer dagd) 85 m.Bf. szintre esik.
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Fels6-Bacska
vizgyujté-tervezesi alegység

( N
Jelmagyarazat
- Allgviz viztestek Balzrondazer
——  Vizfolyss viztestek [ igali
Telepilés beltertlet | Margitia-szigeti
- )
[2] — &bra

A Ferenc-tdpcsatorna, jeléstszerepet kap a régio vizgazdalkodasaban. A Deak
Ferenc zsilipen betaplalva vizet szolgéltat a &driledgazdasaga szamara megosztva
a magyar és szerb partnerek kozott. Belvizészdkban a mar emlitett oblozetékr
0sszegyjtott karos viztbbblet elvezetését szolgalja.

A csatorna vizjarasa szabalyozott, vizpétlasagetjértékben a Duna vizjarasa-
nak kitett, vizpotlasi kérdései nyitott mondatoinaki, a vizpotlas biztositasara tébb
koncepcioterv és tanulmany is készult, igy tobb&kdkt megvizsgaltdk a Duna Volgyi
Fécsatornabol tértéghnyomaocsoves vizpotlas leliségét is.

A csatorna vizjaraséatél fuggn lehebség van az Igali vizrendszer gravitacios
aton tortéw vizelvezetéseére, a 15+043 szelvényben (lgali greids csatorna torkolati
szelvénye). Amennyiben ez nem megoldhatd Ugy deteviztelenitését a Hercegszan-
toi szivattyatelep latja el. A Margitta szigeti vendszer esetében jelenleg csak szivaty-
tyasan lehet vizet atemelni a Ferenc-tapcsatorrali@rapancsai szivattyutelep teher-
mentesitésére gravitacios elvezetés fdwggének vizsgalataval (Mandity 2013) készult
tanulmany.

Az emlitett viztestek VKI szerinti mésitésére sor kerilt, 6kologiai allapotuk
nem érte el a j6 allapotot. A tervezési alegyseégesieinek kémiai allapotarol nem tu-
dunk pontos képet festeni a jeléntmérték adathiany miatt, a jobb megismerés és
vizminéség javitd intézkedésekoékEszitése céljabdl expedicios méréseket végeztek,
valamint a csatorna specidlis helyzéléddodoan Magyarorszag - Szerbia IPA Hataron
atnyulé egyittrikddési program (Baja-Bezdan-csatorna rekonstrukcalf tervezése)
keretein belll 6koldgiai allapotfelmérést vegez@kl 1-ben, majd 2013-ban.

A csatorna vizmiéségi és mennyiségi biztonsagat néviekézkedések Baja va-
ros tavlati telepulésfejlesztési programjaba iddssthebek.
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2.Hidrolégiai alapadatok elemzése

A Ferenc tapcsatorna vizpoétlasanak szempontjabéb$chigroldgiai alapadatok
a Duna-Baja, mérési szelvényre vonatkozo, vizé&itagizhozam adatsorok. Valamint a
Ferenc tapcsatorna (tovabbiakban csatorna) vigadtldiztositani hivatott tapzsilipnél
meért alvizi, felvizi vizszintek és betaplalt vizmgiségek adatsora. A beerdszsilip 3
darab2,1 - 2,2 m-es nyilassal rendelkezik, ezeket dg@rgcéltablak zarjak le. A tablak a
mindkét oldali viznyomast képesek felvenni, mozgakadl villanymotoros felhtzo
szerkezet gondoskodik. A zsilipnyitdsokhoz tartgpobéktl kozvetlendl leolvashato-
ak az aktudlis vizszallitasra vonatkoz6 vizhozakék.

A zsilip tzemrendje alapjan amennyiben a Duna avéziélldsa eléri a csatorna
vizszintjét, a gorgs tablakat nyitni kell. Amikor a Duna vizallasa &t m.Bf. szintnél
magasabb (a bajai vizmércén 387 cm), a tablaksdtigtamagyar és Szerb egyuttes viz-
igényeknek megfeléen kell szabalyozni. Amikor a Duna apadoé vizallégai a csa-
torna szintjét, a gofp tablakat zarni kell. Tovabba a kezelési utasttamos kitétele az
is, hogy torekedni kell arra, hogy a csatorna vidgza Deak Ferenc zsilipnél ne halad-
ja meg a 84,62 m.Bf. vizszintet, Baja 365 cm. Adtégi utasitas értelmében a normal
Uzemvizszintnél 84,32 m.Bf. Baja 335 cm lényegesagyobb duzzasztas tartdsa nem
megengedett.

Az adatsorok feldolgozasat részben askéki Hidrologia (tovabbiakban MHT)
programcsomaggal végeztem, részben pedig EXCERzatdezdl program segitségé-
vel.

2.1.Duna — Baja vizallas adatsor trendvizsgalattéménye

Idésor jellemzok alakuladsa
vizallas

Duna-Baja
cm
1200 - 1901 - 2012
] évi maximumok
1000 - -

800

évi kbzepe'k

600—- —

évi minimumok,
i

-

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
1d3 [év]
[3] — abra
Duna-Baja vizallas ifkor trendparaméterei
Trendparaméterek:

Vizsgalt iddszak

Téargy- idszak

Kezdérték cm

Valtozas cm /D

t

Valtozas %/

1901-2012 max| év 765 -0.298 -0.04

1901-2012 atl. év 488 -1.54 -0.38

1901-2012 min | év 251 -1.27 -0.71
[1] tablazat
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Duna — Baja vizallas adatsor homogenitas vizsgalata
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[4] — &bra

Homogenitas vizsgalat

Az adatsor metszése adott pontban (metszési p@bb/1957) A |épadss fligg-
vények kozotti legnagyobb eltérés,f= 0.230. Az egyontéseget jellemé valdszirii-
ség, P=1-L(z) = 0.107. Tehat, az adott, 30 és B %Rrignifikancia hatarok figyelem-

be vételével az adatsor egyoitetk nem tekinthét

2.2.0sszetett homogenitas vizsgalat

A szignifikancia szintek: alsé hatar: 30 %, elsatar: 70 %. A leghosszablbid
szak, amelynél vizsgélat eredménye eléri az alsariek megfelél 1-L(z) értéket:
1985 — 2012. Az elmetszés éve: 1996,0- 0.354 P = 1-L(z) = 0.356. A leghosszabb
id6szak, amelynél vizsgalat eredménye eléri asfastarnak megfelél1-L(z) értéket:
1988 — 2012. Az elmetszés éve: 1998, 0.279 P = 1-L(z) = 0.723.

1L42) Egyontetiiség vizsgéalat (Szmirnov-Kolmogorov proba)
-L(zZ
Osszefoglal6 abra
10 5 Duna-Baia
. 1901- 2012
Evi vizallas maximumok
08 -
06 -
04 -
- ‘ ‘ H
Ll ,||||,..,.|,|,“,||,..,..,.|,|I I ‘H |,|.,||,||,||,..,||,||,|‘,||, |,||,||,||,‘, il
1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Résziddsor kezddéve

[5] — &bra
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2.3.Duna — Baja vizhozam adatsor trendvizsgalagdménye

Idésor jellemzok alakulasa

vizhozam Duna - Baja
m3/s évi maximumok

8000 1930 - 2013 e

7000

évi koze pek

2000 _/\/ \/ \/\_/\/ évi mmnmumow /\\/\/\N/\/\\//\‘*/\V
1A /\/\ A N A N\ I A
1000 __/ T \/W o~ VA dm—. =4

1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Idé [év]
[6] — abra
Duna-Baja vizhozam &$or trendparaméterei
Trendparaméterek:
Vizsgalt idsszak | Targy- idszak| Kezdéérték ni/s | Valtozas nis /Dt | Valtozas %/Df
1930-2013 max,| év 4860 8.01 0.15
1930-2013 atl. év 2541 -2.68 -0.11
1930-2013 min.| év 1196 -0.136 -0.01

[2] tablazat
2.4.ValOszidiségi eloszlasvizsgéalat

vizallas Valoszinisegi eloszlastipus vizsgalat
3 z 95%
cm Normadlis eloszlas S~
1000 Duna-Baja
950 1901 - 2012
Evi vizallas maximumok
%0 7| Dmax =0.054
a0 1| 1-L(z) =0.897
800
750
700
650
600
5w 7 s 7
P, val6szinliség
L B L B R L L L R B L L B L S EL L AL B L B AL |
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 10
11 2 5 10 20 50 100

Tr, visszatérési idd, (év)
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Elkészitettem a valdsZiségi eloszlasvizsgalat adatsorait a maximum éspkdze
értékek vizsgalataval az 1901-1930 tart6 szakaszaea 1983-2012 tartd szakaszara. A
vizsgalat adattablajat és abrait[ak—melléklettartalmazza.

A Duna - Baja vizmérce jelleMzizallasaita [3] tAblazatfoglalja 6ssze. Nagy,
963 cm-es vizjaték mutatkozik. Az LNV 1014 cm, magLKV értéke 51 cm, a sza-
munkra fontos KOV 401 cm a teljesgkakra vonatkozoan

Az Osszetett homogenitas vizsgalat a nagyvizelkebsataz 1988-2012-ig tartd
idészak homogén voltat allapitia meg, ugyanez nem imabddel a kis és kozépvizi
adatsorrol.

Az 1901-2012-ig terjetl Duna Bajai vizallds adatsor trendvizsgalatab&zit
hogy a havi nagyvizek utolsé kdzel 30 éves adatsir&zorasa egyenletes értéket ad,
igy a kisvizi és kdzépizi havi értékekhez viszovgiélenyésé mértékben valtozik.

A meder beragodasa magyarazatot ad az adatsor ageomasara. A Dunai
szabdalyozasok eredményekeént, a kanyarulatok atireglas folyam esését megnovel-
ték, igy rbtt a folyam hordalék szallitdo képessége is, ennegfeleben szamitasba vet-
ték a meder slllyedését is.

A Duna egyes szakaszain a medersillyedést gydaséntintenziv mederanyag
kitermelése, a hajéutak karbantartasa, valamirigizeredei hordalék fennakadasa az
osztrak és szlovak Duna szakaszokon (Csoma 1987).

Elsdsorban a haj6zhatésag szempontjabdl jelent prolhlémagyes Duna szaka-
szokon felszinre keréiler6zios kiiszébok (Visegrad, Dunafdldvar) jelenlémi ugyan-
akkor gatat szab a tovabbi mederstllyedésnek. Adgeo rétegszelvények alapjan, a
szamunkra fontos Bajai szelvényben (Baja-Deszkaggal rétegszelvény {8]) wirm
glacidlis és ,duna’-giunz-mindel glacidlisok hordddépjai alkotjdk a Duna almedrét,
igy természetes akadalya nincs a medersullyedé$fimtajzi Atlasz sorozat 11. Duna
4. Hidrografia, Geomorfolégia. 1971).
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Felmerulhet a kérdés, hogy mennyire van befolyaasdimavaltozas a Duna
vizjarasara. Ebl a célbdl megvizsgaltam a napi vizhozam és vigal#atsorok trend-
jét, Dr. Goda Laszl6 munkaja alapjan. Az adatsdsdrjesztettem a 2013-as évig. A
meder sulllyedés tényét igazolja az azonészdkhoz tartozé dunai vizallas és vizho-
zam adatsorok vizsgalata: a vizéllas valtozas féeradvizhozam adatsor trendje nem
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koveti. Az alacsonyabban levonuld arhullamok okenreekevesebb érkéz/izmennyi-
ségben keresefid az ugyanis mennyiségét tekintve tovabbra is dgien Az
Eghajlatvaltozasi Kormanykozi Testiillet (IPCC) nedjgesrtéked jelentésének, szcena-
ridiban (Alley, Richard et al. 2007) a szazad végéig praegtiralt 2,0-6,1°C atlagos
kozéplbmeérséklet valtozas, jelgist befolyassal lesz a Duna vizgy eghajlatara is. A
regionalis éghajlati modellek alapjan a nagycsakasi@apok szama valamint a nagy-
csapadeékok intenzitdsa névekedni fog, varhatbaragsadup szinten levonuld arvizekre
szamithatunk, amig a meleg nyéari napok és ezzeitegy 1 mm-nél kisebb csapadéku
napok, tehat a szarazogkakok szamadmi fog [a modellszamitasok biztos ndvekedést
a nyari idbsszakban prognosztizalnak], igy a kis és kdzepeskvézintjei varhatéan to-
vabb csdkkennek. A fentiekkel egyhanguan az 193@B2§ terjed vizhozam adatsor
trendvizsgalata alapjan a kézép és kisvizek megggi&kis mertékben csokkent, addig a
nagyvizek vizhozama mintegy 10%-kal megnovekedstendvizsgalat alapjan a jiv
ben a kis és kdzép, valamint a nagyvizi vizhozaegke inkdbb elvallnak egymastol.

A csatorna vizpotlasanak szempontjabdl leényegdslémat a levonuld arhulla-
mok vizszint valtozasa jelenti. A teljesogkak alatt a kisvizek szintjei 142 [cm]-rel,
mintegy 79,52 [%] csokkentek, a kdzepes vizek gaidi72 [cm]-rel, 42,56 [%] csOk-
kentek, még a nagyvizek szintjei mindéssze 33 [@h]4,48 [%] csokkentek.

A probléma nem Uj, a felismert jelenség nem egyddiiit a Ferenc-tapcsatorna
vizpétlasat érinti, a probléma kihatassal van szahmitagra is, amelyek vizpétlasa a
dunai vizszintek cstkkenése miatt kerll veszélyhieszaki megoldast jelentene a Duna
vizlépcozéese (Zsuffa 1999). A nagyvizek eloszlasvizsgakdepjan megallapithato,
hogy a szazad elején a toltéslabatilar egész hullamteret beboritdé 650-es Duna-Baja
vizallasok meghaladasi valésisege 96,7[%] volt, addig ma mar csak 77,9[%] valo-
sziniséggel szamithatunk ilyen magas szinten levonidliamra.

Sokkal jelenisebb a kdzépvizeket@&waltozas. igy 320 [cmy], illetve 335 [cm]
Duna-Bajai vizallasok eloszlasvizsgalatabdl kidehilgy amig az 1901-1930-ig tartd
id6szak alatt mintegy 99[%] volt a 320 [cm] illetve,9B%] a 335 [cm]-es vizéllasok
meghaladasi val6sZisége, addig ugyanezen vizallasokra, az 1983-2012+ig adat-
sor vizsgalata alapjan csak 63[%], illetve 51,98%]val6szitiséggel szamithatunk.

Dune-Baja Jellemi vizélldsol

Legkisebb Vi. LKV: 51| cm

Legnagyobb Vi |LNV: |1014|cm

Kdzepes Kis Vi | KKV: 97/cm

Kozepes Nagy Vi| KNV: | 87E[cm

Kozép Viz KOV: | 401|cm

Vizjaték AH: 963 cm

[3] tablazat
Dune-Bajavizallas tartomanyok gyakorisaga és tartos
Duna-Baja 19012012
Vizallas Inter- Gyakorisag Tartéssac
vallumok nap % nap %
95( 104¢ 15 0.0¢ 15 0.0¢
85( 94¢ 12¢ 0.32 142 0.3t
75C 84¢ 66E 1.6¢4 80¢ 1.9¢
65C 74¢ 219¢ 5.4z 3004 7.41
55( 64¢ 439¢ 10.8¢ 739¢ 18.2¢
45C 54¢ 730z 18.0] 1470( 36.2¢
35C 44¢ 922¢ 22.7¢ 23924 59.02
25( 34¢ 921¢ 22.7: 3314( 81.7¢
15C 24¢ 6187 15.2¢ 3932% 97.02
50 14¢ 121C 2.9¢ 4053 100.0¢
[4] tablazat
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hianyliste
1919.0:-12 36¢
1919.1. 4
1919.1: 1
1919.0¢ 1
0sszes adat szar | 371
[5] tablazat

vizéllas Atlagos tartéssag
cm _
1000 Duna-Baja

vizallas, napi adatsor

1901 - 2012

900

800

Targyiddszak: naptari év

700 o

200

100

00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
Tartéssag
[9] — abra

Az MHT programcsomaggal, mind pedig EXCEL tablaeadbvel végzett
adatfeldolgozés azonos eredményt ad a teljes adfibt-2012-ig terjedlallomanyéra.

Elkészitettem a gyakorisagi €s tartosg8piabrakat és tablazatpt]. A szami-
tashoz felhasznalt adatsor hianyos, 6sszesen 3 hiatyzik[5] tablazat

Ennek értelmében 250-349 cm intervallum vizéllésaitartdssaga tobb mint
80% részletesebb felbontasban vizsgalva az addt®orin intervallumokra bontva. a
250-259 81,75%, valamint 260-269 cm 79,71% tartfgaidbirnak, a kivanatos 335
cm-es Bajai vizéllas, ami az 330-339 cm intervabarmesik csupan 63,69%-0s tartossa-

gu.
2.5.A Ferenc tapcsatorna vizpétlasanak jelenlegiyzete

A Ferenc — tapcsatorna vizutanpotlasat a jeleriliegmrend értelmében a nor-
mal Gzemvizszint Baja 335-cm tartasara valo toresek kell végezni. Az érvényben
lévé Uzemrend szerint a vizpotlast akadalyozza az éralkalmas vizszintek gyakori-
saganak és tartéssaganak elégtelensége. A beraggder miatt ugyanazon arhullam
tomegek alacsonyabb vizszinten vonulnak le. A Fetépcsatorna vizszintjéir 30
eves adatsoftl0] abra és [6] - tablazawizsgalva elmondhatjuk, hogy azok folyamato-
san csoOkket trendet mutatnak. Az @ll6 Duna-Bajai vizszintek mellett a jelenlegi
tuzemrend nem alkalmas 6énmagaban a csatorna vig@ddié zavartalan biztositasara.
A zsilip kezelési utasitasanak aktualizalasa szjes® valhat. A Duna-Baja vizmérce
,0” pontja 80,99 m.Bf. A Deak-Ferenc zsilip vizmérgd” pontja 79,32 m.Bf. szinten
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van. A két vizmérce ,0” pontja kdzétt 167 cm a kibd8ég, ez alapjan a Ferenc-
tapcsatorna normal Uzemvizszintje Baja 335 [cm]ealDFerenc zsilip 502 [cm]. A
mitargy kiszébszintje 81,72 m.Bf.

Idésor jellemzok alakulasa

vizallas Deék Ferenc Zsilipalviz (FTCS)
cm 1981 - 2010
évi maximumok
550 ] T

évi kbzepek

<

évi minimumok

—T T ' 1 T T T T ' T T T T T T T T T "1
82 86 8 1990 92 94 9% 98 2000 2 4 6 8

84 2010
Id6 [év]
[10] — &bra

FTCS - Dedk Ferenc Zsilip alviz vizalla$sr trendparaméterei

Trendparamétere
Vizsgalt iddszal | Targy idészal | Kezdsérték cn | Valtozas cm /C | Valtozas %/C
19812010 ma: | év 53€ -0.49¢ -0.0¢
1981-2010 atl év 487 -0.65¢ -0.14
1981-2010 mir | év 443 -0.51¢ -0.12
[6] tablazat

A trendvizsgélat alapjan elmondhatjuk, hogy a&sikhk, mind nagy, kdzép, és
Kisvizi adatsorai csokkéntrendet mutatnak, a legszembébh valtozast a kdzépvizek
mutatjak, atlagosan a vizsgaltgrak alatt, mintegy 20 [cm]-rel, 4,2[%)].

A vizpotlasra alkalmas Dunai vizéllasok tartossagaés gyakorisaganak vizs-
galatat a metsszék modszerrel végeztem el. A jdemrtékben csokkent vizallasok
kovetkeztében a szazad elején az arhullamok kukiénszintek folotti hosszai évi 6sz-
szegeinek feltételes valos#fiegi eloszlasfiuggvényei szerint a szazad elejérumaD
hullamtéri mellékagaiba, igy a Sugovicaba befolyzek, a hullamtérre kifolyé és az
egész hullamteret eldhtvizek meghaladési valostisegei joval nagyobbak voltak,
mint a mostaniakll — 12] - abra(Zsuffa 1999).
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Hasonlé médon megadhatjuk a mértékadd szintekehabedo, azaz részleges,
vagy teljes elontést @déz arhullamok évi szamanak a feltételes valGsatgi elosz-
lasait[13 — 14] abra(Zsuffa 1999). igy egyrészt a vizpotlast biztasiteépes arhulla-
mok tartdssaganak és gyakorisagandifoediulasi valdszifiségeit is megadhatjuk az
abrakrol. Az abrakrol leolvasott adatok alapjarz@zad eleji €s a mai viszonyok nagy-
mértékben valtoztak. Kimondhatjuk, hogy amig a adéaején 50%-0s valostiseggel
mintegy 282 napig alt éla vizpétlas szempontjabol kivanatos 350 cm Duriaja
szelvényben, addig a mai viszonyok mellett 50%-al®sziriséggel mar csak 146 na-
pig biztosithaté a vizpotlas. Még a hullamteren#&l®50 cm-es vizek 50%-0s valdszi-
nisége 41 naproél 15 napra csokkent, az egyes viaklaz tartozo6 valdsziiségek sze-

rinti eloszlasait §7 — 8] tablazatfoglalja 6ssze.

10

Arhullamos idészakok dsszegei
vizéllas cm Duna-Baja .
Arhulldm hosszak, [nap]
700 - 100 50 10 50__ 10
650
600 -
550 H
500 -
450
400 4
350 H
300
1901 - 1930 T
50 Normél eloszlas Meghaladasi val6szinliség
0.0 O.ZI{ 0.2I 0.3: O.A{ 0.5I 0.(; 0.7I O.é O.S; 1.0I
[11] — &bra
Arhullamos idészakok 6sszegei
vizéllas cm Duna-Baja .
Arhulldm hosszak, [nap]
700 ~ 50_30 20 10 50 20 10
650
600
550 o
500
450
400
350 4
300
1983 - 2012 T
450 ] Normél eloszlas Meghaladéasi valészinlség
0.0 O.ii 0,2I O.EII 0,4{ 0.5I 0,6I 0.7I 0,8I 0.9I 1,0I
[12] — abra
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Arhullamos idészakok szama
vizallas  cm Duna-Baja
700 - 10 50 30 20 10 0
650 - j
600
550
500
Poisson eloszlas
40 1901 - 1930
400 4
350 -
30
250 59 20 __Meghaladasi valoszinlse
0.0 O.lI 0.2I 0.3I 0.4I 0.5I 0.6I 0.7I 0.8I 0.9I l.OI
[13] — &bra
Arhullamos idészakok szama
vizallas  cm Duna-Baja
700 - 50 30 20 10 0
. T
600 -
550
500
Poisson eloszlas
40 7 1983 - 2012
400 -
350 -
300 4
2 10 Meghaladasi val6szinlség
0.0 O.J: 0.2I 0.3: O.A{ 0.5I O.é 0.7I 0.8I O.E; 1.[;

[14] — abra

A Ferenc tapcsatornaba betaplalt vizek mennyiségamudlt 30 évben jeleés
mértékben valtozott az ismertetett allapotok mitiehed leginkdbb optimalizalt Gze-
melés mellett is a jd@ben varhaté a Ferenc tapcsatorna vizpotlasi nefpeinsk egyre
tartdsabba valasa. A betéplalt vizmennyiség sokkdespértékeinek havi eloszlasa jol
koveti a Duna természetes vizjarddi] - abra. Az atlagos évben 62,738 millié>m
vizet vezetnek a csatornaba. A vizsgaliszhk alatt 2006-ban 14,582 millié*molt a
legkisebb bevezetett vizmennyiség, ennek okai @kredli arvizes idszakok a Dunan,
ugyanis az érvényben lévizemrend az arvizi kockazatra val6 tekintettgenkor nem
enged vizpotlast (a Deak Ferenc zsilip arviz vénésiebhvédvonal részét képzi). Vala-
mint 1995-ben alt él az idszak alatt a bevezetett legnagyobb éves vizmemnyisé
138,289 millié m. Az atlagos év, mint olyan nem létezik, ugyanakjgbiszemlélteti a
lehetséges vizmennyiségek alakuldsat azonos Uzeéetrtitételezve a j@ben is. az
1981-2012-ig terjetl idészakban a csatorndba engedett csics vizhozam 1mH%90

11
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volt a legkisebb 0 fits. Az eballitott értékeket felhasznalhatjuk a csatorna sgpka-

szainak vizhaztartasi egyenletének felirasahoz.

Dunz-Baja Vizallas eltételes eloszlasok tdblazata: 1-193(

vizallas Meghaladasi valdsziiséc
em | PP OE ] 04 ] 02 ] 0z ] 01 ]o00¢]o00:z]o00z] 0.0
ArhullAm hosszak, [nap
25C ]0.032)346.02] 352.6%| 359.77]368.17| 379.6¢ | 389.27| 395.4:]399.97|407.1¢
30C ]0.41¢]319.4¢|330.2¢| 341.7¢| 355.3:| 374.0<| 389.5| 399.5¢ | 406.9:| 418.5:
35C ]0.642)|282.7:]298.3¢| 315.17| 334.87| 362.0¢| 384.¢ | 399.27|409.97| 426.¢
40C | 0.961|238.5¢| 256.2 | 275.14]297.37| 328.0¢ | 353.47| 369.9¢ | 382.0<| 401.0¢
45C |0.632|192.47|209.1¢| 227.0¢| 248.0¢ | 277.1<| 301.1% | 316.7%| 328.1" | 346.1¢
50C |0.97:]144.84]160.7:|177.8¢|197.8| 225.5¢| 248.4%| 263.37| 274.2 | 291.3]
55C ]0.7441101.9¢]116.471131.87]149.9¢|175.0¢| 195.82| 209.2¢ | 219.1¢ | 234.6¢
60C |0.80€¢| 67.3% | 77.87 | 89.0¢ |102.27[120.5¢| 135.6%|145.4¢| 152.64| 163.9¢
65C | 0.32] 41.7¢ | 50.07 | 58.8¢ | 69.2Z | 83.5¢ | 95.4¢ |103.1¢|108.8:| 117.5
70C |0.07¢| 22.4% | 28.6% | 35.2% | 43.01 | 53.7: | 62.6% | 68.4Z | 72.6< | 79.3]
[7] tablazat
Duna-Baja Vizallas feltételes eloszlasok tablaze@d3-2012
vizallas Meghaladasi valdsziiséc
em | PFLOE ] 04 ] 02 ] 0z 01 ]o00¢]o00:z]o00z] 0.0
ArhullAm hosszak, [nap
25C 10.482)|243.82]256.32]| 269.7:| 285.4%| 307.27] 325.1¢| 336.8¢ | 345.4:| 358.9:
30C | 0.7€ |192.8¢| 205.1 | 218.2| 233.5¢| 254.8¢| 272.47| 283.8{| 292.1¢| 305.3"
35C ]10.972]146.6:]1159.17|172.62]188.3¢| 210.1¢ | 228.27| 239.97| 248.4¢| 262.0:
40C |0.41£/109.87122.4:|135.8¢|151.64| 173.f |191.5%|203.2¢| 211.8¢| 225.3¢
45C 10.71f) 78.77 | 89.9¢ [101.9¢| 11€ |135.4¢|151.5:)162.02]|169.6.|181.7:
50C ]0.48¢| 53.2 | 63.11 | 73.7¢ | 86.1¢ | 103.44|117.6¢)| 126.94| 133.7Z| 144.
55C ]0.144] 36.1% | 44.2% | 52.€ | 63.0¢ | 77.1€¢ | 88.7¢ | 96.3¢ | 101.8¢| 110.€
60C |0.16%| 23.07 | 28.8¢ | 35.07 | 42.3¢ | 52.4% | 60.7% | 66.1¢ | 70.1Z | 76.3¢
65C 0.153| 15.1 | 19.17 | 23.42 | 28.4¢ | 35.4% | 41.22 | 44.9: | 47.7% | 52.0¢
70C ]0.25%] 9.3¢ | 12.1:| 15.17| 18.61 | 23.4¢ | 27.4: | 30.0% | 31.9: | 34.9¢

Betipkilt vmennyiség athg értéhe [millic m?]

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

0.000

[8] tablazat

A Deak Ferenc zsilipen betaplalt vizmennyiségek
sokéves kiozépértékének havi eloszlasa

10.335..10451

N v [m. m3]

------ Atlagos havi vizmennyiség [m. m3/s]

[15] — abra
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2.6.A terllet csapadék viszonyai

Magyarorszagon az évi atlagos csapadék 500-850 ,[mgypnakkor az egyes
tajegységek csapadékviszonyai jefsen eltérnek egymastol, a kovetkdgisszefogla-
|6t az OMSZ munkatarsai allitottak 6ssze:

Az éves csapadékdsszeqg terileti eloszlasflBin- abra ketis hatas tukrée
dik, egyrészt a domborzat masrészt pedig a Foldietmjer hatasa érvényesil, de befo-
lyasolo ténye& az Atlanti-Ocean is. 100 m-es magassagnovekedggatedl 35 mm-nyi
évi csapadékhozam névekedést eredményez, a tetiijeralld novekw tavolsag pedig
a csapadékdsszeg cstkkenésében mutatkozik megcsalgadékosabb az orszag dél-
nyugati része, valamint a magasabban detleviiletek, ahol néhany kis foltban a jellem-
z6 csapadékosszeg a 800 mm-t is meghaladja. A legkblbecsapadékot sokéves atlag-
ban az alacsony fekvégisza-volgy kapja, ertéke nem éri el az 500 mizt évi csa-
padékdsszeg DNy-rél EK felé csokk@viagyarorszag csapadék viszonyai 2014).

[16] — &bra

A csapadékjelels, évil évre vald valtozékonysaga miatt az éves csapadekd
szeg térbeli eloszlasa a sokévkstagymértékben eltérhgMagyarorszag csapadék
viszonyai 2014).

A legtobb csapadék a méjus-julius kozottisdakban hullik, a legkevesebb pe-
dig januar és marcius kozdtt7] — abra. Az 6sz folyaman az ésebb ciklonaktivitas
miatt az orszag jelets részén kialakul egy masodlagos csapadékmaximwreisa
Dunantul déli felén kulondsen jellehaviagyarorszag csapadék viszonyai 2014).

Orszagos atlagos havi csapadékosszegek

Blmm

0 rmm

&0 mm

50mm

40mm

30mm

20mm

10 mm -

Gmm T T ——T T ——T
J F Wil A i 1 1 A 5 5] N o

1971-2000, homogenizalt, interpoldlt adatok alapjan

[17] — abra

A csapadék meglehiten valtozékony igjarasi elemink, mennyisége évévre
nagyon szeszeélyesen ingadozik. Jelléntzogy csapadéekosabb éveinkben haromszor

13
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annyi eshet, mint a szarazabb éveink soran, ésemindnapban é&lordulhat teljes csa-
padékhiany, ami kiléndsen a nyari hdnapokbés parolgassal tarsulva sulyos aszaly-
karokat okozhat(Magyarorszag csapadék viszonyai 20A4)éves csapadéekdsszeqg az
elmult évszazadban valtozékonysdga mellett is eiktiendenciat mutatott, a csokke-
nés 109 év alatt kbzel 10%-o0s.

A Ferenc tapcsatorna medertarézasra kijelolt szakagellem# csapadékada-
tok esetében pontszeallomas adatsort kezelek érvényeskeént a terlileszgge nézve.
Ez a megkozelités hibas, ugyanakkor, jelen esetigal foldrajzi értelemben a fel-
adatban tarézasra kijelolt mederszakasz viszorkdagl esik az allomashoz, az adat-
sort tekinthetjuk érvényesnek, szolgéltathat elflogt® informéaciét a terllet csapadé-
kossagara nézve.

A feldolgozott adatok egybevagnak az OMSZ munkataek megallapitasaval.
Az elgsdleges csapadékmaximum értékei: 216 -214 [mm], sodiagos csapadékma-
ximum értékei: 168-176 [mm]-nek felelnek meg.

A Bajai meteorologiai allomason 1904l-folytatnak csapadékmérést. Magyar-
orszagon 1903 6ta a mérésre Helmann-rentidagtssfalt, aluminium csapadéknéér
hasznaljak. A csapadékigys kor alaku felfogd edényének nyilasa 0,02 engyijtépa-
lack mintegy 70 mm csapadék felfogaséra alkalmatiyk Lajos & Sziebert JAnos
2005). A sokéves csapadék atlagérteke 600,6 mmea@adek atlag minimum és maxi-

mum értékeinek havi eloszlasardl a kovetkg — tablazatoktajékoztatnak.
Baje sokéves jellemz csapadéki
Sokéves csapadék atlag értékek,

Téli | Nya-
félév Ev

l. Il. 1. V. V. VI. | VI | VI | IX. X. Xl | X | XI- [ V-X.
[mm | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
33.€133.£]35€]|52.C] 61.€| 73.£|56.5| 52.¢ | 48.£] 48.€ | 57.C| 47.C| 259 | 341 | 600.¢
Sokéves sapadék maximum értékek, B
l. Il. 1. V. V. VI. | VI | VI | IX. X. XI. | XIl. Maximum hely
[mm | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [nm] | Téli | Nyari| Ev
85.5| 112 | 128 | 149 | 174 | 216 | 214 | 173 | 152 | 168 | 176 | 140 | Nov | Jur VI.

Hdénapok

Sokéves csapadék minimum értékek,

I Il. 1. V. V. VI. | VII. | VI | IX. X. XI. | XIl. Minimum helye
[mm | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [nm] | Téli | Nyari| Ev
oCji1cj3cjicjocjr7c|jsbcj2cjicjocjicjoc|dar|Oct]|l;X;
[9] tAblazat

2500

2000

1500

1000

Csapadek mértéke [mm]

500

0.0
. Il Il V. V. Wi VIIL VI IX. X, Xl Xl

M Sokéves csapadék dtlag értékek, Baja 339 | 334 | 359 | 520 (619 | 734 | 565 | 528 | 484 | 486 | 57.0 | 470

m Sokéves csapadék maximum értékek, Baja | 85.5 (112.0 |128.0|149.0|174.0|216.0(2140|173.0(152.0 |168.0|176.0 |140.0

Sokéves csapadék minimum értékek, Baja | 0.0 1.0 3.0 1.0 o0 7.0 5.0 20 1.0 0.0 1.0 aa

[18] — &bra
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A csapadék 6sszegek az elmult 100 évészakban a kdvetkéképpen alakul-
tak:[17] — &bra

1000

Csapadék adatsor, Baja
1901-2009

500

800

700
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400
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1983 F/——
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2001
2003
2005
2007
2009

WOsszeg W Maximum Minimum

[19] — abra

A csapadék adatok részletesebb vizsgalatahoz syiksé&an a teriilet dombor-
zati viszonyait leird terepmodellf@] — rajzi melléklet vagy térképekremelyeken a
minket érdekd tarozétérhez, és a valasztott elzarasi szelvéngnewz 6 vizgyjtéterile-
tet egyértelmien lehatarolhatjuk. A valasztott tarézasi szirtiekiggetlentl a tarozéra
hullé csapadék és a Ferenc tapcsatorna rendkiesil $ajat vizgijté tertletéé lefolyd
csapadék mennyisége elhanyagolhatéan kicsi beviételit a tapzsilipen bevezetett
vizmennyiségekhez képest. Egysatiésként a domborzati jelleggorbéki4-5] — raj-
zi mellékleteolvashato6 legnagyobb tardzasi szinthez tartelidet maximumat veszem
a tarozo kozvetlen vizgyto tertletének. Ezzel az egysisitéssel nem veszem figye-
lembe a homokhatsag deéli nyulvanyat a Bajatol Bawstorig terjed szakaszt, illetve
azon részét mely a csatorna iranyaba lejt, ezekiidetek egyérteliren a Ferenc tapcsa-
torna vizgyijté tertletéhez tartoznak.

A vizhaztartasi egyenlet bevételi oldalan jelentkezapadék 6sszegeit a 37+850
szelvény 0sszes tardzasi szintjehez egy egyentssmin abrazolnill] — tablazat
emellett mivel a Bajai allomason mért csapadékok kéoszlasat ismerem igy havi
bontasban ezt a bevételi tételt is felirha{al] — tablazat.

A 37+850 szelvényben a tarozasi szintekhez tasokéves csapadékmennyiség havi eloszlasa

Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun | Jul | Aug | Sep | Oct | Nov| Dec
ov. | 0.032| 0.031 0.034 0.049 0.0%58 0.069 0.053 0/06M46| 0.046/ 0.054 0.044
mv | 0.032| 0.031] 0.034 0.04p 0.0%8 0.069 0.053 0.050460[00.046| 0.054 0.044
. 0.032| 0.031] 0.034 0.040 0.0%8 0.069 0.053 0.050460[00.046| 0.054 0.044
1. 0.032| 0.031] 0.034 0.04p 0.0%8 0.069 0.053 0.050460[00.046| 0.054 0.044
Il. | 0.032| 0.031] 0.034 0.040 0.0%8 0.069 0.053 0.050460/00.046| 0.054 0.044

[10] — tablazat
A 37+850 szelvényben varhat6 csapadékbdl szarmazétdd

Normal izemvizszint: 84,32 m.| 0,5¢€
Maximalis Uizemvizszint: 84,62 m.| 0,5¢€
I. tarézasi szint: 85,30 m.k 0,5¢€
1. tAr6zasi szint: 85,80 m.E 0,5¢€
I, tar6zasi szint: 86,30 m.E 0,5¢€

[11] - tablazat

A vizhaztartasi egyenlet bevételi oldalan jelentkezapadék 6sszegeit a 36+850
szelvény 0sszes tardzasi szintjehez egy egyentssmin abrazoln{13] — tablazat
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emellett mivel a Bajai allomason mért csapadékok eészlasat ismerem igy havi
bontésban ezt a bevételi tételt is felirhaf@2] — tablazat.

A 36+850 szelvényben a tarozéasi szintekhez tatokéves csapadékmennyiség havi eloszlasa

Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun | Jul | Aug | Sep | Oct | Nov| Dec
Uv. | 0.035| 0.035 0.037 0.054 0.064 0.0/6 0.059 0.055500[00.050| 0.059 0.049
mv | 0.035| 0.035 0.037 0.054 0.064 0.0/6 0.059 0.055500{00.050| 0.059 0.049
. 0.035| 0.035( 0.037 0.054 0.064 0.0/6 0.059 0.055500100.050| 0.059 0.049
1. 0.035| 0.035 0.037 0.054 0.064 0.0/6 0.059 0.055500100.050| 0.059 0.049
Il. | 0.035| 0.035| 0.037 0.054 0.064 0.076 0.059 0.05550000.050| 0.059 0.049

[12] — tablazat
A 36+850 szelvényben varhat6 csapadékbdl szarmmztid
Normal lizemvizszint: 84,32 m.| 0,62
Maximdlis Uzemvizszint: 84,62 m.| 0,62
. tarézasi szint: 85,30 m.E 0,62
II. tarézasi szint: 85,80 m.E 0,62
[1l. tArézasi szint: 86,30 m.E 0,62

[13] — tAblazat

A hidrologiai adatok vizsgalatabdl latszik, hogysatorna vizpétlasa a Dunai
vizjarasoknak kitett. Ez nem egyedi eset, a hulb@inmelléekadgak vizpotlasi problémaja
ismert. A & problémat a medersullyedés okozza, ezt a folyanddyazas hagyomanyos
eszkozeivel nem lehet orvosolni, a probléemgnaki megoldasara (Zsuffa 1999) adott
javaslatot duzzasztdimek épitésével. Erdemes fontoléra vennitavek megépitését és
akar koltségelemzeést végezni. Megvizsgalni a duzaasivek megépitésével jaro kolt-
ségeket és az ugyanazon probléméat megoldani, vagyiteni kivant kisebb lokalis
elszortan megvalosulo iezaki megoldasok 6sszkoéltségét. Mindemellett célsae
ilyen jelledi problémak megoldasédba a lakossagot jobban bevbisaen végs soron
nyék telepuléseinek turisztikai értékét noveli egy mennyiségileg és niigégileg jo
allapotl viztest megléte. Erdemes a turisztikegk@&kre kilon hangsulyt fektetni, és
fontol6ra venni a Ferenc tapcsatornabard fgjhetiségeket, az egyre népstané vald
0ko-, mind pedig a vizi tarizmus tekintetében. Exbbi tekintetében a csatorna és kor-
nyezete ,efsebb”, hiszen elég csak a csatorna partjan UzeNadybaracskai termal-
furdore, vagy a Davod — puspokpusztai ftledesitményre gondolni, ami nyaranta ked-
velt céldllomasa a szerb turistdknak is.

A csatorna vizhaztartasi bevételi oldalan a felshorzzafolyasbdl R atlagos
évben 62,738 millié rhviz érkezik a csatorndba, e mellett a csatorndt sérgyijto
terlletére hullé csapadékbol a (B) mederelzarasivényhez csak igen csekély 0,62
milli6 m® vizmennyiség érkezik. A bevezetett vizek kozel %%agyja el a vizsgalt
szakaszt. A csatorna vizpétlasa nem megoldhaté asaapadekbdl és a szivargo vi-
zeklbl szarmazé bevételekb A hatarvizi egyezmény értelmében Szerbiaval $mam
kotelezettségként minimum 0,3 maximum 6,3/Bhvizhozam levezetésérkell / lehet
gondoskodni. A csatorna lzemrendje a jelen igéryakigiti, ugyanakkor bizonyossa
valt, hogy a kivanatos vizszinteket az ez alapggeett Uzemeléssel nem tudjuk tartani
a jovoben, a Deak Ferenc zsilip alvizi mércéjémekd vizsgalata alapjan a csatorna
vizszintje cstkkeh tendenciat mutat. Igen nagy gazdasagi tehervisekgkovete
komplex miszaki beavatkozasok nélkil csak lokdlifszaki beavatkozasok johetnek
szoba. A hidrologiai alapadatok vizsgéalataval kicttwetjuk, hogy a jelen tzemrend
mellett is van mdod a beérkexizmennyiségek kiegyenlitettebb hasznalatara, najya
kor nincs meg a szaki megoldas arra, hogy a nagyobb arhullamokesizinalva a
csatorna vizjarasat kiegyeulitarozoteret hozzunk létre. Erre a célra alkalneaet a
Baja és Bacshokod k6zotti magas partokkal hatéralkasz.
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A csatorna nem hajozhaté a 17/2002 (111.7) KéViMhdelet alapjan, igy nem
kell hajéforgalommal szamolni. Olyaniiszaki megoldas is széba johet, ami ugyan
nem teszi lehéwé a kenuk, csonakok atzsilipelését, de rendellkedlyan résszel ahol
a turdzok, csonakjaik kézidrel tortérd atemelését biztonsdgosan és kényelmesen el
tudjak végezni (rampa), ennek ditdrgyrésznek a kialakitasa meg kell, hogy fele§en
fenntartast védzUsz6 munkagépek, igy a HV-1500; HM-1500 és AMURelbocsata-
séra is. A dolgozatomban javasoltitdrgy valtozatok a tarézasi szintek fliggvényében
eltéek. Az atlagos, illetve maximalis Gvsz. esetébefiltasilip; I-11l. tArézasi szintek
esetében a nyilt zsilip kiegészul technikai-; veggynészet kozeli hallepésel.

3.Medergeometria, domborzati jelleggorbék dlallitasa

A Ferenc Tapcsatorna nyomvonala tbébb szakaszraaiéf20] — abra, ezt az
asott mederszakaszok (okkersarga) és természetggomdatok, régi holtagak (zold)
alkotjak. A meder alakjat az asott szakaszokonerspelvénnye]21] — abra, még a
természetes szakaszokon szélesen kitérsszetett trapéz szelvénnyel, lehet kdzeliteni
[22] — abra (Matrai 2011).

019, &y
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[22] — abra

Bar a feladatom nem a csatorna adott részénekszmbaitasi tarozoként torté-
né méretezese, ugyanakkor kikertlhetetlen része ébdarmati jelleggérbe elkészitése.
Ahhoz, hogy az egyes duzzasztasi szintekkel nyemennyiségeket és a tarozo felszi-
nét meg tudjuk hatarozni, szikségink van a medengwiai adataira.

A Ferenc tdpcsatorna geodéziai felmérését 2011wmrojekt keretein beldl
elvégezték, 50 m-enként, valamint a jellegzetedgeken keresztszelvényeket vettek
fel. Az igy nyert adatéllomanybdl felépitették adee3D modelljét AutoCAD Civil 3D
programmal. A dolgozatomban a modélllbevalogatott keresztszelvényeket hasznal-
hattam fel. Az adatéllomanybdl km-enként a jellénszakaszok szelvényeit hasznél-
tam. A tarozotér meéretezéséhez magat a modellt dena, modellél levalogatott ke-
resztszelvényeket hasznalhattam.

A tovabbi szelvényeket (altalaj jelleghatarok) a GHRAS fellleten készitett
geometriai modelltl valogattam le (interpolalt keresztszelvények).

3.1.Domborzati jelleggdrbe éhllitasa
A valasztott szakaszt lezard keresztszelvényekesAmttam egymassal, parhu-

zamos 10 cm-es osztaskiizgyenesekkel. A meder fenékhez legktzeleldbegye-
neshez a meder legalacsonyabb pontmagassagatteemdal megrajzolt egyeneseket a
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deponiak tengelyében elmetszettem Ugy hogy a sndbed eballd lehetséges legma-
gasabb vizszintet megkapjam deciméter pontossa§galdatokat tablazatkeseprog-
rammal rendeztem. A rajzi méret és a valdos méeetyar alapjan atszamitottam az egy-
massal parhuzamos egyenesek hosszat Az igy kapéekelé a tulajdonképpeni vizti-
korszélessegek értékei. Az egyenesek hasznalage@etriai alakzatokkal kozelitet-
tem a meder alakjat, az 6sszes szinthez megadtéissaegzett mederterilet nagyséagat
[1/1-3].

Ay = AH; - Lyaiest [1/1]

L4 +L
Ay = BH, - (L) [172]

iA[1/3]

Ugyanazon képlettel a két keresztszelvény Osspetaitazonos szintfelllethez
tartozo) Liass ZA értékeit, valamint a két keresztszelvény koziditiolsag ismeretében
a trapézterilet képletével szamithatom a szakasmwit H [m.Bf.] értékhez tartozo
tarozofeluletet 2] és térfogatot \[3].

L +L
Feskszy—csksz, = Gl 2 il - (csk. sz, [m] — csk. sz, [m]) [2]
ahol,
e Lyi: az 1 szamu szelvényben mert viztikorszeélesség [m]
e Ly a2 szamu szelvényben mért viztikorszélesség [m]
» csk.sz: csatorna kilométer szelvénysls sz, [m] > csk. sz, [m]

Vcskml—cskmz = ZAkl [m] :ZAkz [m] ) (CSkm1 [m] - cskmz [m]) [3]

«  IAu az 1 szamu szelvényben szamitott 9sszegzetizkezeb/ény terilet [A)
«  IAw: a2 szamu szelvényben szamitott 6sszegzett kezebzny teriilet [f)
» cskm: csatorna kilométer szelvényck. sz, [m] > csk. sz,[m]

A domborzati jelleggérbe csak a megadott szelvérk@kott értelmezett. A
domborzati adatokat az 1990-es évildzarmazo M=1:10.000 méretaranyu topogréfiai
térképszelvények szintvonalainak digitalizalasé&iitottam eb. A kimeneti adatallo-
many méretaranya azonos. AutoCAD 2012 Civil 3D peiog segitségeével, a jobb ér-
telmezheiség kedvéeért szintsavos térképet allitottaén Ak igy ebalitott térkép nem
ad adatot a nedves szelvényekre. A felméilésbdrmazé mederadatokat (keresztszel-
vények; csatorna kilométer szelvényszamok), AutoCA&n2 Civil 3D valamint HEC-
RAS programokkal allitottam &l A 2010-es felméréshez illeszkedrialamint vizépités
kovetelményeinek megfelilstacionalt nyomvonal térésponti koordinatait Kirtgen.
Ezt kdveen HEC-RAS kornyezetbenddlllitottam a medergeometriat. Az egyes betap-
lalt szelvények &iisége nem megfeleimedermodell éallitasahoz, ezért Uj szelvénye-
ket interpolaltam be. Az igy kiosztott keresztsgeleket elfogadhatjuk georeferalt
szelvényekként, igy a program a rajzi koordinatakatleli hozza a keresztszelvények-
hez (ezeket a lépéseket a program automatikusa&gz)v A feladatrész végeztével a
file-t mentettem. A project mappajaban elmentdtCS.g04file 6rzi a medergeometria
adatait. A file-bdl Visual Basic 6.0 alatt Dr. Gékntal segitségével megirt program-
mal nyertem ki az adatokat PKEZ_tab.txt formatumigahol: P=Pontszam; K=Kelet;
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E=Eszak; Z=m.Bf.; tab=tabulatorral elvalasztott)fila pontcsoportként behivhato Au-

toCAD 2012 Civil 3D programban. A program Pszeudii@ kovetked:
Do

Do
Loop Until Line Input = "Type RM LengthCh R = 1"

s = Input(Len("XS GIS Cut Line="), 1)
Input #1, n

Line Input #1, s
X1 = Mid(s, 1,...): Y1 = Mid(s,...)
For1=3Ton Step 2
Line Input #1, s
Next
X2 = Mid(s, ...): Y2 = Mid(s, ...)

Line Input #1, NodeLastEditedTime

Input #1, n
ReDim (1 To n), z(1 To n), X(1 To n), Y{b n)
Forl=1Ton
Input #1, 1(1), z(1)
Next |

X1 = Val(X1): Y1 = Val(Y1): X2 = Val(X2): 2 = Val(Y2)
DL = I(n) - I(1)
DX = X2 - X1
DY =Y2-Y1

ForI=1Ton

X(1) = X1 + (I(1) - (1)) * DX / DL

Y(1) = Y1 + (I(1) - (1)) * DY / DL

u=u+l

Print #2, u; vbTab; X(I); vbTab; Y(NbTab; z(l)
Next |

A térképen abrazoltam a csatorna stacionalt kozggdag valamint a lehetséges
elzarasi szelvényekdB] — rajzi melléklet. A tervlap tovabba tartalmazza az elzarasi
szelvényekhez tartozé tarozéterek domborzati jgbeigeit, és a szerkesztéshez fel-
hasznalt keresztszelvényeket [mivel nem a taroxz#érkesztett domborzati modelljé-
nek szintvonalai réevén allitottambed domborzati jelleggorbéket].

Az éltalam javasolt medertdrozasra berendezett aszak (A) valtozat:
44+500-37+85@s(B) valtozat 44+500-36+85@omborzati jelleggorbéjg4-5] — rajzi
mellékletekemathato.

Az egyes valtozatoknal javasolt tarézasi (I-1l12irkek megkdvetelhetnek to-
vabbi foldmunkékat ezek megadaséara a korabban lkésndéziai felméresih szarma-
z06 hossz-szelvényt vettem alapul. A (B) valtozatdnsagos Uzeméhez szikséges ki-
épiteni a magassagi hianynak megfelgm®la meglé¥y deponidkat a csatorna folyas-
irdny szerinti jobb partjan 85,80 m.Bf. tar6zasnizez 37+850-36+850 kodz6tti, 1000
m hosszu, valamint 42+860-42+822 38 m hosszu szakas, a ball parton 37+850-
36+850 1000 m hosszu szakaszon. A (A) valtozagbsat mindéssze a jobb parton a
42+860-42+822 38 m hosszl szakaszon a magassagnhkimegfeldl deponiat. To-
vabbi foldmunkak nélkil megvaldsithatdo a jelenlegaximalis Gzemvizszint tartasa
(84,62 m.Bf. szint, Baja 365 cm). Amennyiben a@s#@ Uzemrendjében meghatarozott
maximalis Uzemvizszint tartdsa a cél akkor az Ondditargy lehetséges helyének a
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36+850 szelvényt kell kijeléIni ugyanis igy érhdtjél a megépitett vizszinttartdim
targgyal az adott szinthez tartozé legkeddrvizvisszatartast.

Az igy kiépitett szinthez tartozé vizmennyiség nenged nagy mozgasteret a
Ferenc tapcsatorna vizjarasanak kiegyenlitéséng.ely a megoldas eisorban a
makrofiton vegetacio vizsgalata soran feltart (Mafg011) harmatkasa ,,dugok” [igy a
potencialis vizmitiség romlas eqgyik forrasa szlntetheteg a fel§ szakaszon] kéz
désének meggatolasaban jatszhat szerepet, amemrayegetacios &bzakban bizto-
sithat6 a csatorna érintett szakaszainak folyamarszinttartasa a helyeditArgykeze-
léssel.

A javasolt nfitrgy ebben az esetben nyiltzsilip, mivel, a folggms minimum
0,3 [nT/s] vizhozam &tengedése egyezményben kotott @ zsiiem keril teljesen le-
zért allapotba, a megfetehtvilagitas és vizhozam biztositasaval a nyilig&oncep-
cioja 6nmagaban alkalmas a csatorna folytonosségaegirzésére. Magasabb tzem-
vizszint tartasaval szikségessé véalhat haliepedakitdsa. Technikai kaszkados hal-
lépcsit javasolok, amin keresztiil biztosithaté a folyamsaninimum 0,3 [fis] vizszal-
litas, szakirodalomban ennél magasabb érték 1480sdip vizhozaméanak javasolt.

4.Parolgasi veszteségek szamitasa

A Ferenc tapcsatorna kornyezetére jellérparolgasi veszteségeket szakiroda-
lom alapjan hataroztam meg. A szerkesztéshez Kasdwadatként az 1952-56 évi
.Komlos Imre” kisérleti telepen végzett 5 éves kdlolgasi adatok hasznalataval szer-
kesztett terképeket hasznaltam. A parolgasi adaekgyakorlatban legalkalmasabbnak
itélt A. F. Meyerdl szarmazé képlet segitségével a lévbgmérsékletének, paratartal-
manak és a szél sebességének torsz értekeire vatatia az orszag mintegy 30 allo-
masara atszamitottdk a VITUKI szakemb¢28i — 24] — abra(Puskas 1958).

Tobb szakirodalmi adatot is talaltam a Ferenc t@ipcea szabadvizfellletének
veszteségszamitasi feladatanak elvégzésére. Aptrlgegédletek a mérésektatta-
manak novekedésével Magyarorszag teriletére mdggsatolgasi értékeket adnak,
mint az eredeti 52-56-ig terj@gdnérések adataibdl szerkesztett térkép. Az ereéeti
képhez tartoz6 adatok alapjan az Alfold Déli résaémarhatd atlagos éves parolgas
mértékét az (a)-jél izovonalas[23] — &bra térképbl a Ferenc-tapcsatorna fellletére
vonatkozoan 700 mm/év-ben lehet meghatarozni, ekégest mas szakirodalmi forras
nagyobb 850 mm/éves értéket ad (Szesztay 1978iztAnsag javara torténszamitas
erdekében az utdbbival szamitottam a veszteségehkeer

Az egyes honapok, illetve az évnél rovidebbisithkok parolgési veszteségeinek
meghatarozasat a javasolt aranyszamok hasznalatdgettem. A vonatkozo adatokat
a[12] — tablazatfoglalja 6ssze.

A jellemzs szélgértékek megadasat ugyancsak statisztikai szamit@spian
adtdk meg minimum illetve maximum értékekre 5, 49;20 évenkénti ismétéssel.
Az év; félév; hdnap tekintetében a sokévi atlagatez izovonalas térképreolvasott
érték szazalékaban kerllnek kozreadasfadh — tablazatban Ugyanilyen alapon a
Ferenc-tapcsatorna kérnyezetének atlagos évestigpérolgasat a (b)-jglizovonalas
térképbl [24] — &bra leolvasva 575-525 mm/év-ben lehet meghatarozmilssatékeit
havi eloszlasat ugyanezzel az eljarassal szamikhatj

A pérolgas évi atlagos eloszlasa a sokévi atlagedekaba
Téli [Nyari|
félév Ev
LoJIL [0 Ve Ve [V VI VI [ IX X (XL [XIL [ XTIV, | V=X,

1.C[ 15| 3.6]8.0|14.0]17.0|20.C| 16.C |11.C|5.4] 1.E] 1.C| 16.€ | 83.4 | 100
[14] — tablazat

Hoénapok
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Szabad vizfelilet parolgas

| Il. 11 V. V VI. VII.  [VIII. IX. X. XI. XL | XI-IV. | V-X. | L-XII.
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
8.5 | 12.8| 30.60 68.0 119|A44.5/170.0/136.0| 93.5| 45.9| 12.§ 8.5 141.1 708.850.0
[15] — tablazat
Terlleti parolgas
| 1. Im. {IvVv. | V. | VL |VIIl. VI IXo | Xo | XL [ XIL (XI-IV. | V-X. | LL-XII.
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [Mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]| [mm]
55 8.3 | 19.8/ 440 77.0 935 11(0.88.0| 60.5| 29.7 8.3 5.5 91.3 458.550.0
[16] — tAblazat
@ TAROZOMEDENCEK ATLAGOS EVI PARDLGASA, P [mm/év]
(NAGY0RB VIDEKEK ATLABDS VISZONYAIT KIFEJEZD KZELITH ERTEMEK)
MERTEK . | o N
i} 50 100 km N 2 (T'J_ ’ % N‘c
. A '
g ° T AN @ i
45 /\A\“%\ 0 ¢ i) 4L i//:';." 'ﬂ. 48°
AN 70\ (VN g > 60
{ AW

Vi

G
’ J

Ay

® A FOLD-FELSZIN ATLABOS EVI TCRMESZETES PAROLGASA (

470

JELMAGYARAZAT -
-k J!f dtlagos évi parolgds
[P, mmtev]

A7 < 500 mm
(ldsd oz alsd dbrdt)

[23] — abra
; ' : | PAROLGAS), Pr,[mm/év]
(KOZELITS ERTEKEK ) o
MERTEK :
g 50 S

JELMAGYARAZAT :

dtlagos évi porolgds
[Py mm/év]

600

[24] — abra
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A parolgas szamitas eredményeit oszlop diagramoazdliam, az atlagos éves
parolgas havi eloszlasat mind a szabad vizfelszinied pedig a kornyézteriletre
vonatkoz6éan megadtam. Hasonlé elrendezéssel abéeéleket is abrazoltaf26 —
27] — abrékon a pérolgasi értékek ilyen modon todébrazolasa leh&té teszi, hogy
a vizhaztartasi egyenletben egyiitt kezeljem a tobsuteség és bevétel értékével.

18010

16040

14000

120.0

10010

8010

5040

Pamokges me rte b [mm]

400

2000

0.4

L o[ ome | ome o | WL [ vaL [ v | | X | KL ML
W5zabad vizfelilet parclgas | 85 | 128 | 30.5 | 68.0 (11901345 (170.0|136.0| 935 | 459 (124 | 85
W T riileti paroizas 55 | 83 (194 | 440 | 770|935 (1100|830 | 605 | 297 | 83 | 55
[25] — &bra

A parolgas valtozékonysaga

2] 10] 5 | 5]1¢0]20
évenkéntiismétlodés
Maximum | Minimum

a sokévi atlag szazalékabe

Az idészak hossza

Hoénapk 155)13€]12C| 83| 75|68
Félével 13€[124]114/88|82|74
Ev 132]12C|111]/91[85]|8C

[17] — tAblazat

Szabad vizfelllet parolgas - Exy s
l. 1. . [IvV. | V. | VL |VI. I IX. | Xo | XL | XIH. | XI-IV. | V-X. | L-XII.
(mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
10.2 | 15.3| 36.7 81.6 142(873.4|204.0|163.2/112.2| 55.1 | 15.3| 10.2l 160.9 808.1943.5
[18] — tablazat

Szabad vizfelllet parolgas - B 100
l. 1. . [IvV. | V. | VL |VI. VI IX. | Xo | XL | XIH. | XI-IV. | V-X. | L-XIL.
(mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
11.7| 17.6| 42.21 93.8 164[299.4| 234.6| 187.7/129.0| 63.3| 17.6| 11.7 175.0 879.0020.0
[19] — tablazat

Szabad vizfelllet parolgas - Exy g0

l. 1. . [ IvV. | V. | VL |VI. VI IX. | Xo | XL | X | XI-IV. | V-X. | L-XIL.
(mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]
13.2| 19.8| 47.4 1054184.5|224.0| 263.5|210.8/144.9| 71.1 | 19.8| 13.2 194.y 9783122.0
[20] — tAblazat
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3000

250.0

2000

1500

100.0

Parolgas mértéke [mm]

50.0

0.0

. I . V. W VI, VI | VI I¥. X AR EALR

M 5zabad vizfelllet parolgds -

10.2 | 153 | 36.7 | 816 |142E8(173.4|204.0|163.2|112.2| 55.1 | 15.3 | 10.2
Ewmax.5%

M Szabad vizfelllet parolgas -

117|176 | 422 | 938 |164.2(109.4|2346|187.7|129.0| 633 | 176 | 11.7
Ewrnax.10%

W 5zabad vizfelilet parolgas -

132 | 198 | 474 (105.4|1845(224.0|1263.5|2108|1449| 711 | 1598 |13.2
Ewrnax.20%

[26] — &bra

Szabad vizfelllet parolgi- EWmin.su

l. (L Ve [ Ve VL VI VL X | X ] XL | XTL [XT-IV. V=X ] LL=XIL

[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]

7.1 | 10.6| 254 56.4 988 119.941.1)112.9| 77.6| 38.1] 106 7.1 1242 623.4735

[21] - tAblaza
Szabad vizfeliilet parolgi- EWmin.10u

l. I [0 Ve | Ve VL VI VL X | X XL | XL XTIV, V=X LXK

(mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]

6.4 | 96| 23.0 510 89.3 1084275/ 102.0{ 70.1| 34.4| 9.6| 6.4 1157 5813225

[22] - tablaza
Szabad vizfelllet parolgi- EWmin.2ou

l. (L Ve [ Ve VL VI VL X | X ] XL | XL [XT-IV. V=X ] LL=XIL

(mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm]

58 | 87| 208 46.4 809 983 11%.625| 63.6] 31.2 8.7 58 1044 524.680.0

[23] — tablazat

160.0

140.0

1200

100.0

g0.0

60.0

Parolgis mértéhke [mm]

40.0

200

0.0

[ I . V. W VI VI | WL I¥. L Xl XL

M 5zabad vizfelllet parolgds -

. 71 |106 | 254 | 564 (988 |1199(1411|1129| 776 | 381 |106 | 71
Ewmin.5%

M 5zabad vizfeltlet parolgds -

. 64 | 96 | 230|510 (893 |108.4(127.5/1020| 701 |344 | 96 | 64
Ewmin.10%

W Szabad vizfelulet parolgas -

. 58 | B7 |208 | 462 |BOO | 983 (1156|925 636 (312 | B7 5.8
Ewmin 20%

[27] — &bra
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Hasznos lehet az utdbbi néhany év a parolgasiesigeinek szamitasa a Meyer
képlet[4] segitségével, ezzel az eljarassal szamitani tudjigklleten elérhétmeteo-
rologiai allomasok mérési adatai alapjan a parolgas atlagos értekét. A szamitashoz
a Baja meteoroldgiai allomas online adatait hasaméfel. A Meyer képlet egysZesi-
tett valtozata (Palné 200[8] és az eredeti képlet (Kiss 2014] kozétt a leved és
vizhomérséklet szamitasaban van a kilonbség. Ugyanig améredeti képlet is a 1ég-
hémérséklet alapjan hatarozza meg a &mérsékletet és a felette kialakulo parafetvev
kozeg (E) telitettségi nedvességtartalmat, az arképletben a vizbmérséklet a IV.-ik
hénaptdl kezddéen elvalik a Iégbmérsékletdl és érteként értékkel névelni kell, érté-
ke valamelyest nagyobb, mint az azonos honap éhwéagérsékletének atlagos értéke.
Az V-IX. honapok atlagbmeérsékletéhez mérten az eltérés 3-4 ° C koruli rdgyes
tobbletet ad. Ujra csak a X. hénapban tér vissEglamérséklet értékéhez. Az aprilisi
vizhomérséklet ertékehez a Februar — Marciusi aizérséklet sulyozott atlagat kell
meghataroznun|6], az eljarast részletesen (Szesztay 1978) ismerteti

Ew=a (Pomax—P.) (1 +b-u)=a-(E(t)—e)-(1+b-u)[4]

ahol,

* Eu: az egysegnyi vizfellilgir adott idb alatti tényleges evaporacié [mm]

*  Pemax a Vizfelszin atlagossimeérsékletéhez tartozo telitettségi paranyomas [Pa]

* Pe avizfelszinre haté paranyomas [Pa]

« E: avizttmérséklethez tartozé teritettségi paratartalom jgmeértékegységben
kifejezve

+ e: abszolut nedvességtartalom [¢J/m

* U: szélsebesség [m/s]

e aés b: tapasztalati allandok, értékik fiigg atidgy R, u értékeit a felszinit
milyen magassagban mérik.

E,=a-D-(1+b-u)[5]

* Eu: az egysegnyi vizfellilgir adott idb alatti tényleges evaporacié [mm]

« D: alégltmérséklet alapjan &hll6 telitettségi hiany [g/fih

* U: szélsebesség havi kozépértéke [m/s]

» a: diffuz parolgas tényéje érteke 0,39 napra vonatkoztatva, 11 hénapratvona
koztatva.

* b: a szél okozta péarolgas ténggzértéke 0,31 napra vonatkoztatva, 0,2 hénapra
vonatkoztatva

1
U = = tharcius T § * trebruar [6]

w| N

Alapvethen az egyszésitett képlet ugy szamol, mintha a sulyozas eregeén
ként meghatarozott U érték kevesebb, mif28) — abra, ekkor ugyanis a szamitasnal a
léghomérséklet kozépértékét hasznaljuk fel a Gmbrséklet értékének kozelitéseként.
Az ezt koveb hdnapok esetébert értékét kell képezniink majd ezt az értéket eggadeg
nomogram[29] — abray — tengelyéfl a kbvetked hdénap gorbéjére kell ravetitenlink,
majd a metszéspontot x tengelyre levetiteni, ahejkapjukAt’ értékét, ezt az értéket
kell hozzarendelniink azél havi kozéptimeérséklet értékéhez (viz) (Szesztay 1987).
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Az aprilist wzhamer.sek!ez‘ek
szamitasa

&
A
NS
\a
h

N

IS
hY
N
‘s\\
o

14

T 4 = T
5 8 0 12 H % 8
A viz kézephomerséklete dprilisban, ty, €

A fereg:; ﬁa'zebh&'méseﬁwefe aorilshan, t,,'C

[28] — abra

A majus-oktoberi vizhomersekletek
= szamitdsa

- 10 3
2., o ./
;‘E f"‘ : | § .i/}"/

ay < ]
‘E-‘:‘; ¢ ///4#/
EY . S 4/

S8 | ./

2 E -2 v A/

$< L1 Y4

= W/

= Y

LS 7%

< o _qg VV& e

-0 -8 -6 -4 -2 0 2 # & 8 0
A havi kizepes vizhormérseklet eltérése
a megeltzo havi kézeptol, at) €

[29] — &bra

Miutan a vizlémérséklet értékét meghataroztuk, szamitani tudjtlitettségi
nedvességtartalom értékét. a telitettségi nedvizssadigm a Iégbmérséklettel aranyos
felss paratartalom értékét adja meg. E értékét diagraf@B} — abra olvashatjuk le,
értéke [g/m] dimenziéban van megadva. Az egyszéiésben a mar emlitett [épést ki-
hagytam, a viz és levédhavi kozépimérsékletét egymastdl nem elvallo értékekként

kezeltem.
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E (g/m?)

34 1 I I T 1 T T T T —T1 =T
¥ = -2E-09xF + 4E-08x% + SE-06x%* + 0.0002x% + 0.0082x% + 0.3152x + 44442
30 R?=0.9993 L . Y.

™
™,

26 /!

2 ¥

18

14 7

10

2
= 1]
24 -20 -16 -12 -8 -4 0 4 8 12 16 20 24 28 32t(C)

[30] — abra

Ahhoz, hogy a szamitas minden elemét gyorsan tdilézed program segitsé-
gével elvégezhessem, a mellékelt abra szerint hratadl polinomot illesztettem a gor-
bére, az illeszkedés pontossadaR9999. Az 6sszehasonlitt8] tablazatadatai alap-
jan a polinom hibaja 3% alatt van. A polinom eggeél hasznélva a kozéphérseéklet
értékédl meg tudom hatarozni asmérséklethez tartozo telitettségi paratartalom- érté
két.

Telitettségi nedvességtartalom polinom illeszkedése

t (OC) E (g/ m3) Eszémiton A [%]
-14.06 1.26 1.25 0.98
-12.03 1.61 1.58 1.66
-10.08 1.96 1.94 1.14
-8.09 2.33 2.34 -0.49
-6.08 2.72 2.79 -2.45
-4.10 3.27 3.27 -0.06
-2.15 3.81 3.80 0.16
-0.15 4.45 4.40 1.18
1.86 5.16 5.06 1.97
3.83 5.86 5.79 1.16
5.85 6.65 6.62 0.40
7.83 7.47 7.53 -0.81
9.83 8.46 8.57 -1.37
11.85 9.66 9.77 -1.12
13.79 11.01 11.05 -0.40
15.80 12.48 12.56 -0.63
17.83 14.18 14.26 -0.60
19.83 16.13 16.15 -0.07
21.77 18.27 18.19 0.47
23.79 20.68 20.54 0.66
25.74 23.24 23.05 0.79
27.69 25.94 25.79 0.60
29.68 29.04 28.81 0.80
31.67 32.99 32.08 2.76

[24] — tablazat

A telitettségi hiany D, a telitettségi nedvessdgtam és az abszolut nedvesség-

tartalom kilonbsége, mértékegysége fij/iéplete [7](Palné 2007):
D=E—-e[7]
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A telitettségi nedvességtartalom értékét a diagbhmataroztuk meg abszolut
nedvességtartalom e az ? lvegsben 16w vizmennyiség grammokban kifejezve, mér-
tékegysége [g/fh. Ertékének meghatarozasahoz az August-féle szémdves Bmést
hasznaljuk. Képlete [§Palné Schreiner JudtD07):

e=E,—06" (tsz - tn) [8]

Az E, e értékek a lédgimérseklet és a relativ paratartalom ismeretébaregha-
tarozhatoak. a relativ paratartalom R a lévpijanatnyi allapotat kifejez mutatd. Az
abszolut nedvességtartalom és a teritettségi neglyestalom hanyadosa szazalékban
kifejezve [9]. Az emberi szervezet szamara kedvezék R=40-50 [%] kozotti tarto-
manyba esikPalné 2007).

e
R =100 [9]

Mivel E a léglémeérséklet figgvényében ismert, ezért e értéke atkéd at-
alakitassal szamithat6 [10]:

- R ko
€ =1go ©[10]

A fentebb ismertetett levezetést hasznalva szaaioa 2009-2012- évek havi
parolgasi értékeit Baja térségere. Itt kell megemém, hogy a varosklima hatas miatt a
véarosi terilet bBmérséklete néhany fokkal magasabb, mint a kilteskiée igy a szami-
tott értékek jelerdts biztonsaggal rendelkeznek. Az évek parolgasiteesgosszegeit
[20] — tablazatés havi veszteségdit9] tablazatbankdzldom, az eredményakrkilon
és Osszedrdiagramokaf29-33] is készitettem.

A 2009.01-2012.12 itbzak havi parolgas: [mm]
év: |Jan|Feb| Mar | Apr | May | Jun | Jul | Aug | Ser | Oct| Nov | Dec
200¢| 8 | 28 | 56 107 | 13€ | 115|182 | 164 | 134 | 51| 13| 9
201C] 5 | 1C | 4C 49 67 76 |10z | 71 29 | 22| 1€ | 1C
2011) 10| 14| 37 87 98 | 11€ | 11€| 13€ | 111 |46 | 1C | 14

2012 86 8€ | 10t | 12€ | 224 | 191 | 79 | 25
[25] — tablazat
¥ Ew [mm]:

2009 é'| 1005.2¢
2010 é'| 498.7¢
2011év| 798.3:
2012 &' 920.6¢
[26] — tablazat

Parolgasi menetgorbe - Baja, 2009

J Feb | Mar | Apr | May

an ec
ma09| & | 28 | 56 | 107 | 136 | 115 | 183 | 184 | 134 | s1 | 13 | 9 |

[31] — &bra
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120

Parolgds mértéke [mm/ho]

Parolgdsi menetgorbe - Baja, 2010

May

|l2010

5‘10|40|49|57|75|102‘71‘za‘zz‘mlml

[32] - abra

A 2012 évi meteoroldgiai adatsor hianyos, Januébriar; November; Decem-
ber hénapok adataival nem rendelkeztem. Ugyanakikbhianyzé honap adatai ellené-
re is 920 mm-es éves parolgast szamitottam, \i@hed 2012-es év parolgasosszege
megebzheti a 2009-es év 1005 mm-es parolgasertékét is.

160

Pirolgis mértéke [mm/ho]

Parolgasi menetgorbe - Baja, 2011

m2011

10|14‘37|a7‘93‘nslllallss‘nl‘%lm|14‘

250

[33] — abra

Parolgasimenetgorbe - Baja, 2012

May

‘ |BE‘BE|1DE|125‘22A‘151‘7§|25| | ‘

[34] — &bra

250 3 e o
Parolgasimenetgorbék

— 200
-
-
S
E
£ 5
£
-y
£
g
E 100
-
5
2
£ 5

0

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec
m2008| 8 28 56 107 136 115 183 164 134 51 13 9
m2010| 5 10 40 49 67 76 102 71 29 22 16 10
m2011| 10 14 37 87 o8 116 118 136 111 46 10 14
m2012 86 86 105 126 224 191 79 25
[35] — &bra
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A parolgéasi veszteségek, szamitott és tékkdpvett értékei alapjan a parolgasi
veszteségek jelefdgek. A kijelolt tarozo téfelszinre vetitve (A) medizéarasi szelvény-
re 37+850 a kovetkéképpen allnak &l a veszteségek millié frértékben megadva:
[27-28] — tablazat

A 37+850 szelvényben a tarozasi szintekhez tarsokéves parolgasi veszteségek havi eloszlasa

Jan Feb | Mar | Apr | May | Jun Jul Aug | Sep Oct Nov | Dec
Uv. | -0.005| -0.008 -0.018 -0.041 -0.072 -0.087 -0.103.082| -0.057| -0.02§ -0.008 -0.005
mv | -0.005| -0.008 -0.02Q0 -0.044 -0.076 -0.0p2 -0.109.080| -0.060| -0.029 -0.008 -0.005
l. -0.006| -0.009] -0.023 -0.05p -0.088 -0.107 -0.126.100| -0.069| -0.034 -0.00p -0.006
I -0.007| -0.010; -0.02% -0.056 -0.098 -0.119 -0.140.11P| -0.077| -0.03§ -0.01p -0.0Q7
Ill. | -0.008| -0.012] -0.028 -0.068 -0.110 -0.184 -0.157.126| -0.086| -0.042 -0.01p -0.008

[27] — tablazat

A 37+850 szelvényben varhato parolgasi vesz

Normal tizemvizszint: 84,32 m.I -0.4z2
Maximalis Uzemvizszint: 84,62 m.| -0.4¢
I. tar6zasi szint: 85,30 m.k -0,52
Il. tAr6zasi szint: 85,80 m.E -0.57
Il. tar6zasi szint: 86,30 m.E -0.6E

[28] — tablazat

A Kkijelolt tarozo tofelszinre vetitve (B) mederefasi szelvényre 36+850 a ko-
vetkezképpen allnak él a veszteségek millio frértékben megadv#29-30] — tabla-
zat

A 36+850 szelvényben a tarozasi szintekhez tarsokéves parolgasi veszteségek havi eloszlasa

Jan Feb | Mar | Apr | May | Jun Jul Aug | Sep Oct Nov | Dec
Uv. | -0.005| -0.008 -0.020 -0.044 -0.076 -0.0p3 -0.109.08D| -0.060[ -0.029 -0.008 -0.005
mv | -0.006| -0.009] -0.021 -0.046 -0.081 -0.0p8 -0.116.098| -0.064| -0.031 -0.00Pp -0.006
l. -0.007| -0.010, -0.024 -0.054 -0.094 -0.114 -0.135.108| -0.074| -0.03§ -0.01p -0.0Q7
I -0.008| -0.011] -0.027 -0.06p -0.105 -0.1p8 -0.151.120| -0.083| -0.041 -0.01L -0.008
Ill. | -0.009| -0.013] -0.031 -0.068 -0.120 -0.145 -0.171.130| -0.094| -0.046 -0.013 -0.009

[29] — tablazat

A 36+850 szelvényben varhato parolgasi vesz

Normal tizemvizszint: 84,32 m.I -0.45
Maximalis Uzemvizszint: 84,62 m.| -0.48
|. tAr6zasi szint: 85,30 m.k -0,55
Il. tAr6zasi szint: 85,80 m.E -0.62
Il. tar6zasi szint: 86,30 m.E -0.70

[30] — tablazat
5.Szivargasi veszteségek szamitasa

A csatorna medertar6zasra kijelolt szakaszanakagyasi veszteségeit, aim
targy alatt atszivargé vizmennyiségek, valamintsatarna permanens szabadfel§zin
fuggoleges iranyu elszivargo viz mennyisége alkotja.ukibbi szamitasanal az alkal-
mazott eljaras alapfeltétele a végtelen mélyséaigd szabad — talajviz altal nem be-
folyasolt, vissza nem duzzasztott — szivargas ggga. (Kovacs 1972). Amennyiben ez
az allapot @all ugy a lehetséges szivargasi értékek becsulirmarat kapjuk. A ni-
targy alatt elszivargd viz mennyiségét atangyra hato hidraulikai 8hatasok meghata-
rozasanal részletezem. A kétféle szivargas kozil mthanyagolhatd vizveszteség a
tarozotérl az altalaj irdnyaba elszivargd viz mennyiségei, agyanakkor a tarozasi
szintfellletre is kivetithét értéket képez. A szamitdshoz (Kovacs 1972) Venyio-
man levezetett eljarasat hasznéaltam. Mivel nenreiltlelkezésemre rétegszelvény a
csatorna altalajarél igy annak tulajdonsagai esetgdlends egyszdisitésekkel éltem.
Feltételeztem, hogy a rétegek anyaga nem tul \atlbsz €s helyzetilk nem nagyon za-
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vart, tehat a szivargasi aramvonalak és Uthossza&gyes szerkezeti viszonyok a réte-
gek térbeli elhelyezkedése, kickaése, kilonbaz tavolsagokban torténfelszinre bu-
kasa, mas vizvezetréteghez valé csatlakozasa stb., nem jelentkeadga az altalaj
pedig igy homogénnek tekintléetA probléma megoldaséara tobb lehetséges modszert
hasznalhatunk, ezeknek ugyanazon elvi alapon ngng&z Rétegszelvény, a talajokra
jellemz6 szemeloszlasi gorbék ismerete hianydban a csaattalajat a fizikai talajféle-
ségekél tdjekoztatdé M=1:100.000 Iéptékhelyes térkprettem fel[6 — rajzi mellék-

let], az érintett terllet talajféleségére nézve az éipeft fizikai talajféleséget érvényes-
nek tekintettem.

Gyakorlati célokra (talajhasznalat, taldijvelés, agrotechnika, 6nt6zés, drénezés
stb.) tébbnyire nincs is szikség a kulonbazéreti elemi szemcseék (ill. szemcseméret
kategoridk) pontos szazalékos aranyanak ismerdténem elég a talaj fizikai féleségeé-
nek meghatarozasa. Ez a talaj szerves- és asvlkotorészeinek méret szerinti aranyat
kifejezo, a gyakorlatban jol hasznélhato jelleimz

5.1.Veszteségszamitasi Modszer 1

Fizikai talajféleség meghatarozasa tobbek koziteahanikai 6sszetétel alapjan
torténhet. (Talajvédelem 2014) A mechanikai 0sseketéomok (0,05-2 mm), iszap
(0,002-0,05 mm) és agyag (< 0,002 mm) frakciojamaknyisége alapjan[86 — ab-
ran] bemutatott haromszdg-diagram segitségével a fizdajféleség kategoridk egy-
szefien leolvashat6ak. Esetlinkbeff6a— rajzi melléklet]alapjan az érintett medersza-
kaszokra harom jellendzizikai talajféleség osztalyt tudunk elkiiloniteazek [JINeL;
VEIVEE ¢sERNERLRERENE. A Hazen féle mértékadd szemcsenagysagrizghataroza-
sanal sulyozott atlagot veszek figyelembe, igy lajttpusra vonatkozd mértékadd
szemcsemerettel szamolhatok.

Amennyiben a mechanikai osztalyba sorolasnal hétsdnénok; Iszap és Agyag
frakcié méretére vonatkozo.fd — Dmax €rtékeket elvi szemeloszlasi gorbéit egyenessel
helyettesitem, Ugy az egyes anyagol &xtékét szamitani tudom. A hasznalt eljaras
durva kozelitésként kezelehd

N
10 homokos \/\
valyag

90 B0 70 B0 B0 40 30 20 10
© [36]—abra
Az egyes fizikai talajtipusokra jelle®D, és D, értekeit a fizikai talajfélesé-
gek mechanikai osztalyba sorolasahoz hasznalti@keszlasi haromszog Ay
LY JEINRR < <ERNEREENENR részeinek sulypontjaban szamolt értékeit hasaméfel
sulyszamnak Rs;€és Do sulyozott atlaganak meghatarozasara a mar isregrkéizeli-
tés eredményejR3] tablazattartalmazza.
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Szemcse tulajdonsagok I.

Anyag Dmin-Dm-Dmax[MM] | D15z [MM] | Dims; [MM] | D1o sJmm]
Homok 0,05-x-2,00 0,0195 0,975 0,195
Iszap 0,002-x-0,05 0,00048 0.024 0,0048
Agyag | x-0,0003-0.002 0,00034 0,0003 0,003#

[31] tablazat

A Ferenc csatorna kornyezetére jellémzlyog és agyagos valyog talajokra
tébbnyire a finomszemcsés, foldes tomegekbetforluld fontos Kzetalkotd
montmorillonit agyagasvany jelenléte jellefn? veszteségszamitdshoz, a fizikai talaj-
féleségek jellemk tulajdonsagait hasznaltam fel. A megadott képledeky kapillaris
szivas ertékét a (Kozeny 1953 idézte Kovacs 19918)Hatékony szemcseméret €-
tékeit szakirodalombal vett adatok alapjan allaottet.

Dy = [11]

AS;
Xip,
ahol,

* D:i-edik szemcsetartomanyt jellethk6zepes atmér
e S:i-edik tartomanyra ésszemcsék sulya

Mivel alapveten a mechanikai tulajdonsagok szerinti osztalyézaas fizikai ta-
lajféleség osztalyozasa eltér, ezért az igy fehaddijtipusoknal az azok osztalyba soro-
lasdhoz hasznalt haromszdgdiagram frakciok szearatiyszamait vettem sulyszamnak
a hatékony szemcseméret becsléséhez.

A hatékony szemcsemeéref, [12] meghatarozasanak tébb lehetséges maodja van
(Talajgazdalkodas 2014), igy az altalanos szemeseinatkozo fajlagos felllet Sv,
valamint a talajalkotd asvanyolirségénelpS ismeretében is meghatarozhato:

[12]

D. =
b7 Svps

ahol,
« Sv: fajlagos feluilet [g/f]
« pS: talajalkot6 asvanyokisisége [g/m]

A gyakorlati tapasztalatok alapjan, Brtekét jol kozeltt S=10%-hoz tartoz6
szemcseatmé@vel Dyo értekkel helyettesitem. A szakirodalomban fellgihBn,~Dsg
(Dm a szemeloszlasi gorbe inflexiés pontja) és a sgemataki tényea értékeit a[24]
tablazatfoglalja 6ssze.

Szemcse tulajdonsagok II.

Talaj szemcse megnevezésB,, [mm] | @ [-] | Sv [9/nT] | pS [kg/m’]
kavics 10 10 | 0.0004 25
homok 1 8 0.003 2.67
iszap 0.005 | 10 0.75 2.67
agyag (kaolinit) 0.0008| 50 23 2.72
agyag (montmorillonit)* 0.0003| 90 109 2.75

[32] tablazat

Az egyes fizikai talajtipusokra jelle®D, és D, értekeit a fizikai talajfélesé-
gek mechanikai osztalyba sorolasahoz hasznalti@keszlasi haromszog Ay
D NEDER & SERNERERRENR részeinek stlypontjaban szamolt értékeit hasaméfel
sulyszamnak Rs;€és Do SUlyozott atlaganak meghatarozasara a mar isretriéize-
lites eredménye[R5] tablazattartalmazza.
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Fizikai talajféleségekre jellenifelvett sulyszazalékok, szamitotf,Bs D, értékek

Fizikai talajféleség| homok [%] | iszap [%] | agyag [%] | Dms,[mm] | DiosJmm]
Homok 90 5 5 0,878 0,175
Valyog 30 50 20 0,305 0,062
Agyagos Valyog 10 55 35 0.111 0.023

[33] tablazat

A hatékony szemcseméret, valamintlaki ténye# ismeretében a helyettesit
fizikai modell kapillaris eloszlasat szamolni tukljuMeghatarozhatjuk a helyettésit
csHkoteg datlagos céatmébijét [13]; d.; maximalis pérusméret [14];.d minimalis
porusmeret értékeit [15]. Ezek értékét homokra akisadalomban megadott vegyes
szenti halmazok a hatékony szemcsemérgiflggvényében valtozo hézagtérfogat [n]
kozele$ értékét adtam meJEINER, valamintERNEe NG fizikai talajféleségekre a
(Vizkarelharitas HEFOP jegyzet 2014) jegyzet alaméitam meg hézagtérfogat [n]
ertékekef[26] tablazat Az értékek kozul a tomor hézagtérfogat és az lakb@mitott
hézagtényey (e = ﬁ) értékével szamoltam.

Talajféleségekre jellendzhézagtérfogat és hézagtényeztékei

Anyag/Fizikai talajféleség n%]| n[-] | el
Homok (Chardabellas 1964) alapjarn 35.9.355| 0.5504
Valyog 40.0 | 0.400] 0.6667
Agyagos Valyog 45.0| 0.450| 0.8182

[34] tablazat
n Dy 4-'n Dy D1o

T e A e

dc.0
dc.1 = 15 [14]

dc.2 = 1,25 - dc. 0 [15]

A dco; do1; dc2ismeretében szamitani tudjuk a kapillaris szivaatlagos maxi-
malis €és minimalis értékeit. a kovetké&ben (Stakman 1966 idézte Kovacs 1972) 6sz-
szefiggésének mm meértékegységre tori@alakitott formajat hasznalom, ami a gya-
korlatban j6 kozelitéssel a T=20[°C]-@s0,075 [N/mm] fellleti feszultsdégviz eseté-

ben érvényes.

b 30
K™ dc

A megadott képlet alapjan g d.1; d. 2, valamint ezek figgvényében a kapilla-
ris szivas h értéke az egyes fizikai talajféleségek esetébduivatkedképpen ala-
kul[27] tablazat Hazen ismert képlete [17] alapjan a szivargasya# k értéke sza-
mithatd. (Lambe & Whitman 2008) eredményeit hasanalG; értekeinek kodzelit
magadasahol28] tablazat A tovabbiakban nem az igy szamitott értékkel . enaraz
ezzel az értékkel ellénzott szakirodalmi ajanlas (Laza szemcsés anyalyokcsoport
k=5*10"* [cm/s]; Kotott anyagok: VI. csoport k=5*F0cm/s]) szerinti k értékével sza-
mitottam tovabb a szivargasi veszteség ertékeit.

k = Cy - Dyo® [17]

[mm] [16]

Fizikai talajféleségekre jellenizhelyettesii kapillaris c$ atménsi és kapillaris szivas értékei

Fizikai talajféleség| a becsult| dc.0 [mm] | he [mm] | dc.1 [mm] | hy, [mm] | dc.2 [mm] | hy, [mm]
Homok 12.2 0.032 949 0.021 1424 0.039 759
Valyog 25.4 0.007 4608 0.004 6912 0.00§ 3686
Agyagos Valyog 37.8 0.002 15064 0.001 22597 0.002 12051

[35] tablazat
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Cy kozelit értékei talaj frakciok szeri

Talaj dyc [mm] k [cm/s] | Cu=k/d10°
Durva kavic: 0,82 0,11 0,1€
Homokos kavic 0,2( 0,01¢ 0,4C
Apro kavics 0,3C 0,007: 0,0¢
Iszapos kavic: 0,0¢ 0,0004¢ 0,12
Durva homok 0,11 0,0001: 0,01
Kozepes homol 0,02 0,00002! 0,07
Finom homol 0,0z 0,000009 0,01
Iszag 0,00¢ 0,00001! 0,4z

[36] tablazat
5.2.Veszteségszamitasi Modszer 2

Varallyay és munkatarsai 1979-ben a figgzdasagi vizgazdalkodasi beavatko-
zasok orszagos és regionalis talajtani megalapazasiélgoztak ki kategoria-
rendszeriket és szerkesztették meg Magyarorszajgitelk vizgazdalkodasi tulajdon-
sagait abrazol6 1:100 000 méretaranyu térképetedéaia-rendszerilkben a talajokat
vizgazdalkodasi tulajdonsagaik alapjan kilenc kétiédpa soroltak (Varallyay et al.
1979a).:

1. lgen nagy viznyelésés vizvezét képessély gyenge vizraktarozo képessgg
igen gyengén viztartd talajok. Az &lkategoriaba tartoznak|glelpleleIEs], je-
le: (h).

2. Nagy viznyelés és vizvezét képesséfy kbzepes vizraktarozo képessegyen-
geén viztarto talajok. A masodik kategoriaba tartdza homokos valyog talajok,
jele: (hv).

3. JO viznyelés és vizvezét képessé jO vizraktarozo képess@&go viztarto tala-
jok. A harmadik kategériaba tartozna JEINGRREIENe: jele: (V).

4. Kbdzepes viznyeldés és vizvezét képesséy nagy vizraktarozd kepessiggo
viztarté talajok. A negyedik kategoriaba tartoz ezl [oSAEUTIsREIEN . je-
le: (av).

5. Kbdzepes viznyelds gyenge vizvezétképesséy nagy vizraktarozo képesseg
erésen viztarto talajok. Az 6todik kategéridba tarzaz agyagtalajok, jele: (a).

6. Gyenge viznyelds igen gyenge vizvezeképessély ervsen viztartd, kedvét-
len vizgazdalkodasu talajok.

7. lgen gyenge viznyelésszél§ségesen gyenge vizveddepessély igen eésen
viztartd, igen kedvéditlen, extrémen szélséges vizgazdalkodasu talajok.

8. J6 viznyelés és vizvezét képessély igen nagy vizraktarozo és viztarté képes-
sédi talajok.

9. Sekély ternirétediség miatt szétséges vizgazdalkodasu talajok.

A kategoriak felallithsahoz a kutatok tobb mintretzdaj vizsgalataval elkészi-
tették a teljes mintasort és Magyarorszag legfattbdizikai talajféleségeit jellenizpF
gorbéire vonatkoz6 adatanyagstgrasi sav, atlaggorbé37] — abran (Varallyay et al.
1979b).
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H55005 MUnia homokok

[37] — abra
A szemcsehalmaz gravitaciéval szembeni viztart@ssfgét a kapillaris és ta-

padoebk egymasra hatasa adja. Nyilvanvalé a kapcsolatzi@mrialom és a vizhartya
fellletén mért szivofesziltsagkozott. az dsszefligges altalanos jellemzésérdnadisa
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a pF gorbe. A gorbe két tengelyén a térfogategyesggliszonyitott viztartalom W [¢
x-tengely és a vizoszlop ~ben kifejezett szivas tizesalapu logaritmusa pEeKgnry-
tengely talalhatd. A gorbét harom szakaszra lebetani. Szamunkra a kézbénsea-
kasz fontos, mivel itt a viztartalom alakulasat wén a kapillaris ér befolyasolj.igy
ez a gOrbeszakasz a talajviz folotti kapillaris @dnagassagat méri. A gorbeszak
kozel vizszintes szakas— mivel a gorbe a fudideges menti viztartalom eloszlaséé-
r — ugyanazt a két értéket adja meg, 1 a d; és d, ismeretében meghataro: kapil-
laris emebmagassag legnagyoby; és legkisebb davaldsziri értéke. A mar szamitott
ertékeket a vizkapacitas, vagy a hézagtérfogatretgtmen rakhatjuk fel. Kozeliteske
a gorbe két pontjat egyenessel kdthetjik 6
A gorbe egyes tartomanye kovetkedek, elvi vazlatukat tartalmazzée38 — abral:
> hyo=hyo {zart kapillaris tartomany melynek magassaga aetitlallapothoz tao-
z06 kapillaris szivast jellemz
»  himac=hea {nyilt kapillaris tartomany mar csak a vékonyabbajakban emele-
dik fel aviz a legnagyobb kapillaris vizemelés magassa

TR s

|l |,_‘:.. ; :- :.;-: A A I * H -I'..
:4- I !_;n-[ ]r.T a-—-.AI.?_T JFI:..%}_F:._!I;- - 1 _- 1 A

g PRCORY U IR R i |_._

SR

[38]- abra

A gorbe inflexios pontjai kijelolik ax, €s h, értékeit, amennyiben a gérbe bizonyte
lefutast, a masodik szakasz latszélag elmarad-3 szakasz inflexiés pontjabai,
értéke kijelolhet. A leolvasott pF értekekib ezek kbnnyen visszaszamithat18]. Az
igy kapott fellleti szivas értékei jol jellemzik egyes fizikai talajféleségek

pF = logyo hy (cm) [18]

A szdmunkra fontos harom fizikai talajféles{eine); NEIRR ¢sERNEeIERE
EED) leolvasott és visszaszamitott értékei[29] eredmény tablazetartalmazza

Fizikai talajféleségek jellenézhk értékei pF gorbél visszaszamity

Megnevezé | min/max | pF | hk [cm] | hk [mm] |hk[m]
h.o 1.88| 75.84 758.45 | 0.7¢
hemax | 3.69| 4846.76 | 48467.56 48.47
hxo 1.84| 69.44 694.42 | 0.6¢
hemax | 2.46| 291.38 | 2913.78| 2.91
h.o 2.15| 141.46 1414.64| 1.41
hemax | 3.25| 1784.70| 17847.01 17.8¢
hxo 2.60| 398.78 | 3987.83| 3.9¢

Osszes min

Homok

Homokos valyo

Valyog hema | 3.72] 5289.18| 52891.83 52.8¢
nayagos vélyor |_Mko | 287| 74675 | 7467.52| 7.41
' e |3.96] 9120.11| 91201.04 91.2(
he |3.00] 1000.00| 10000.00 10.0¢

Agyac

hemax | 4.22| 16595.87| 165958.69 165.9¢
[37] eredmény tablazat
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A hy meghatarozott értekek, a gorbék atlagarodl keriltek visszaszamitasr:
szivargas becslésére hasznalt eljarasokkal bizosgermanagysagig és sebességhaté
szivargas jellemzésére alkalmas a laminaris viziésagat leird Darcy torveni19].

Q

v=—=ko1[19]

A szakirodalom alapja(Kovacs 1972kdzelitésben a csatorna altalajat végt:

homogén rétegként vettem fel, igy a végtelenbemadigns (I) egység értékazaz:
(1 =252 iy, 1 = 1) eblil kévetkezik, hogy v=k értékkel szamolhatt

Verigin a permanens szabadfeldzfilggileges szivargas modelljeként a kovetkeli
vazlatot adta med39 — abra]

3
0 |
le .
1= Kapillaris !
sav |
|
|
|
l

sszimtotdja

era

N7

-g i >'_¥\£___‘J_‘_ ___/'“" L
? . ! I . * I
2 Szivargasi ter |
& S |
B I

[39] abra
ahol,
* S:viztukor szélessé
* S hatékony viztikor, ami a szivargasi tartomanydagil$ aramvonalanaka-
volsaga a viztikor vizszintesében méiVerigin azt a kovetkeztetést vonta
hogy az §szélessége a végtelenben megkétsidikea vizszint sikjaban mé
értékéhez képe
A definidlt rendszerben a keresztmetszeti fel(F = 2-S,), tehat a meg-
valtozott képlet értelmében a fajlagos szivargdgkeér (egységnyi savban ei-
vargé vizmennyiség) a kovetkk#ppen addédik, ha(v=k I=1; A—
1m széles savra értelmezve = 1[m] - 2 - S;) [20]:
k - hy
In

i1
q[im] = 2* k-Sy = [20]

ahol,
» k: Darcy{féle szivargasi tenyézm/s]
*  So: hatékony viztikdrszéless[m]
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A szivargasi tényey értékét szakirodalombol vettem at a szamitashomaazk
értékeket hasznaltam, mint a kordbban ismerteljataenal. Az egyes fizikai talajféle-
ségekhez tartozd k (vizvedeképesseq) értekét, a [cm/s] értékeket [m/s] extélma-
moltam at.

A Margita-sziget geoldgiai kepdményeinek ismeretében a k értékei pontosit-
hatdk. Ismert, hogy a,Duna-volgyben $leg artéri képddési kornyezettel finomszem-
cseés alluvialis tledékek, eolikus eregdigisz és homok lledékek kégzse volt jellemi
Talajai anyakizetét a folyd hordalékanyaga alkotja, igy a tedhetk legnagyobb ré-
szén karbonatos humuszos ontéstalajok alakultatokabba a tertleten a talaj és ré-
tegvizre telepitett kutak vizadd képessége a meybggakavicsos szerkezete miatt na-
gyon kedvez4-500 |/perc hozamot biztosit.” [1-16 tervezés@iséqg vizalts gazdal-
kodasi tervg

Verigin levezetéséh S viztukor szélesség fliggvényében szamithatt8ke, a
szamitas megkonnyitésére (Kovacs 1972) adott K8Dje segédtablazatot, ahdlse-
gédvaltozd meghatarozaséigaértéke szamithato.

Tablazat segédvaltozé értékének meghatarozasara

A 8 Segédvaltozg A tényleges viztikor szélesség A hatékony és tényleges
érteke és a kapillaris szivas hényadosé: viztikorszélesség hényadossgé%
0.0C 0.C 0
0.01 0.002¢ 123.¢
0.0z 0.006¢ 61.7
0.0 0.015¢ 30.¢
0.0¢ 0.027: 20.4
0.0¢ 0.040¢ 15.¢
0.1C 0.055¢ 12.Z
0.2C 0.15¢ 6.1
0.3(C 0.31¢ 4.1
0.4C 0.56¢ 3.C
0.5C 0.94¢ 24
0.6(C 1.5¢ 1.9¢
0.7¢ 2.6€ 1.6
0.8C 5.2t 1.4C
0.9C 12.2 1.2C
0.92 16.€ 1.1¢
0.94 22.F 1.12
0.9¢ 34.L 1.0¢
0.9¢ 71.5 1.0t
1 o0 1.0C

[38] segédtablazat

Az ismert Ry telitett réteg kapillaris szivasanak és a viztiga#ességének ha-
nyadosabol élllithatjuk as segédvaltoz6 értékét, (delta varhatd értéke srétarek
esetében 1.). A valtozo ismeretébgreBéke szamithatd, és az egysegnyi fellletre jutod
vizveszteség értéke szamithgo) :

—2kes, = Ry [2 (“'hk )] 21
dim] = T T 2o/ 21

A szamitas soran minden lehetséges tar6zasi diletfeez S, meghatarozhaté-
ak az egyes szivargasi veszteségek értékei. Abginahlapjan az egyes fizikai talajfe-
leségek hatarszelvényeiben kiszamitott értékek el@ényszam (hatarszelvények ko-
zOtti tAvolsag) ismeretében szamithatova valik derezakaszok szivargasi vesztesége.
A kovetkedkben a 40+000 szelvény 84,35 [mBf] Uzemvizszintikidr szélesség érté-
kéhez tartozé szivargasi veszteség ertékét szankitam egyes talajféleségek jelleénz
kapillaris szivasanakyf és szivargasi egyutthatdjanak k ismeretépgij — abra, a
veszteségszamitashoz tovabba sziikséges ért¢BEkettablazattartalmazza. Modszer
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1; Modszer 2 meghatarozotglértekeildl szarmazo eredményeket szamitom, a kapott
eredményeket értékelem.

40+000szelvény
——— Mederkereszt szelvény
/-_\ —— Uzemvizszint: 83,32 [mBf]
84,30 [mBf] $=19,596 [m]
84,40 [mBf] 5=19,904 [m]

Az Uzemvizszinthez tartozo S viztiikér
szélesség értéke a két kdzrefogd
H=84,30 [mBf]; valamint H=84,40 [mBf]
ismeretében szémithato.

$=19,596+[(19,596-19,904)/10%3]
Sg430=19,688 [m]

H- Balti szint feletti magassag [m]

-60.00 -40.00 -20.00 0.00

Relativ tdvolsig a kézépvonalté [m]
[40] &bra

Az eltéis mddszerekkel kapott kapillaris szivas értékei

20.00 40.00 60.00

Fizikai talajféleség: | kapillaris szivas | kapillaris szivas | Szivargéasi ténye# k
M1 - hyg [m] M2 - hyg [m] [m/s]
Homok 0,7€ 0,6¢ 5*10°
Valyog 3,6¢ 3,9¢ 5%10°
Agyagos valyo 12,0t 7,41 5%10°

[39] tablazat

Homok altalaj esetén a varhatd szivargasi vesztaskgvetketképpen all € 1 [m]

széles savra:
S = 19,688 [m]

hyoM1.Homok = 0,76[m]
=2k Sy =2-k- |2 (“'hk)]—z 5-10°[2]- |2 T 076lm] )| _
Aam] = 0= 2 ns/l = s 4-1n0,9457 |

m m3
=2-5-10"¢ [?] - —21,3829[m] = —0,000021 [T]

= 25,9052 - § = 0,9457

m3
_1,847 [—] -
nap
m3
=—-674,331|—
ev
S = 19,688 [m]
hyo M2.Homok = 0,69[m]

=2-k-So=2-k [2 (“'hk)]—z 5-107¢ [1] - |2 T 069lml )| _
Q[im] = 0= 4-1n - s 4-1n0,9503 /|

—2.5-1076 [?] - ~21,1739[m]

= 28,533 - § = 0,9501

m3 m3
—0,000021 [—] —1,829 [—] =
s nap

m3
—-667,740 [—]
év

Vélyog altalaj esetén a varhatd szivargasi vesgteskotvetkedképpen all € 1 [m]
széles savra:
S = 19,688 [m]

hyo M1.valyog = 3,69[m]

—2ks—2k[2 (“'hk)] 2-5-10" [] ™ 3,69[m]
diam] = 0= 4o/~ 4-1n0,8012

= 5,3355 -6 =0,8012
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3

m m3
=2-5-10"% [—] . —26,1510[m] = —3 - 10~¢ |—| = -0, 226 |—
s s nap

m3
= —-82,470 [—]
év

S = 19,688 [m]

hkO.MZ.Vailyog = 3'99[m]
=2k Sy =2-k- |2 (“'hk)]—z 5-10[2]- |2 m3990ml )| _
dam] = 0= 2 ns/l = s 4-1n0,7878 )|

m m3 m3
=2-5-10"6 [—]-—26,2775[m] =-3:10"¢|—|=-0,227|—| =
s s nap

= 4,9343 - § = 0,7878

m3
= —82,869 [—]
év

Agyagos valyog altalaj esetén a varhatd szivargészteség a kovetkézeppen all €
1 [m] széles séavra:
S = 19,688 [m]

hkO.Ml.Agyagos valyog = 12.05[m]

—2kS—2k[2 (“'hk)] 2-5-10" [] (T 12.05[m]
diam] = 0= 4o/~ 4-1n0,6067

m3
—4-10" [ ] -0, 327[ ]=
nap

= 1.6338 - 6 = 0,6067

—2.5.10° [?] -~ —37.8773[m] =
3

m
=-119,450 |—
év

S = 19,688 [m]

hkO.MZ.Agyagos valyog = 7:47[m]

=2k Sy =2-k- |2 (“'hk)]—z 510 2] |2 e 7470ml | _
Aam] = 0= 2 ns/l = s 4-1n0,6978 |

m m3 m3
=2-5-10"¢ [—]-—32,6101[m] =-3:10"%|—|=-0,282|—| =
s s nap

= 2,6356 - & = 0,6978

m3
=-102,839 [—]
év

A 40+000 szelvényben kilonb®modszerekkel szamitott veszteségértékek 1fm savra

T e gl Mddszer 1 g2 Modszer 2
Fizikai talajféeleség 3 3 T 3 3
[m?/s] [m*/nap] m°/év [m¥/s] m’/nap | m°/év
Homok -0.000021 -1.847 -674.331 -0.0000R11.829 | -667.74(C
Valyog -0.000003 -0.226 -82.470 -0.0000030.227 | -82.869
Agyagos valyog -0.000004 -0.327 -119.450 -0.0000030.282 | -102.83¢

[40] tablazat

Az eredményeket [82] tdblazatfoglalja 6ssze. Lathatjuk, hogy az efiéneg-
kozelitéssel szamitott szivargasi veszteseg értiéiedl azonosak. A két szamitasi elja-
ras soran a Homok fizikai talajféleség szamitdtiké&inek kiilonbséga=0,97%; a Va-
lyog fizikai talajféleség értékeinél=0,48%, még az Agyagos valyog talajféleség sza-
mitott értékei esetében=13,88%. A legnagyobb eltérést az agyagos valytajota
esetén kaptuk, vélhgn a Modszer 1 hibas szemeloszlasi modellje okazzaltérést.
Az eljarasokat elfogadhatjuk a Ferenc tapcsatazabafelszith permanens fldideges
irAnyu veszteségeinek szamitasara ervényeskémiamiigsi sob segédvaltozé értéke-
nek meghatérozésa nehezen automatizalhat6, egpefieommal nem leképeztiefd1
— abran), 6 =f ( )fuggveny képe lathatd. Az egyes értékhatarok kdnderpolal-

nunk kell. Ami a meder 0ssza$l=10 [cm] osztaskdzeire tetemes tbbbletmunkat jelen
Az egyes tartomanyok kozo6tt ugyanakkor linearisalozik 6 értéke, igy tablazatkeze-
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|6 programmal HA(x<;=;>mint) logikai lancot hasznalaa egyes tartomanyok értékeit
az egyenes egyenletével=R eredménnyel megadhatjuk.

A veszteségszamitas eredményeit/@v]; [mm/év], valamint [nm/hé] dimenzi-
okban k6zlom, igy a vizhaztartasi egyenlet tagjaazanos dimenziokban vizsgalhatok.

1.2
1 +
._.‘-———__.'_
0.8
w 0.6
0.4
0.2
0
0 20 40 60 80
Sfhyg
——5=f{S/hkD)
[41] — abran

5.3.Szivargasi veszteségek / bevételek 6sszegzése

A veszteségszamitas elvégzését kimmt lehebséglink van a vizhaztartasi
egyenlet(P + Ry, + Rpan = Et + 1+ Ry + U + AS) tagjainak abréazolaséra diagra-
mon, az id és az egyes szintfellletek fliggvényében. A P cekpmagassag esetében
a csatorna sajat vizgyo tertleteként az érintett tar6zasra berendezeliaszan a ma-
gas partok kozott 8all6 lehetséges legnagyobb tardzasi szintet veliggmlembe, be-
lathatjuk, hogy a csatorna elenyésa kicsi sajat vizgijté terlilete miatt a bevételi ol-
dalon a P csapadékbdbéllé vizmennyiség kevéssé jeléat A szivargasi és parolgasi
veszteségek értékei a tarozasi szint (viztikorsgéte vizfelllet) fliggvényében valtoz-
nak. Fontos megjegyezni, hogy a valdésagban ilyeriégkieszivargasi veszteség mind-
0ssze a csatorna felt@ftésekor a csatorna alatti szivargo rétegdeétge soran allhat
elé [40 —abra). Ennek oka a szamitasi metodus alapjat &é&upy/szeiisités a végtelen
meélyseégig tortéth zavartalan aramlasi tér, mint olyan nem létezikalajviz szintje bi-
zonyos t id elteltével visszaduzzaszthat, a rendszer eléhalyjgdinamikai egyensulyi
allapotot, ami a szamitott maximalis szivargasizteseg értékét jeletd méertékben
csokkentheti. A szamitas pontositdsahoz szikségeésamlasi tartomany szamsier
leképezése, emellett a talajvizszint atlagos, gg/yélanatnyi értékének, a talajfizikai
jellemzsk (n; he; k) ismerete. Mindezek mellet szamos egyéb téhyebefolyasolja a
csatornak szivargo viz veszteségének valtozasatniigy a csatorna medrének felisza-
polédasa (kolmatacid), a talajvizjards, valaminmélység flggvényeként csokken
hézagtérfogat. Ezen paraméterek ismeretében nkacklya annak, hogy szamitsuk a
csatorna vizveszteségére legjellébiz szivargasi gorbét. A bonyolult és szamitasigé-
nyes feladat jol algoritmizalhato, szamitoégép segjével.
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A gyakorlatban a megszerkesztett gérbe csaig az idbpontig van értelmezvi
amikor a fokozatosan lefelé haladd nedvesitésit fedéri a talajviz felszint, illetve
felette kialakult zart kapillaris zona félsikjat. Ekkor a kva-permanens szabadi-
vargas kialakulasanak pillanataban a ddfiti talaj és a talajviztér érintkezésévey-
séges aramlasi tér jon létre. Amennyiben ebbetiangtban >qp (0o a talajviztérben
vizszintesen tovabbszallithaté viz mennyisége)pakitalajviz a csatornabdl megind
elszivargast visszaduzzasztja, igkozatosan csokkenti a szivargasi vesztesegen-
kezs esetben a talajvizszintje csak kismértékben erdidke csatorna kornyezeté
pedig tovabbra is a szabad szivargas lesz a jefl(Kovacs 1972).

oy by Permanens szabad
a) Telitodes szivargas

=

—| ! # - ;E,
Telitett zona =

Zarf Kopifaris sav — w =

Gravitacios falajviz-

=]

— T ] 3 =

T zzaroreteg szint g
C) Kvazipermanens szabad szivargas S
2

=

el

=X

I A
| Vizzard reteg a veg-
S S S S telenben

. A szabad szivargas szélsd |

i aramvonaldnak asszimptotaja

’r"'/;“ duzzasztott szivargas d) Visszaduzzasziof
\ duzzoszio _ nempermanen
elorehalado frontja Ellrurﬁfc'ls ens
A permanens szabad

.szivargas hatara

€) Hidrodinamikai
egyensuly
(Visszaduzzasztofl
permanens

aramlas)

—

[42] - abra
Dolgozatomban a teljes levezetést nélkilozv[21] egyenlet alapjan szamitc
Qo, valamint gy1.ywv[22] mélysegig bekovetkézertekeit a mar ismertetett talajfizik
jellemzok alapjan. gaz a szivargasi veszteség érték, ami homogéniz#tajftulajdcn-
sagok esetén végtelen zavartalan szivargasi téreséallhat, . értékeit y valaszto
mélységekben adom meg, a teriileten élalléo sokéves talajvizszint kozepes mélys
a vizsgalt vizszindt
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y + hy
Uy — Uy

qc =T k- [22]
ahol,
» k: Darcy-féle szivargasi tény&im/s]
» y: felvett érték, a vizsgalni kivant mélység [m]
* hy: atelitett allapothoz tartozé kapillaris szivéagke hi=ho[m]
* Uy; Ua: geometriai jellemék [23 — 24]

ym
Uy =1In (eSo - 0,7071) [23]

1 S m
Uy = h In [1,5 — 1,414 - cos (%Z)] [24]

Lathatjuk, hogy amennyibendeszeretnénk allitani a szivargasi veszteségek havi
jellemzs értékeit Ugy ezt a talajvizszintek havi felsziattljellemz értékének és a va-
lasztott Uzemvizszint kilonbségekeént felirt y ékedlgellemezni tudjuk. Fontos tovabbé
megjegyeznink, hogy bizonyos Gzemszintek mellgtéyeke negativ tartomanyba ke-
rulhet, ilyenkor is torténik elszivargas, melynekniéke Iényegesen csekélyebb, ugyan-
akkor megindul a magasabb talajvizszint iranyabdélszin alatti hozzafolyas (R,
Ertékének szamitasat a vizsgalt izemvizszint vataantalajvizszint havi atlagos szint-
kulonbsége befolyasolja, értékének szamitasahoauadhesq — egyenleti@db] hasz-
naltam. Az egyenlettel &ben valtozé allapot irhatd fel, ugyanakkor a kdéshez
hasznalt hatarfeltétel permanens a folyamat ketdetbando §=5 leszivast tart a be-
folyasolt szelvényben. Az egyenletet havdsdakokra irtam fel harom talajvizszint ész-
lelé6 alloméas adataibdl szamitva a leszivas értékétortgaeti allomasadatokat a ha-
romsz6g modszerrel egységesitettem. Az egyes alawaé EOV koordinataik szerint
helyszinrajzor{43] abrazoltam majd egyenessel kotéttem 6ssze, Ugy hogy az egyen
sek egy haromszdg oldaléleit képezzék. A haromsabigsaiban talalhatd allomasok
adataib6l szamtani atlagot képeztem. A csatorneenwdzasra berendezett szakaszan
az igy képzett talajvizszinteket érvényesnek tekind4] abra. A domborzati viszo-
nyokhoz igazodva jellenéz terepszintnek 87,00 mBf adtam meg az 1990-es
M=1:10.000 méretaranyu szintvonalas térkép digiéddisaval készitett terepmodell
alapjan[2 — rajzi melléklet].Az egyes allomasok adatai{28] tablazattartalmazza. A
szamitasnal csak a sokéves havi és éves kozéepdwekeglalkoztam ugyanis ezekkel
tudom lekovetni kell felbontasban a szivargasi veszteségek valtozasabdszer hat-
ranya, hogy a haromszog teriletén kividl Esszekre nem ad adatot, ugyanakkor tovab-
bi allomasok bevonasaval a vizsgalt teriiletre &alotédvolabb e$ pontszeit allomas-
adatok mar kevésbé jellethértéket adhatnak.

A magyarorszagi talajvizszint ésdldtutak kozil a régebbiek acél-, vagy eter-
nitcsbol késziltek, mig 1968-t6l imnyagcsodveket alkalmaznak. A kutak atéyemek
tébbségeben 0,09 m, kis szamban 0,11, vagy 0,18étységik 5-10 m kdzo6tt valto-
zik. a mérés kézi, Uszo6-ellensuly elverikindd szalagos méberendezéssel torténik. A
meérések a régebbi allomasoknal 3 naponkeént torkemenéréssriiseg a haromnapos
észlelésfl folyamatos atallassal tértént az egynapos méréssgre, ugyanigy a keézi
muikodtetésél az elektronikus adat@jtével rendelked miszeres észlélberendezés
hasznalatara a kezelésbendlélomasok esetében (Szlavik Lajos & Sziebert Janos
2005).
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[43] - abra

Ahédromszdog modszerrel képzett kdzépértékek érvényessége a
medertarozasra kijel§lt csatornaszakaszon
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Talajvizszint &szleld llomdasok: Baja - 001438
Dévod - 004478
Dunafalva - 002984

[44] - dbra
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Az allomasoknal ez a valtozas az didiiségben megfigyelhét A szakirodalom
alapjan, a Duna-Tisza kozén a talajviz éltalabderep alatt 2-4 m mélységben van,
ugyanakkor igen nagy eltérés van az egyes teraitkékzott. a felhasznalt allomas-
adatok kozll a Baja — 00148&]-abra; valamint a Dunafalva — 0029843]-abra. Az
allomasok sokéves adataibol szerkesztett havi i&dpabrai jol kdvetik a Duna vizja-
rasat. Amig a Dunatol tavolabbéeBavod — 00447847]-4bra allomas adatain ezek a
valtozasok mar kevéshé szembéérl jelentkeznek. A haromszdg teriletére szamitott
terep alatti sokéves talajvizszint havi atlagértékdominans Davod &llomasadataihoz
igazodnal48]-abra. Az allomasok adatait[84] tablazatfoglalja 6ssze.

Dunafalva - 002984

lan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec

50
100 -

150 -
m Atlagos havit.v.sz. a tereptdl

200 -
=

“53q 226 227
2ag 134 231 sagn .

250 A

. 262
300 1 Z78 357 3g7 281

350 A

[45] - &bra

Baja- 001438

Jan Feb Mar Apr M=y Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

50 4

100

150 4
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161 -~ o
163 17 178 170 164

200 - 4 -M-
187 195 197 191

250 +
300 4

350 A

[46] - &bra

Davod - 004478

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct MNov Dec

50 4
100 4

150 4
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200 4

250 4

200 4

T oqc 308 3117 - -
350 1316 315 325 325 _ "~ By 22

340 - E
351 3¢ 350

[47] - &bra
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Talajvizszint havi kozépértékei a terlileten

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Mov Dec

50
100
150
200
250 o
300

250

400

244 241 239 241 350 250 25.3- -
268 272 267

- 258

W Atlagos havitv.sz. a tereptdl

246

[48] - &bra
Talajvizszint észlél kutak adatai
1 2 3
Torzsszam: 001438 004478 002984
Telepiilés: Baja Davod| Dunafalva
EOV-x: 91215 | 72448| 81030
EOV-y: 642998 637860 630647
Katperem magassagj 107.9 | 87.07 | 85.88
Terep magassag: 107.65| 86.4 85.6
Mélység: 704 1070 | 640
[41] tablazat
Eszlelt talajvizszintek havi kozépértékei
Atl.: | Atl.: | Atl.: | Atlag 1-3
Jan | 161 | 316| 256 244
Feb | 163 | 315| 246 241
Mar | 174 | 309| 234 239
Apr | 187 | 311| 226 241
May | 195 | 325| 231 250
Jun | 197 | 326| 227 250
Jul | 191 | 340| 249 260
Aug | 178 | 351| 276 268
Sep | 170 | 358| 287 272
Oct | 164 | 350| 287 267
Nov | 158 | 334| 281 258
Dec | 154 | 322| 262 246
[42] tablazat

Miutan tisztaztuk a terilet talajviz viszonyaityhhontasban mind a flugteges,
mind pedig a vizszintes iranya aramlas értékeit mdgik adni az egyes tarézasi szint-
fellletekhez viszonyitva. Abban az esetben, ha yeldat a talajvizszint magasabban
van, mint a tarozosara kijelolt szakasz Uzemvitigziakkor a leszivas meértéke szerint
a talajvizlél érkez vizhozamot a Boussinesq — egyenld@8] szamolom. A szamitas
eredménye a kiindulasi szelvény egy oldalardl si#tnégységnyi széles szakaszan

atfoly6 viz mennyisége.

m-k-n,
qo(t) = so - ’T [25]

* 5 leszivas a tarozasi szint és a talajvizszintidisége [m]
e m: szivargo réteg vastagsaga mgiim]

ahol,
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» k: Darcy — féle szivargasi egyutthato jelleireateke [m/s]

o t:vizsgalt idbtartam 28; 29; 30; 31 nap az aktualis hdnap szpsjint
A h atlagos értékét a kovetkd@ppen szamithatjyr6] :

2-H, +H,

s [26]

hsu. =
ahol,
e Hj: talajviz szintje a vizzaré rétég{m]
* Hy: aktudlis vizszint a vizzaré rétégfm]
A vizzaroé réteg helyzetét a szamitashoz haszrelité&zyben kialakuld legnagyobb
mélység kozelit ertékeként veszem fel.
Abban az esetén, ha y=0, tehat a talajvizszint tdsdaasi Uzemi vizszint kozti
kulonbség 0, akkor az ismertetett képletben a Kajgslszivas ptertletre jellemé érté-
ke lesz mérvadd a veszteségszamitasban. Tovabbdéiigeleges iranyl szivargassal
szamolok, mivel az oldaliranyl szivargas szamit@sdiasznal szivargd réteg m vas-
tagsaga 0. Amennyiben y>0, abban az esetben witalztje és a tar6zasi szint, jelen-
tos mértékben elvalik egymastdl a szivargasi vesgtdsgellemzésére a permanens
fuggoleges iranyu szivargast leird képletet alkalmaztam.

5.4.Szivargési veszteségek kiértékelése

Az ismertetett veszteségszamitasi eljarasok alkads@val a Ferenc tapcsatorna
normal Uzemi vizszintjéere 84,32 [mBf], valamin ardr tervezett tarézasi szintre
(1.=85,30 mBf, +1,00 m; 11.=85,80 mBf, +1,50 m;.#B6,30 mBf, +2,00 m) adtam meg
a veszteségeket. A veszteségeket az egyes szalksasok az (altalajra jelleniZizi-
kai talajféleség), valamint az 1 [Km] hosszU szaka®$ veszteség dimenzidjdban is
megadtam. Az eredményeket az (A) — valtozat es-(2dltozat esetébdii] valamint
[8] mellékletekbernsmertetem.

A kovetked [49] — grafikononkeril bemutatasra az (A) — valtozathoz tartozo
maximalis és talajviz szintig értelmezett szivargészteségek értéke, az egyes tarozasi
szintek esetében.

Szamitott szivargasi veszteségek értéke a tarozasiszint fliggvényében
44+500-37+850

B

OEETEg TR
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H-tdrozdsiszint [mBf.]
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0.00 -0.50 -1.00 -1.50 -2.00 -2.50 -3.00 -3.50 -4.00 -4.50 -5.00
|-szivargdsi veszteség [milié m3]
Qo- permanens fiiggdleges iranyu zavartalan szivargas Mormél lzemvizszint 84,32 [mBf]
Qc - talajvizszintig értelmezett permanens szivargds Maximalis Uzemvizszint 84,62 [mBf]
.8s30[mef] —e—e II. 85,80 [mBf]
— = —1Il_86,30 [mBf]
[49] - abra
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A kovetked [50] — grafikononkerll bemutatasra az (B) — valtozathoz tartozé
maximalis és talajviz szintig értelmezett szivargészteségek értéke, az egyes tarozasi
szintek esetében.

Szamitott szivargasi veszteségek értéke a tarozasi szint fliggvényéhen
44+500-36+850

Il tarozasiszint | _
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I-szivargasi veszteség [milié m?)
Qo - permanens flggdleges iranyl zavartalan szivdrgas Mormal dzemvizszint 84,32 [mBf]

Qc - talajvizszintig €rtelmezett permanens szivargas
.8s5,30[mB,) emee- II. 85,80 [mBf]
— = = Il 86,30 [mBf]

Maximalis Uzemvizszint 84,62 [mBf]

[50] - abra

Ertelem szdfen a maximalisnak tekinthefiiggsleges iranyl zavartalan szivar-
gas érteke koveti a tarozotér felszingorbéjét. ME@zonos szelvényhez tartozo6 talaj-
vizszintig értelmezett permanens szivargas értéke lényegesen eltéralaku szivar-
gasi gorbét ad. Ez utobbi kezdeti szakaszan panmgakodzel azonos meredekséget
mutat, majd a maximalis Uzemvizszintet elhagyvade meredeksége torik, az egy-
ségnyi tarozasiszintre vetitett, szivargasi veszjesrtéke csokken étta szakasztd a
gorbe alakja kozel linearis felfutasu n-ed fokuipmnmal kozelithét gorbét ad. A két
gorbe kozotti tavolsag a tarozasiszintek noveldsinamyosan csokken. A levezetésnek
megfeleben a tarozasiszint emelésével a varhatd szivavgszieseg ertéke is novek-
szik, ami a vizhaztartasi elemek 0sszegszlopabrain is j6I nyomon kovethefo]
valamint [10] mellékletek.

Az egyes elkilonithétfizikai talajféleségek fliggvényében ez a veszteséek
eltében oszlik meg. Az egyes szakaszok veszteségértibkagkoztatnak 47] vala-
mint [8] mellékletek A veszteségek megoszlasat szemléletesen az egpéskre vetit-
ve kor diagrammal végeztem. Az 4brakon lathatovagalt tarozasi szinteknél jelént
sebb veszteségndvekedeést a nagy viznyélésok fizikai talajfélesétként azonositott
altalaju szakaszok jelentik.

Az (A)-; (B) — valtozatok esetében a normal Uzerszitzten 84,32 [mBf], a var-
hatdé veszteségek tébb mint 56%-a. Maximalis Uzesauiren 84,62 [mBf] az (A) —
valtozat estén, a varhato veszteségek tobb mintat7% (B) — valtozat estén, a varhato
veszteségek tobb mint 60%-at a 2; 4ijskakaszok teszik kieg az érték magasabb
veszteség mutatonak tekinthet valésagosnal, hiszen jelen allapotaban a csatorn
medre nagyrészt eléregedett, szivarg&sfeaozata” kolmatalodot

Az (A) — valtozat esetében 1.=85,30 mBf, +1,00 nozasi szintnél ez a vizvesz-
teség a szivargasi veszteségek 85%-a; 11.=85,8Q #1B50 m-en 87%; 111.=86,30 mBf,
+2,00 m-en 88%-at adjak. Ennek ismeretében elmdjukh&ogy a lehetséges tarozotér
altalaja, ezek kozul is a (2.)4el43+700 — 43+600 (100m) és a (4.)je#1+750 —
37+850 (3900m) szakaszok rendkivil rossz viztagfiekségek.
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A (B) — valtozat esetében 1.=85,30 mBf, +1,00 noztasi szintnél ez a vizvesz-
teség a szivargasi veszteségek 73%-a; 11.=85,8Q #1B50 m-en 79%; 111.=86,30 mBf,
+2,00 m-en 81%-at adjak. Ennek ismeretében elmdjukh&ogy a lehetséges tarozotér
altalaja, ezek kozul is a (2.)4el43+700 — 43+600 (100m) és a (4.)je#1+750 —
37+850 (3900m) szakaszok rendkivil rossz viztagfiekségek.

A 30/2008. (XII. 31.) KvWM rendelet 6.8 (5) bekezdéa kovetkeképpen fo-
galmaz: Sekély, nagy parolgasi €s szivargasi vesztesélgnocsarasodasra hajlamos
tarozot - belviztarozo, ideiglenes tarozo, arvé@oro, lit6td, valamint természetvé-
delmi érdekBl mesterségesen kialakitott vizeshaly kivételével - tilos kialakitani.” A
rendelet értelmében a terlleten tapasztalhaté reildinagy, parolgasi és szivargasi
veszteségek mellett a Ferenc — tapcsatorna érsnekiaszanak medertarozasra t@rtén
berendezése magas Uzemvizszint meghatarozdsa essjkérdjelezhet. Tekintetbe
véve azt az esetet is, hogy ilyen modon, émékett talajvizdusitassal megemelnénk a
kornye teruletek talajvizszintjét is, ami a tertlethasatod akadalyozhatja, az amugy
is jelents mértékben belviz veszélyeztetett terileteken.

Ugyanakkor a felébb szakaszon tortérMaximalis Uzemvizszint Dedk Ferenc —
zsilip: 84,62 [mBf], tartas, gondolataval tovabbra is érdemes foglalinkn

6.0sszegzés

Nehéz feladat 6sszefoglalni az eddigi munka ereggitrés a tovabbi feladato-
kat. A rendelkezésre allodces terjedelem miatt, teljes mélységeiben nem toigiteeg-
vizsgalni a probléméat, az altalam felvazolt megsld#egvaldsithatésagat és a kornye-
zetre gyakorolt kébbi hatasait. Ez a feladat ugy hiszem egybkbs szakdolgozat re-
szeként, vagy kutatasi munkaként valésulhat meg.

Az el6allé Duna-Bajai vizszintek mellett a csatornaraat&nzo jelenlegi tizem-
rend nem alkalmas 6énmagaban a csatorna vizpétihzanartalan biztositaséra. A zsi-
lip kezelési utasitasanak aktualizalasa szikségesllett célszdivé valhat a lehetseé-
ges medertarozas vizsgalata és kiegyemditozotér 1étrehozasa, adstrakosan pango
vizesseé valo Ferenc —tapcsatornan.

Elsésorban az igy kialakitott tarozoéterékta folyamatos legaldbb a hatérkozi
egyezményben rdgzitett minimalis vizhozam biztesit&a csatorna alsobb szakaszain
véarjuk el, ezzel valamilyen mértéknennyiségi biztonsagot és vizrgeg javulast re-
mélhetiink.

Felmeril a kérdés pontosan a fentiek okan, hogyemimérték és egyaltalan
milyen iranyu valtozasokra szamithatunk. &bd célbdl is indokoltnak latom a vizmi-
n6ségi adatok gijtését, és feldolgozasat, valamint az 0j |étrehddvant rendszer viz-
minésé modellezését, eredményeinek dsszehasonlitasaedeti ,0” allapot eredme-
nyével. Ehhez vizmiiségi és meteoroldgiai alapadatoéadiitdsa valik szikségessé.

A jovoben ebBl a célbdl kifolyolag erdemesnek tartom expedigeieggel a
kritikus nyéri (dunai kisvizes tiszakokban) a csatorna vizrégggi mintavételezését és
vizsgalatat. Valamint korabbi mérési eredményelsgétatat ugy, mint a 2012-es év
kritikusnak kijelolhet nyari idsszakat, amikor a betaplalas nélkulésaak tartés nagy
intenzitasu parolgassal tarsult. Célszegyanis a megfeléladatmennyiség (hidrologi-
ai; meteoroldgiai; vizmidségi adatok) esetén akér erre az allapotra, mimtékado
esetre HEC-RAS 1D vizm#ésegi modell vizsgalatokat végezni. llletve ad#s vizs-
galatokat a szerint tervezni, hogy egy vizésigi modell adatigényeit ki tudjak elégi-
teni.
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A megépib tarozoterekkel a mar emlitett Gzemrend aktual@acelkerilhetet-
lenné valik, hiszen lényegesen magasabb vizsimtailkség szerint visszatarthatunk,
ezzel pedig felllirjuk a maximalis megengedett (\MeBzintet.

A tarozoterek (eltér szelvényben megédiil duzzaszton) egyes javasolt
tarozasi szintjei kis mozgasteret engednek. Az ezgy-arhullambdl betarolhatdé maxi-
mum félmillié kbbméter nagységreingdizmennyiséggel, csak rovid ideig biztosithat6 a
folyamatos vizmozgas a tarozoteér felvizszintje Z2alaizszint kiegyenliidéseig, érde-
mes emiatt a felmerdilveszteségeket részletesen feltarni, hiszen kiagahl élve eb-
ben az esetben ,minden csepp” szamit.

Ezért a lehetséges tarozéterek altalajanak réselgbevizsgalatat is sziikséges-
nek latom, hiszen a szivargasi vesztesegeket, magisagrendileg vagyunk képesek
becsilni a rendelkezésre all6 modszerekkel (elszakirodalmi ajanldsok), holott az
6szveszteség nagy részeét a szivargas adja. Hosgzbideometeoroldgiai és vizhozam
méreési adatok hidnydban a szamitési eljardsokrah&glatkoznunk. Itt szeretném le-
szOgezni, hogy az egyes altalajokra alkalmazottasgési tényaik pontositasa, vala-
mint nagyobb részletesdédalajtérképek (M=1:10.000), és részletes tovahlsjtiz-
szint észlel allomasokkal képzett izovonalas térképek haszaglaikségessé valhat.

A dolgozatomban felhasznalt forrasok ingyenesemilsmamara hozzafértiet
ek. A részletes talajtérképek beszerzése, tobbletdget jelent, még a szivargashidrau-
likai kisminta kisérletek elvégzését, kdltségeskémitllett a lehetséges eredmények
hitelessége miatt is megkéjdlezhetnek tartom, mivel az aranyos kicsinyitések miatt
pont a vizsgélni szandékozott paramétereket valtoatjuk meg. Helyette érdemesebb
lehet, a megléytalajvizszint észlélkut adatsorok alapjan a tarozoterek és kdrnyezetik
szivargashidraulikai leképzése modell kérnyezetligy pontosithaték a modell kalib-
raciokkal a szilkséges szivargashidraulikai paramiéte

A munkak sora még itt sem ér véget, hiszen a poetedmények ismeretével
mérlegelhetjik csak aiitargyak megépitését, dolgozatomban igy igyekezeenész-
eredmények alapjan allast foglalni, és javaslaohit egy a maximalis vizszinttartasat
célzo ni megeépitésére, mivel e mellett a vizszint melletldzetesen szamitott veszte-
ségek még kezelheszinten tarthatdak.

A dontést természetesen nem nekem kell majd meghozas ennyi kezdeti
adat alapjan csak, mint leliséget kinalhatom fel a medertarézas gondolatazI&és
vizsgalatok utan sor kertlhet a lehetséges elzartvényekben alkalmazandditér-
gyak hidraulikai méretezésére és allékonysagi alzsgira.

Mint mar jeleztem a kébbiekben, akar egy szakdolgozat formajaban is &efej
zetté valhat, a most elkezdett munka.
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Mellékletek

1
2
3
4.
5.
6
7
8
9.
1

Kiegészit statisztikai szamitasok dsszefoglalé tablazatabési
Domborzatmodell: M=1:10.000

Helyszinrajz: M=1:10.000

Domborzati jelleggdrbe: 44+500-37+850

Domborzati jelleggorbe: 44+500-36+850

Talajtérkép: M=1:100.000

Szivargasi szakaszveszteségek: 44+500-37+850
Szivargasi szakaszveszteségek: 44+500-36+850
Vizhaztartasi mérleg oszlop diagram abrai: 44+5068%0

0. Vizhaztartasi mérleg oszlop diagram abrai: 44+566850
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Abrajegyzék

CeNoOr~WONE

1-16 Fel$-Bacska tervezési alegység foldrajzi helyzete

Margitta-szigeti és Igali vizrendszerek foldrajelyzete

Vizéllas idssor jellem®k alakulasa Duna-Baja 1901-2012

Homogenitas vizsgalat (Szmirnov-Kolgomorov prébanB-Baja 1901-2012
Osszetett homogenitas vizsgalat Duna-Baja 1901-2012

Vizhozam idsor jellemsk alakulasa Duna-Baja 1901-2012

Val6sziniségi eloszlas vizsgalat Duna-Baja 1901-2012

Baja-Deszk geoldgiai rétegszelvény

Vizéllas tartéssag Duna-Baja 1901-2012

. Vizallas idsor jellemsk alakulasa Deak Ferenc Zsilip alviz (FTCS) 198120

. Arhullamos idszakok 6sszegei Duna-Baja 1901-1930

. Arhullamos idszakok 6sszegei Duna-Baja 1983-2012

. Arhullamos idsszakok szama Duna-Baja 1901-1930

. Arhullamos idsszakok szama Duna-Baja 1983-2012

. A Dedk Ferenc Zsilipen betaplalt vizmennyiségelések kozépértékének havi eloszlasa
. Magyarorszag éves csapadékdsszegeinek tertletid@das

. Orszéagos atlagos havi csapadékdsszegek

. Baja sokéves havi jellerizsapadékdsszegei

. Baja csapadékosszedigbr 1901-2009

. A Ferenc-tapcsatorna természetes és mesterségessaadiszai

. 40+000 szelvény (asott meder)

. 26+000 szelvény (természetes meder)

. Tarozbmedencék atlagos évi parolgasa, P[mm/év]

. A foldfelszin atlagos évi természetes parolgagalét parolgas), fmm/év]

. A szabadvizfelllet és tertileti parolgas tervteralértelmezett atlagos évi parolgasi menetgorbéje
. Szabadvizfelllet parolgas 5; 10; 20%-agadulasi valdszitisédi maximum értékei
. Szabadvizfelllet parolgas 5; 10; 20%-agadulasi valdszitisédi minimum értékei
. Az Aprilisi vizhémérsékletek szamitasa

. A majus-oktoberi vizbmérsékletek szamitasa

. Telitettségi nedvességtartalonieérséklet fliggése

. Parolgasi menetgérbe — Baja, 2009

. Parolgasi menetgérbe — Baja, 2010

. Parolgéasi menetgérbe — Baja, 2011

. Parolgéasi menetgérbe — Baja, 2012

. Parolgéasi menetgorbék

. Fizikai talajféleségek mechanikai 6sszetételénetrhdzog diagramja

. Magyarorszag legfontosabb fizikai talajféleségeijpdiemzs pF gorbéi

. Talajok kapillaris céhalézaténak elvi vazlata

. Permanens szabadfelsifiliggsleges szivargas modellje

. 40+000 szelvény (modszer 6sszehasonlito szivamdyashikai szamitasok)

. 8-segédvaltozo értékei az {fhanyados szerint

. Szivargasi fazisok értelmezése

. Talajvizszint észlél kutak EOV szerinti helyzete

. A hdromszég modszerrel képzett kozépértékek énssége a medertarozasra kijelolt csatorna szaka-

szon

. Atlagos havi talajvizszintek a teréptDunafalva — 002984

. Atlagos havi talajvizszintek a teréptBaja — 001438

. Atlagos havi talajvizszintek a teréptDavod — 004478

. Talajvizszint havi kdzépértékei a terlleten

. Szamitott szivargasi veszteségek értéke a tarezisifiggvényében 44+500 — 37+850
. Szamitott szivargéasi veszteségek értéke a tarszimsifiggvényében 44+500 — 36+850
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Tablazatjegyzék

CeNoOr~WONE

Duna-Baja vizallas itkor trendparaméterei

Duna-Baja vizhozam tor trendparaméterei

Duna-Baja Jellentzvizallasok

Duna-Baja vizallas tartomanyok gyakorisaga és aéga
hianylista

FTCS - Deak Ferenc Zsilip alviz vizallagsdr trendparaméterei
Duna-Baja Vizallas feltételes eloszlasok tablaze@@1-1930
Duna-Baja Vizallas feltételes eloszlasok tablaze@d3-2012
Baja sokéves jellendzcsapadékai

. A 37+850 szelvényben a tarozasi szintekhez tarsokéves csapadékmennyiség havi eloszlasa
. A 37+850 szelvényben varhat6 csapadékbdl szarmazattdd

. A 36+850 szelvényben a tarozasi szintekhez tarsokéves csapadékmennyiség havi eloszlasa
. A 36+850 szelvényben varhat6 csapadékbdl szarmazattdd

. A péarolgas évi atlagos eloszlasa a sokévi atlagadekaban

. Szabad vizfelllet parolgas

. Terlleti parolgas

. A parolgas valtozékonysaga

. Szabad vizfellilet parolgas - Eyy5%

. Szabad vizfelllet parolgas - Eyy10%

. Szabad vizfelllet parolgas - Ey20%

. Szabad vizfelllet parolgas - Ew5%

. Szabad vizfellilet parolgas - Ew10%

. Szabad vizfellilet parolgas - Ew20%

. Telitettségi nedvességtartalom polinom illeszkedése

. A 2009.01-2012.12 ifkzak havi parolgas: [mm]

. X Ew [mm]:

. A 37+850 szelvényben a tarozasi szintekhez tarsokéves parolgasi veszteségek havi eloszlasa
. A 37+850 szelvényben varhat6 parolgasi veszteség

. A 36+850 szelvényben a tarozasi szintekhez tadokéves parolgasi veszteségek havi eloszlasa
. A 36+850 szelvényben varhat6 parolgasi veszteség

. Szemcse tulajdonsagok |.

. Szemcse tulajdonsagok Il.

. Fizikai talajféleségekre jellertifelvett sulyszazalékok, szamitott Dm és D10 ékéke

. Talajféleségekre jellendzhézagtérfogat és hézagtényeéztékei

. Fizikai talajféleségekre jellentihelyettesit kapillaris c$ atménsi és kapillaris szivas értékei

. CH kozelit értékei talaj frakcidk szerint

. Fizikai talajféleségek jellentzh, értékei pF gorbét visszaszamitva

. Tablazat segédvaltozo értékének meghatarozasara

. Az eltéis madszerekkel kapott kapillaris szivas értékei

. A 40+000 szelvényben kilonb®mddszerekkel szamitott veszteségértékek 1fm savra

. Talajvizszint észlél kutak adatai

. Eszlelt talajvizszintek havi kozépértékei
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