AZ ESOSZERU ONTOZES MINOSEGENEK JAVITASA
A CSEPPENERGIA FIGYELEMBEVETELEVEL*

CSEKO GEZA

Agrartudomanyi Egyetem, Go6dollo

Bevezetés

Az esbszerli 6ntdzésnél kiadott ontézdviz ,,esGcseppjei’” méretiiktsl és
sebességiiktél fiiggben kiilonb6z§ mértéki valtozast okoznak az 6ntozott talaj
szerkezetében. Ez a valtozas elsGsorban a beszivargasi sebesség csdkkenésében
nyilvanul meg. A beszivargasi sebesség csokkenésének okaul a legtobb kutaté
a cseppek iitShatasanak kovetkeztében létrejové talajtomorodést jelsli meg.
A talaj felszinére becsap6dé cseppek ui. mozgasi energidjuk révén a felszini
talajrogoket szétrombolva elGsegitik a felsé réteg eliszapolédasat, tomorodését,
kérgesedését. Az igy kialakult talajrétegen pedig lassabban szivarog at a viz,
técsak keletkeznek, lejtds teriileten lefolyas indul meg, ami talajelsodrast
eredményez.

Ezek a jelenségek vetették fel az esGszert ontézés mindsége ilyen értelmii
vizsgalatanak sziikségszertiségét.

Az esGszerii 6ntozés esémindségét befolyasolé tényezok

A kérdéssel foglalkozé egyes kutaték a cseppek mechanikai jellemzdit
hozzak 6sszefiiggésbe a talajjellemzdkkel.

LeviNg (1952) modell-kisérlete a cseppatmérd és a beszivargasi sebesség
kozotti dsszefiiggés megallapitasara iranyult, kiillonb6zd kotottségi talajok
esetén. Kisérletében 4 mm és 5,5 mm-es fiivokaatmérdji szoréfejjel, 1,4 atm.—
4,2 atm. valtoztatva a nyomast, végezte az 6ntdzést, 6-féle monolit-talajon.
Megallapitotta, hogy a laza szerkezetdi talajban kisebb, a kotott talajban
jelentds mértéki a beszivargasi sebesség csokkenése, ha a cseppatmérd novek-
szik. Azonos intenzitas ~ 25 mm/6 és ~ 25 mm vizadag mellett a beszivargasi

sebességre (V)
C
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alaki osszefiiggést kapott. Kisérletében a becsapédasi sebességet nem vette
figyelembe.

* Az MTA 1975. évi péalyéazatan dijat nyert tanulmény
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ABrAMOYV (1954) szabadf6ldi kisérletei soran a cseppatmérét és az inten-
zitast is valtoztatta. Mérési eredményei alapjan, ha a cseppatmérét allandé
értéken tartotta (~ 0,5 mm, csernozjom talajon)
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alaki osszefiiggésre jutott, ahol ,,;t”" a técsak fellépése nélkiili ontozés id6-
tartama, ,,k’° a talajtél fiiggd allandé, ,,I”” pedig az az intenzitas, amely
egyenl az 6ntdzés végére kialakul beszivargasi sebességgel (7).

A cseppatmérét 0,5 mm—2,6 mm-ig valtoztatva, megallapitotta, hogy
a cseppatmérd a k értékkel kozelitéleg forditottan aranyos (0,5 mm—2,9 mm

atméréji cseppek esetén). Ez azt jelenti, hogy a cseppek méretének novelésével
az alkalmazhaté intenzitas csdkken

3
|4 T
= Vt-é

ahol ,.c”” konstans, és ,,0” a cseppek atmérdje.

Vizsgalataban a becsapédasi sebesség nagysagat nem vette figyelembe.

MANTELL-GOLDBERG (1966) laboratériumi vizsgalatot végzett j6 morzsa-
allékonysagu agyagtalajon, annak megallapitasara, hogy milyen hatdsa van
a novekvé intenzitdsnak a talaj szerkezetére. 2,6 mm atméréjii cseppekkel
2 m magasbél 6ntézték a talajmintakat, 1,7—20,7 mm/6 intenzitassal, 6sszesen
5,6 mm vizadaggal.

A talajszerkezet valtozasat a talaj 5 mm-es felsé rétegének mechanikai
ellenallas-valtozasaval és a talaj légjarhatésdga valtozasaval jellemezték.
Megallapitottak, hogy az intenzitas novekedésével, ~ 15 mm/6 intenzitasig
a mechanikai ellenallas linearisan novekedett, a légjarhatésag pedig csokkent.
A kisérlet soran még a legnagyobb intenzitas mellett (20 mm/éra) sem kelet-
kezett a talaj felszinén técsa (5,6 mm vizadag!).

Mivel a kiilonb6z8 méreti cseppek kiilonb6z6 sebességgel érnek a talajra,
igy iit6hatasuk a sebességtdl is fiigg. A beszivargasi sebesség csokkenésének
okait vizsgalva, SCHLADERBUSCH-CZERATZKY (1957) feltételezték, hogy a fel-
szini talajmorzsik szétrombolasidhoz sziikséges munkat a becsap6dé cseppek
mozgasi energiaja szolgaltatja. Emiatt (fényképezé médszerrel) meghataroztak
néhany széréfej (2,5 mm, 7 mm, 14 mm, 20 mm-es fiivékaval) szérasi sugar-
menti cseppenergia eloszlasat, s igy ismert cseppenergiaji esdvel ontoztek
homokos-agyagosvalyog talajmorzsakat.

Megallapitottak, hogy egy talajmorzsa eliszapolédashoz meghatarozott
nagysagi energia kell, fiiggetleniil a szérécss fajtajatol, s ez az energia a talaj-
morzsa nagysagatél fiigg.
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A beszivargas sebességének csokkenése (ill. a talaj tomorodésének néve-
kedése), a hivatkozott kutaték szerint, fiigg az esGszerli 6ntozés intenzitasatol;
a becsap6dé cseppek méretétdl, pontosabban mozgasi energiajatél; az 6ntozd-
viz mennyiségétdl; a talaj fajtajatél; a talajfelszin allapotatosl (talajmivelés,
talajnedvesség); és a névényallomanytél. Egy adott teriileten végzett es6ztetés
esetén tehat a beszivargasi sebesség csokkenése az intenzitasnak, a cseppenergid-
nak és az 6ntozdviz mennyiségnek a fiiggvénye. EbbSl kovetkezik, hogy vala-
mely 6ntdz8viz mennyiség gazdasagos kiadagolasahoz meg kell hatarozni az
intenzitasnak és a cseppenergianak az adott koriillményeknek megfeleld érté-
két, azaz tervezni kell az esGszerli 6ntozés esdminéségét. Ehhez viszont ismerni
kell a szoréfejek sugarmenti cseppeloszlisat, mingsiteni kell a széréfejeket,

Széréfejek eséminGsége

TANDA (1958) a szérofejek mindsitésére bevezette a porlasztasi egyiitt-
haté fogalmat, amelynek meghatarozott értékeihez tartozé cseppmindséget
finom, kozepes, ill. durva minéségiinek nevezi. Megadja a porlasztasi egyiitt-
haté és a széréfej egyéb hidraulikai jellemzéit (fiivéka atmérgje, iizemi nyomas,
vizhozam, szérasi sugar) kozotti dsszefiiggéseket, amelyek alapjan az egyiitt-
haté szamithat6. Egy széréfej esdminGségét egyetlen szamadattal jelzi, igy ez
a mutaté nem érzékeny a szérasi sugar mentén is valtozé esGmingségre.

A széréfej pontosabb mingsitése érdekében a széréfej szorasi sugar-menti
cseppeloszlasanak ismerete is sziikséges, hiszen a széréfej kozelében sokkal
»finomabb’” mindségl es6 hull, mint a szorasi sugar végén, igy egyetlen szoré-
fej hatasteriiletén is egyenlétlen a talajszerkezet valtozasa.

A szérdsi sugdr mentén valtozé cseppeloszlds meghatarozasara vonatkozo
vizsgalatok egy része mozdulatlan széréfejjel, idealis koriilményeket feltéte-
lezve, modell-vizsgalatokkal kozeliti a kérdést. SCHLADERBUSCH— CZERATZKY
(1957), PErnEs (1967), OxaMURA (1968), MALKODANSZKI (1968) szamolt be
az irodalomban ilyen vizsgalatokrél, mig pl. OkamurA (1971) kérbenforgo
szorofejekre vonatkozé vizsgalatokat is végzett.

A cseppeloszlas vizsgalatok a cseppek atmérdjének és sebességének meg-
hatarozasara iranyultak. Az idézett szerzdk a cseppatmérdé meghatarozasara
tobbféle médszert hasznaltak:

a) szlirGpapirra becsap6dé cseppek nyomanak nagysagat mérték (Malko-

danszki);

b) olajrétegben lefékezddott cseppekrél készitettek fényképfelvételt

(Pernes), s a fényképekrsl mérték a cseppatmérét;

c) a cseppek becsapddasa el6tt a talaj felszine kozelében készitett

fényképekrsl mérték a cseppatmérst (Schladerbusch, Okamura).

A cseppenergia meghatarozasahoz szamitott, vagy kiilon a sebesség-
meghatérozas céljara készitett fényképekrsl mért cseppsebességeket hasznal-
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tak. Ugyanazon csepp atmérjének és sebességének meghatarozasara Schlader-
busch—Czeratzky egy megszakité tarcsas berendezés kézbeiktatasaval készi-
tettek fényképfelvételeket a mozgé cseppekrsl. Igy lehetségiik nyilt a csepp-
atmérd és cseppsebesség, szérasi sugar-menti eloszlasait megmérve, a csepp-
energia eloszlasanak mérésére is.

Szordfej-modell cseppeloszlasa

Ahhoz, hogy egy adott célra megfelelé ontézdberendezést, illetve meg-
felel§ szérofejet kivalaszthassunk, ismerniink kell a széréfej iizemi jellemzdit
és szérasi sugara mentén kialakul6 cseppeloszlas-jellemzbinek osszefiiggését.
E kérdésre keresve a valaszt, évek ota folynak vizsgalatok a godollsi Agrar-
tudomanyi Egyetemen.

A kisérletek elsésorban egy féllaboratériumi kériilmények kézott mikods
(szabadtéren elhelyezett) széréfejmodell (sugarzavaras nélkiili, mozdulatlan
sugara) cseppeloszlasanak vizsgalatara vonatkoznak. A modellben a valtoz-
tathaté nyomast elektromotorral meghajtott szivattyd biztositja. A széré-
fejet 6 és 10 mm atmérdji, 22,3° kipossagi, éles széli fivokaval mikodtetjiik.
A szorasi sugar mentén hullé cseppek atmérGjének és sebességének egyideji
meghatérozasara idédlassité filmfelvételeket készitettiink a vizcseppek halma-
zairél, vgy, hogy a fiivoka a mérés sikja felett 1 m magassagban volt (CSEKG
1972).

Az idélassité filmfelvételekrsl kimért cseppjellemzék (cseppatmérd,
cseppsebesség) szorasi sugar (R) menti eloszlasat mutatja az 1. és 2. abra.
A szérasi sugar meghatérozott (0,9 R; 0,8 R; 0,7 R; . . .) helyein készitett egy-
egy filmfelvételrsl nyert cseppjellemzék hisztogrammjairél leolvashaté, hogy
egyetlen helyen is mennyire viltozékony a cseppméret és cseppsebesség. Ezt
figyelembe véve indokolt az a térekvés, hogy az esdmindséget ne csak egy
statisztikai mutatéval (pl. az egy helyen hullé cseppek atmérg-atlagaval),
hanem az ésszhatast figyelembevevd mutatéval jellemezziik. Tekintve, hogy
a talajtomoritést — amely a beszivargassal szoros kapcsolatban van — a
cseppek munkavégzdképességiik aranyaban végzik, ezért kézenfekvd, hogy
az esdmindséget egy munka jellegli mennyiséggel, a cseppenergia osszeggel
jellemezziikk. E mennyiség meghatarozasahoz ismerniink kell a szérasi sugar
mentén kialakul6 cseppeloszlast jellemzé egységnyi térfogati ontdzéviz csepp-
energia sszegének (roviden 6sszenergia-silirtiségének) eloszlasat, és az intenzitas
eloszlasat, amelyekbdl az sszenergia eloszlasa szamithato.

Jelolje az egy filmrdl kimért n db csepp tomegét m,, m,, . .., m,; sebes-
86gét vy, vy, . . ., vy; térfogatat pedig V,, V,, ..., V,, akkor az 6sszenergia-
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1. Gbra. A modell-széréfej cseppatmérG-eloszldsa a szérdsi sugr mentén
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2. Gbra. A modell-széréfej cseppsebesség-eloszldsa a szérdsi sugdr mentén
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A cseppeket kozelitéleg gomb alakidnak tekintve, a cseppatméré ismere-
tében a cseppek térfogatat és tomegét (o, = 1 g/cm?®) szamitottuk.

A fenti szoérdfej-modell szorasi sugar-menti oOsszenergia-stirliségeit a
cseppatmérdk és a sebességek ismeretében kiszamitva, s grafikusan abrazolva
kaptuk a 3. abrat. A grafikonon nem tintettikk fel a 2,0 atm. és 2,5 atm.
nyomashoz tartozé pontokat, mert egyrészt gorbéjiik meredekebben emelkedé,
mint az abra kiegyenlité regressziés egyenese, mésrészt azért sem, mert az

e kategoriahoz tartozé széréfejek iizemi tartoménya 2,5 atm. felett van.

TE/IZV
{-107erg/mm:m? ]

40 A
30 4 2 /d=10mm

o ——d=6 mm
20

Schladerbusch

10

30 {m]

3. @bra. A modell-széréfej osszenergia-siiriisége a szérasi sugdr mentén

A fivéoka atméréjének valtozdsa bar befolyasolja az energiaeloszlast,
de kisérletiinkben, noha a 6 mm atmérdji fivékara vonatkozé pontok alapjan
szamitott regressziés egyenes a 10 mm-eshez tartozé alatt hizédik — vele
kozel parhuzamosan — mégis az eltérés kicsi, ezért elsé kozelitésben elfogad-
haté, hogy a 6—10 mm atmérgji fuvékaval 2,5 atm.-nal nagyobb nyomason
miikodtetett szorofejek a szérasi tavolsaggal kozelitleg linearisan novekvd
Osszenergia-stirtiségli cseppeloszlast hoznak létre. (Hasonlé megallapitasra
jutott Schladerbusch és Czeratzky, akik 4—20 mm-es fivokaji széréfejeket
2,5 atm., 4,2 atm. nyoméason mikédtettek [3. abra].)

Azt, hogy ez az dsszenergia-siirliségre vonatkozé dsszefiiggés kozeliti az
azonos iizemi jellemzokkel miik6dd széréfejek osszenergia-stirtisége valtozasat,
néhany valésagos széréfej bemérésével ellenériztiik. Ezt az sszefiiggést fel-
hasznalva egy szérofej szorasi sugadrmenti intenzitaseloszlasanak ismeretében,
ezutan szamitani tudjuk az idSegység alatt a feliiletegységre juté dsszes csepp-
energiat, amelynek szérasi sugar menti értékeit ismerve a széréfej esdjének
mindségét a cseppenergia szempontjabél is elbiralhatjuk.

Agrdrtudomdnyi Kézlemények 35, 1976
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T-22 tipusii szordfej esomindsége

Példaként bemutatjuk egy széréfej (T-22 tipusd) szérdsi sugar menti
intenzitaseloszlasanak és a fentiek szerint szamitott dsszenergia eloszlasianak
(1 m?-en, 1 6ra alatt) grafikonjat (4. abra).

Az dsszenergia-eloszlas (1 m?-en, 1 ora alatt) egyenlStlenségét a kotés-
ben miikédd szoréfejek sugarmenti eloszlasabrai csak egy-egy metszetben
mutatjak.

A T-22 szérofej 24 m x 24 m-es kotéshen az alabbi eloszlasidbrat ered-
ményezte (5. abra A-A metszet). Szembeti{inG, hogy a széréfejek kornyezeté-

ben az 6sszenergia értékei igen alacsonyak.
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4. dbra. T-22 széréfej eloszlasgorbéi (intenzitds Liptdk nyomaén)
Jelmagyarazat: i

intenzitas,

CAvewan Osszenergia 1m2-en, 1 éra alatt
@ Szordfej, Fhavékapar atmérsi 7 és 6 mm Nyomas: 3,5 atm

s, Idedlis szorofej” esomindsége

Tételezziik fel ezutan, hogy olyan eséztetést létesitiink, ahol az intenzitas-
eloszlas teriileti egyenletességének feltételét maximalisan kielégitettiik (Liptak
1971), a fentiek szerint megszerkesztett dsszenergia-eloszlas egyenlGtlensége
mégis jelentékeny lehet. Ilyen, a 24 m X 24 m-es kotés esetén, idealis szorofej
intenzitaseloszlasat [LipTAk (1971) nyoman], s a hozza megszerkesztett 6ssz-
energia-eloszlas (1 m2-en, 1 6ra alatt) grafikonjat mutatja a 6. abra. Erre ki-
szamitva az A-A metszetben kialakulé eloszlasokat kapjuk a 7. abrat. Lathato,
hogy az dsszenergia egyenletessége itt sem optimalis.

Az eltiirheto talajszerkezet romboldst okozo esominoség kozelitése

Az intenzitas-eloszlas egyenlGtlensége mellett az Osszenergia-eloszlas
egyenlStlensége magyarazhatja azt a bevezetGben emlitett jelenséget, amit
az esdszerti ontozéseknél a gyakorlatban tapasztalnak, hogy a kis és kozepes
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5. abra. Kotéshben miikods T-22-es szorofejek eloszlasgorbéi, A-A metszet (intenzitds Liptik
nyomén)

hatésugari szérofejekkel miikodtetett ontézdberendezéseknél mar 20—30
mm-es vizadag kiontozése utan fellép a técsasodas jelensége. E jelenséget
vizsgéalva, Oroszlany —Gabriel (1960) megéllapitottak, hogy a széréfej szérasi
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6. dbra. Az idedlis szérofej eloszlasgorbéi (intenzitds Liptdk nyomén)

——— 0sszenergia 1 m?en, 1 6ra alatt, @ Szérofej

Intenzités,

o
F.t

sugaranak kiilsé harmadéaban (30—40 mm) mar néhany fordulat utan técsak
keletkeznek, mig a széréfej kozelében 100 mm-es vizadag sem okozott téesa-
sodast.

Igen érdekes szamadatokat kapunk, ha az elébbiekkel valé 6sszehason-
litas céljabol kiszamitjuk Abramov (1954) kisérlete alapjan, az ott végzett
ontozés oOsszenergia jellemzdit. Pl. 50 mm-es vizadag esetére az atlagosan
0,5 mm-es cseppeket szolgaltaté DDA —100M jellemz&i: intenzitas, i = 31

mm/6; éntézési ids, t = 1,6 6, j—f' = 1,62 - 107 erg/mm - m?; 25 =50 - 107
t
2 » EE ’ 2
erg/m? - 6; . 8 - 10® erg/m® A cseppsebességet Okamura nyoman

1,8 m/s-nak valasztottuk, s ezzel szamitottuk a cseppenergiat.

Ez az 6ntozés novény nélkiili, kézepes agyagos csernozjom talajon nem
okozott técsasodast. (Az dntozés eliti talajnedvesség a vizkapacitias 759;-a
volt, és adagolas el6tt 2—3 mm-es vizadaggal a feliileti réteget (esGszertien)

-

benedvesitették.) Ha az itt adédé 50 - 107 erg/m?® - 6 Osszenergia (1 m?-en,

1 éra alatt) értéket dsszevetjiik az 5. és 6. abra értékeivel, magyaraza-

Fig
tat adhatjuk a gyakorlatban megfigyelt técsdsodas jelenségének. (Az A-A
metszetben 4-szeres értékeket taldlunk !) Tovabba tgy tiinik, hogy a széréfej
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7. dbra. Az idedlis szérofej eloszlasgorbéi, A-A metszet (intenzitds Liptdk nyoman)

kozelében nem tapasztalhaté tocsisodds, ott ui. a értékek kisebbek,

F-t
mint 50 - 107 erg/m? - 6.

A 1. abrat szemlélve, ugyanilyen szempontok alapjan, azt a kévetkez-
tetést kell levonnunk, hogy a técsasodas fellépését még az optimalis intenzités-
eloszlas feltételezése esetén sem keriilhetjiik el, hiszen a megontézott teriilet
jelentds része a kritikusnal nagyobb energiaji tartomanyba esik. A j6 mind-
ségi es6ztetéshez meg kell hatarozni az adott koriilményeknek megfelels ssz-
energia hatarértékét.

Agrirtudomdnyi Kézlemények 35, 1976
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Kotésben miikodo szordfejek esojének teriileti osszenergia-eloszlasa

Az, hogy kotésben miik6d§ szérofejek esetén milyen a teriileti §sszenergia-
eloszlas, a fentiek felhasznalasaval kiszamithaté.

I. tablazat

Intenzitaseloszlds (mm/6)
T-22 (7/6; 3,5)
Elrendezés: négyzetkotés 24 mxX24 m

548 < 68 10 135 15« 13 510 ST N D "5
S5 900 Al 12 S ST L T 08 5 D
6" A wileel0s AU 13 10. W ds. 6. 6
10: - 10 20589 1 95 100 9. 1077 Tk 10510
13 V2 als: S8 06 - 8RO 12918 -13
15 418" SE3-7 10 °8b = 46776, A0S 013" X 1Y
13012 B 9. 38556 58 : 9 1lEl2: 13713

T0Elli. 10" 99 -0 95 9 105711 10110
6 drtegr 1001 et b 1 10 " o 5] T 0
B 0N T A ] il 518012 (11T L6 BRI
S o 06 10 13 se 350 Gldd -5 <35
b abtinig <10 B3N VEIGET 10" - 60 Rbu S

A szamok a rdcshdlézat csiicspontjain adédo intenzitds
értékek mm/6-ban.

Tételezziik fel példaul, hogy az el6bbi T-22 széréfejekkel 24 m X 24 m-es
négyzetkotésben végziink ontozést. Szamitsuk ki az intenzitas és Gsszenergia
értékeit egy 2 m X 2 m-es racshalézat csicspontjain. A szamitast szamité-
géppel elvégeztetve (GATE —MASZI; Algol program alapjan) az alabbi teriileti
eloszlasokat kaptuk (I. és II. tablazat).

A szamok a racshélézat csicspontjaira kapott osszenergia (1 m®-en,
1 ora alatt) értékei 10® erg/m? - 6-ban.

A II. tablazat alapjan kiszamithaté az azonos intenzitéssal, ill. energiaval
ontozott teriiletek hanyada, a 24 m X 24 m-es teriilet szazalékaban. Az inten-
zitas értékekre 2 mm/6 1épéskozt valasztva az egyes osztalykozokbe esd inten-

IL. tablazat

Osszenergia eloszlds (10° erg/m?.6)
T-22 (7/6; 3.5)
Elrendezés: négyzetkotés 24 m <24 m

} VR L e ) W e T B S e e | |
g 6 13 T YT 13060 4 22
' TR SRR - ) 5 O S S R O R
11 °13 9712712 ‘1417 14 1202 13 11e11
1817 A7 #4718 123704 34 47 17180 18
20 19019339212 12 17619 192030
18 11T 14 a2 . 14ead 1T 1718 18

1113 12 =12 (J4:17 14 12 12 13 "18ill
RN e A e < D U e FOR NG IR e
2 4 6 1317191 19+-18...6 4 &2
Voo e 55501 608, 20718 T1nb . 25 Sl
1o @inshe 3187 2008 G1F 50N 2l B
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III. tablazat
Intenzitas értékek gyakorisdga
Oszt. kbzép Absz. gyak. Rel. gyak. Eloszlés
(mm/é6) db % %

4 21 14,6 14,6

6 29 20,1 34,7

8 16 1151 45,8

10 36 25,0 70,8

12 24 16,7 87,5

14 18 12,5 100,0

zitasok gyakorisagat (abszolit és relativ), valamint empirikus eloszlasatmutatja
a III. tablazat. Hasonléan adédnak az osszenergia gyakorisagai és eloszlasa
(IV. tablazat).

A III. és IV. tablazatbél megallapithaté, hogy a T-22-vel 24 m X 24 m-es
kotésben végzett ontozés esetén a teriilet fele (45, 83%-a) 3—9 mm/6 inten-
zitassal kapja az 6ntdzdvizet, a masik fele pedig 9—15 mm/6-val. Az eltérés
atlagos aranya ~ 1 :2 = 6 mm/6 : 12 mm/6, a széls6értékek eltérése ~ 1 : 5.
Az odsszenergiat tekintve a teriilet két felén az atlagos eltérés ~1:3, de a
szélsdértékek eltérésének aranya 1:20!

Ha kiszamitjuk ezutdn a Christiansen-féle egyenletességi tényezs értékét
erre az elrendezésre,

Z(h — k)
G =100/1'~ igigs g/
n-b
e
aholh = —— és h; az i-edik csapadékmérében mért intenzitas és n a csapadék-
n

mérdk szama, akkor a fenti elrendezés esetén C,; = 70,949, adédik. Alakilag
azonosan értelmezve az Osszenergia-eloszlas egyenletességi tényezdjét:
Z(E —E)

CuE=100 1*1—"'T 9

IV. tablazat
Osszenergia értékek gyakorisiga

Oszt. kozép Absz. gyak. Rel. gyak. Eloszléas

( *10%erg/m? - ) db % %
2,5 37 25,7 25,7
7,5 12 8,3 34,0
12,5 49 34,0 68,1
17,5 40 27,8 95,8
22,5 6 4,1 100,0
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V. tablazat
A T-22 széréfej intenzitds és dsszenergia-eloszlisa
Elrendezé Intenzités
Széréfej Fivéka Nyomis LT nm/afms Cut CutXCum
tipusa atmér§ (atm.) sszenergia & conﬂ (%)
) kotés (m) (- 10%erg/m? - 6 (%)
T-22 7/6 8.5 négyzet 24 %24 9,06 70,94 38,00
11,27 53,96
T-22 7/6 3,5 négyzet 3030 5,80 68,66 38,01
1,22 55,37
T-22 7/6 3,5 héromszog 3024 7,24 82,50 50,02
8,99 60,64
T-22 7/6 3,5 héromszog 24 %18 12,08 65,49 34,17
15,03 52,18
T-22 7/6 35 héromszog 24 %X 24 9,06 70,67 33,92
11,27 48,00
T-22 7/6 3.5 négyzet 18 30 9,65 12,32 52,14
11,99 72,10
T-22 7/6 3,5 négyzet 1818 16,05 75,07 49,42
19,92 65,84
JE,

ahol E = i—, E;a2m X 2 m-es racshalézat i-edik csidcspontjan szamitott
n

dsszenergia érték, n a halézat csicspontjainak szdma, akkor C,z = 53,969,
adédik az egyenletes dsszenergiaval ontdzott teriilet hanyadara. Az intenzitas
egyenlftlenségét Gsszehasonlitva az Osszenergia egyenlStlenséggel, lathatjuk,
hogy az Osszenergia eloszldsa lényegesen rosszabb !

Viltoztassuk ezutdn a T-22 széréfejjel tervezett ontozéseknél a kotés-
elrendezést. A fenti szdmitasi eljaras szerint kiszdmitva a Christiansen-féle
intenzitas- és 6sszenergia-egyenletességi tényezdket az alabbi értékeket kapjuk
(V. tablazat).

Az V. tablazatbél lathaté, hogy a vizsgalt kotések esetén az intenzitas-
eloszlas egyenletessége 65—829,-0s értékek kozott mozog, mig az dsszenergia
eloszlas egyenletessége 48— 729, -0s hatarok kozdtt valtozik. Az igen alacsony
intenzitas (5,8 mm/6) és a viszonylag alacsony &sszenergia (7,22 - 108 erg/m? - 6)
atlagok esetén 30 m X 30 m-es négyzetkdtésnél, mind az intenzitds, mind az
dsszenergia-eloszlas egyenletessége rossz (68,66%, és 55,36%,). A legjobbnak
adédik a 18 m X 30 m-es téglalap kités ,,bsszetett egyenletességi tényezdje”
(Cui X Cyur), ahol az intenzitas egyenletesség ~ 729, és az Osszenergiaeloszlas
egyenletessége is ~ 729, -0s.

Ennél a kotésnél az intenzitas értékek eloszlasa a VI. tablazat szerint
alakul.

10* Agrértudoményi Kizlemények 35, 1976



606 ' CSEKO GEzA

VI. tablazat

" Intenzitdseloszlds (mm/6)
T-22 (7/6; 3.5)
Elrendezés: téglalap kotés 18 m X 30 m

16" 13215 15, 13 10
O I55016 16 1319
10 <33..16 :16. 13" 10
11 13 14 14 13 Y
10:-10.:12 12 :10% 10
T (8 HE8e 8. 8 T
(e o LE YR Wl R |
0550 5 b=
7 S 8. 8,508 8
16410 12:.:12°° 10 10
11 13 14 14 13 11
10 '13 16 16 13 10
10 13 16 16 13 10
10 .13 .15 15. 13 '10
160 13 15615 13 10

NS00 M-
-

1= -100 00000000000 -1

NN IXXOREEREIRA U

A teriilet fele itt is 3—9 mm/6 intenzitassal kapja a zéntozévizet, a masik
fele pedig 9—17 mm/6-val. Az eltérés atlagos ardnya: 6 : 13 ~ 1:2, a szélsé
értékek eltérése 3 : 17, kisebb, mint 1 : 5.

Az osszenergiat tekintve (VII. tablazat) az atlagos eltérés itt ~ 1 :2
(7 : 15), a szélsdértékek eltérése szintén 1 : 20, de a teriilet ~ 709,-an (ponto-
san 22,229, + 47,419, = 69,63%:-4n) 7,5 - 108 erg/m? - 6 — 12,5 - 10% erg//m?- 6
kozott valtozik az dsszenergia.

Osszehasonlitva ezt a 24 m X 24 m-es négyzetkotés dsszenergia értékei-
nek teriileti eloszlasaval latszik, hogy itt valamivel egyenletesebb eloszlast

VII. tablazat

Osszenergia-eloszlds (- 108 erg/m?- 6)
T-22 (7/65 3.5)
Elrendezés: téglalap kotés 18 mx 30 m

10 14 16 16 14 10 6
11504 28 <8 WA T
12 716 =19 719 161257
1s: 18:.20 .20 18 13" 17
1325618 18 154,103 .9
12 =12°+13 13 =12: 12 11
12 R0 - 9 fR12 13
1256k Su0n 05 1T 22, 13
12:602..13 713 12 12 4]
13°°15°°18 <18 15:#13: "9
13 18 20 20 18 13

120536519 "195. 46571 205
11 .14 7318 418 14 11 7
10..:14 16716 14 10" 6
10 14 16 16 14 10 6

bt ok ok ok

SN S R S V- SR TORTER SFRV_IEN [P I Y- N
bt ok ok

R WHE QO ~WwWHO S WN
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kaptunk. Ennek alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a T-22-es szérofejjel
tervezett 6ntozéseknél a 18 m X 30 m-es kotés esetén kisebb a valészintlisége
a técsasodasnak, az egyenlétlen bedzasnak, mint a 24 m X 24 m-es kotésnél.

Gsszefoglalés

Az esGszert 6ntdzés mindségének javitasa érdekében modell-vizsgalatokat
végeztiink a kis- és kiozepes hatétavolsagu szorofejek szorasi sugar menti csepp-
eloszlasanak meghatérozasara. E vizsgalat eredményei alapjan megallapitottuk,
hogy a 6 mm és 10 mm fivékaatmérdji szorofejek, 3,0 atm.—4,5 atm. nyoma-
sokon mikéodtetve, kozelitéleg a szérasi sugarral linedrisan novekvé dsszener-
gia-stirtiségli es6t hoznak létre. Ennek az 6sszefiiggésnek a birtokaban kimutat-
tuk, hogy a kotésben mikods szorofejek cseppenergidjanak teriileti eloszlasa
igen egyenlétlen, amely egyenlStlenség magyarazhatja az esGszeri ontozések
egyes hibait (pl. névényallomany egyenlétlen vizellatottsagat), valamint kar-
tételeit (pangé vizek létrejottét, lejtds teriileteken elfolyast, talajelsodrast).
Javaslatot tettiink az esdszerli 6nt6zés mindségének a cseppenergia-eloszlast is
figyelembe vevd elbiralasara.

Agrértudomdnyi Koslemények 35, 1976
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