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Bevezetés 

Az esőszerű ön tözésné l k i a d o t t ön tözőv íz „ e s ő c s e p p j e i " m é r e t ü k t ő l és 
sebességük tő l függően kü lönböző m é r t é k ű v á l t o z á s t o k o z n a k az ö n t ö z ö t t t a l a j 
s ze rkeze tében . Ez a v á l t o z á s e l sősorban a besz ivárgás i sebesség csökkenésében 
ny i l vánu l meg . A besz ivárgás i sebesség csökkenésének o k á u l a l eg több k u t a t ó 
a cseppek ü t ő h a t á s á n a k k ö v e t k e z t é b e n l é t r e j ö v ő t a l a j t ö m ö r ö d é s t jelöli m e g . 
A t a l a j felszínére becsapódó cseppek u i . mozgás i e n e r g i á j u k r évén a fe lsz íni 
t a l a j r ö g ö k e t s zé t rombo lva elősegítik a felső ré teg e l i szapolódásá t , t ö m ö r ö d é s é t , 
ké rgesedésé t . Az így k i a l a k u l t t a l a j r é t e g e n pedig l a s sabban sz ivárog á t a v íz , 
t ó c s á k ke le tkeznek , l e j t ő s t e rü l e t en le fo lyás indul meg , a m i t a l a j e l s o d r á s t 
e r e d m é n y e z . 

E z e k a je lenségek v e t e t t é k fel az esőszerű öntözés minősége i lyen é r t e l m ű 
v i z s g á l a t á n a k szükségszerűségét . 

Az esőszerű öntözés esőminőségét befolyásoló t ényezők 

A kérdésse l fogla lkozó egyes k u t a t ó k a cseppek m e c h a n i k a i j e l l emző i t 
hozzák összefüggésbe a t a l a j j e l l emzőkke l . 

L E V I N E ( 1 9 5 2 ) model l -k ísér le te a c s e p p á t m é r ő és a besz ivárgás i sebesség 
közö t t i összefüggés m e g á l l a p í t á s á r a i r á n y u l t , kü lönböző k ö t ö t t s é g ű t a l a j o k 
ese tén . Kísé r le tében 4 m m és 5,5 m m - e s f ú v ó k a á t m é r ő j ű szórófe j je l , 1,4 a t m . — 
4,2 a t m . v á l t o z t a t v a a n y o m á s t , végez t e az ön tözés t , 6-féle m o n o l i t - t a l a j o n . 
M e g á l l a p í t o t t a , hogy a laza sze rkeze tű t a l a j b a n k isebb, a k ö t ö t t t a l a j b a n 
je len tős m é r t é k ű a besz ivárgás i sebesség csökkenése , ha a c s e p p á t m é r ő n ö v e k -
szik. Azonos in tenz i tás ~ 25 m m / ó és ~ 25 m m v ízadag me l l e t t a besz ivárgás i 
sebességre ( Vp) 

a l akú összefüggést k a p o t t . K í sé r l e t ében a becsapódás i sebességet nem v e t t e 
f igye lembe . 

* Az MTA 1975. évi pályázatáu díjat nyert tanulmány 
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A B R A M O V ( 1 9 5 4 ) s zabadfö ld i kísérletei során a c seppá tmérő t és az in ten-
z i tás t is v á l t o z t a t t a . Mérési eredményei a l a p j á n , ha a c seppá tmérő t á l landó 
ér téken t a r t o t t a 0,5 m m , csernozjom t a l a jon ) 

3 

a lakú összefüggésre j u t o t t , ahol „ t " a t ócsák fellépése nélküli öntözés idő-
t a r t a m a , a t a la j tó l f ü g g ő ál landó, , , / " pedig az az in tenzi tás , amely 
egyenlő az ön tözés végére k ia laku ló beszivárgási sebességgel ( Vp). 

A cseppá tmérő t 0,5 m m — 2,6 mm-ig v á l t o z t a t v a , megá l l ap í to t t a , hogy 
a cseppá tmérő а к ér tékkel közelítőleg f o r d í t o t t a n a rányos (0,5 m m — 2,9 m m 
á tmérő jű c seppek esetén). E z az t jelenti , h o g y a cseppek mére tének növelésével 
az a lka lmazha tó in tenzi tás csökken 

ahol „ c " k o n s t a n s , és ,,<5" a cseppek á t m é r ő j e . 
Vizsgá la tában a becsapódás i sebesség nagyságá t n e m ve t t e f igye lembe . 
M A N T E L L - G O L D B E R G ( 1 9 6 6 ) l abora tó r iumi v izsgála to t végze t t j ó morzsa-

ál lékonyságú agyag t a l a jon , a n n a k megá l lap í tásá ra , hogy milyen h a t á s a v a n 
a növekvő in t enz i t á snak a t a l a j szerkezetére . 2,6 m m á t m é r ő j ű cseppekkel 
2 m magasból öntöz ték a t a l a j m i n t á k a t , 1,7 — 20,7 mm/ó in tenzi tássa l , összesen 
5,6 mm vízadagga l . 

A t a l a j sze rkeze t v á l t o z á s á t a t a l a j 5 mm-es felső ré tegének mechan ika i 
el lenál lás-vál tozásával és a t a l a j l ég já rha tósága vá l tozásáva l je l lemezték . 
Megá l l ap í to t t ák , hogy az in tenz i t á s növekedésével , ~ 15 mm/ó in tenzi tás ig 
a mechanikai ellenállás l ineár isan növekede t t , a l ég já rha tóság pedig csökken t . 
A kísérlet s o r á n még a l egnagyobb in tenz i t á s mellet t (20 mm/óra ) sem kele t -
keze t t a t a l a j felszínén tócsa (5,6 m m v ízadag !). 

Mivel a különböző m é r e t ű cseppek kü lönböző sebességgel érnek a t a l a j r a , 
így ü t ő h a t á s u k a sebességtől is függ. A beszivárgási sebesség csökkenésének 
oka i t v izsgálva , S C H L A D E R B U S C H - C Z E R A T Z K Y ( 1 9 5 7 ) fe l té te lez ték , hogy a fel-
színi t a l a j m o r z s á k szé t rombolásához szükséges m u n k á t a becsapódó cseppek 
mozgási ene rg i á j a szo lgá l ta t ja . E m i a t t ( fényképező módszerrel) m e g h a t á r o z t á k 
n é h á n y szórófe j (2,5 m m , 7 m m , 14 m m , 20 mm-es f ú v ó k á v a l ) szórási sugár-
m e n t i cseppenergia eloszlását , s így i smer t cseppenergiá jú esővel ön töz t ek 
homokos-agyagosvályog t a l a j m o r z s á k a t . 

Megá l lap í to t t ák , hogy egy t a l a jmorzsa el iszapolódáshoz m e g h a t á r o z o t t 
nagyságú energ ia kell, függe t l enü l a szórócső f a j t á j á t ó l , s ez az energia a t a l a j -
morzsa nagyságá tó l függ. 

3 
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A besz ivá rgás sebességének c s ö k k e n é s e (ill. a t a l a j t ö m ö r ö d é s é n e k növe-
kedése) , a h i v a t k o z o t t k u t a t ó k szer in t , f ü g g az esőszerű ön tözés i n t e n z i t á s á t ó l ; 
a b e c s a p ó d ó cseppek m é r e t é t ő l , p o n t o s a b b a n mozgás i e n e r g i á j á t ó l ; az ön töző -
víz m e n n y i s é g é t ő l ; a t a l a j f a j t á j á t ó l ; a t a l a j f e l s z ín á l l a p o t á t ó l ( t a l a j m ű v e l é s , 
t a l a j n e d v e s s é g ) ; és a n ö v é n y á l l o m á n y t ó l . E g y a d o t t t e r ü l e t e n végze t t e sőz t e t é s 
esetén t e h á t a besz ivárgás i sebesség c sökkenése az intenzitásnak, a cseppenergiá-
nak és az ön tözőv íz m e n n y i s é g n e k a f ü g g v é n y e . E b b ő l köve tkez ik , h o g y va l a -
me ly ön tözőv í z m e n n y i s é g gazdaságos k i a d a g o l á s á h o z m e g kell h a t á r o z n i az 
i n t e n z i t á s n a k és a c s e p p e n e r g i á n a k az a d o t t k ö r ü l m é n y e k n e k megfe le lő é r té -
ké t , azaz t e r v e z n i kell az esőszerű ö n t ö z é s e sőminőségé t . E h h e z v i szon t i s m e r n i 
kell a s zó ró fe j ek s u g á r m e n t i c seppe losz lásá t , m inős í t en i kell a s z ó r ó f e j e k e t . 

Szórófe jek esőminősége 

T A N D A ( 1 9 5 8 ) a szórófe jek m i n ő s í t é s é r e b e v e z e t t e a por lasz tás i e g y ü t t -
h a t ó f o g a l m á t , a m e l y n e k m e g h a t á r o z o t t é r téke ihez t a r t o z ó c seppminősége t 
f i n o m , közepes , ill. d u r v a m i n ő s é g ű n e k nevez i . M e g a d j a a por lasz tás i e g y ü t t -
h a t ó és a szórófe j egyéb h id rau l ika i j e l l e m z ő i t ( f ú v ó k a á t m é r ő j e , üzemi n y o m á s , 
v í z h o z a m , szórási sugá r ) közö t t i ö s sze függéseke t , a m e l y e k a l a p j á n az e g y ü t t -
h a t ó s z á m í t h a t ó . E g y szó ró fe j e sőminőségé t egye t l en s z á m a d a t t a l je lz i , í gy ez 
a m u t a t ó n e m é r z é k e n y a szórási s u g á r m e n t é n is v á l t o z ó esőminőségre . 

A szó ró fe j p o n t o s a b b minősí tése é r d e k é b e n a szórófe j szórási s u g á r - m e n t i 
c seppe losz lásának i s m e r e t e is szükséges , h iszen a szó ró fe j közelében sokka l 
„ f i n o m a b b " minőségű eső hull , m i n t a szórás i sugár végén , így egye t len szóró-
fe j h a t á s t e r ü l e t é n is egyen lő t l en a t a l a j s z e r k e z e t v á l t o z á s a . 

A szórási sugár mentén változó cseppeloszlás m e g h a t á r o z á s á r a v o n a t k o z ó 
v iz sgá la tok egy része m o z d u l a t l a n szó ró fe j j e l , ideális k ö r ü l m é n y e k e t f e l t é t e -
lezve, m o d e l l - v i z s g á l a t o k k a l közelí t i a k é r d é s t . S C H L A D E R B U S C H — C Z E R A T Z K Y 

( 1 9 5 7 ) , P E R N E S ( 1 9 6 7 ) , O K A M U R A ( 1 9 6 8 ) , M A L K O D A N S Z K I ( 1 9 6 8 ) s z á m o l t be 
az i r o d a l o m b a n i lyen v i z sgá la tok ró l , m í g p l . O K A M U R A ( 1 9 7 1 ) k ö r b e n f o r g ó 
szóró fe jek re v o n a t k o z ó v i z s g á l a t o k a t is v é g z e t t . 

A cseppeloszlás v i z sgá l a tok a c s e p p e k á t m é r ő j é n e k és sebességének meg-
h a t á r o z á s á r a i r á n y u l t a k . Az idézet t s ze rzők a c s e p p á t m é r ő m e g h a t á r o z á s á r a 
többfé le m ó d s z e r t h a s z n á l t a k : 

a ) s z ű r ő p a p í r r a b e c s a p ó d ó c s e p p e k n y o m á n a k n a g y s á g á t m é r t é k (Malko-
danszk i ) ; 

b ) o l a j r é t e g b e n l e fékeződö t t c s e p p e k r ő l k é s z í t e t t e k f é n y k é p f e l v é t e l t 
(Pe rnes ) , s a f é n y k é p e k r ő l m é r t é k a c s e p p á t m é r ő t ; 

c) a cseppek b e c s a p ó d á s a e l ő t t a t a l a j fe lszíne közelében k é s z í t e t t 
f é n y k é p e k r ő l m é r t é k a c s e p p á t m é r ő t (Sch lade rbusch , O k a m u r a ) . 

A cseppenerg ia m e g h a t á r o z á s á h o z s z á m í t o t t , v a g y kü lön a sebesség-
m e g h a t á r o z á s cé l jára k é s z í t e t t f é n y k é p e k r ő l m é r t cseppsebességeke t h a s z n á l -
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t a k . U g y a n a z o n c s e p p á t m é r ő j é n e k és sebességének m e g h a t á r o z á s á r a Sch l ade r -
b u s c h — C z e r a t z k y egy m e g s z a k í t ó t á rcsás b e r e n d e z é s k ö z b e i k t a t á s á v a l kész í -
t e t t e k f é n y k é p f e l v é t e l e k e t a m o z g ó cseppekrő l . í g y l ehe tőségük ny í l t a c sepp-
á t m é r ő és cseppsebesség , szórás i s u g á r - m e n t i e loszlásá t m e g m é r v e , a c sepp-
e n e r g i a e lo sz l á sának mérésére is . 

Szórófej-modell cseppeloszlása 

Ahhoz, h o g y egy a d o t t cé l ra megfelelő ö n t ö z ő b e r e n d e z é s t , i l le tve m e g -
fe l e lő szórófe je t k i v á l a s z t h a s s u n k , i s m e r n ü n k kel l a szórófe j ü z e m i j e l l emzői t 
és szórási s u g a r a m e n t é n k i a l a k u l ó cseppelosz lás- je l lemzőinek össze függésé t . 
E kérdésre k e r e s v e a vá lasz t , é v e k ó ta f o l y n a k v izsgá la tok a gödöllői A g r á r -
t u d o m á n y i E g y e t e m e n . 

A k í sé r l e t ek elsősorban e g y f é l l a b o r a t ó r i u m i k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t m ű k ö d ő 
( s z a b a d t é r e n e lhe lyeze t t ) s zó ró fe jmode l l ( s u g á r z a v a r á s né lkü l i , m o z d u l a t l a n 
s u g a r a ) c seppe losz lásának v i z s g á l a t á r a v o n a t k o z n a k . A m o d e l l b e n a v á l t o z -
t a t h a t ó n y o m á s t e l e k t r o m o t o r r a l m e g h a j t o t t s z i v a t t y ú b i z t o s í t j a . A szóró-
f e j e t 6 és 10 m m á t m é r ő j ű , 22 ,3° kúposságú , éles szélű f ú v ó k á v a l m ű k ö d t e t j ü k . 
A szórási sugá r m e n t é n hul ló c s e p p e k á t m é r ő j é n e k és sebességének e g y i d e j ű 
m e g h a t á r o z á s á r a időlassí tó f i l m f e l v é t e l e k e t k é s z í t e t t ü n k a v í zcseppek h a l m a -
za i ró l , úgy, h o g y a f ú v ó k a a m é r é s s íkja f e l e t t 1 m m a g a s s á g b a n vo l t (CSEKŐ 
1972) . 

Az i dő l a s s í t ó f i lmfe lvé te l ek rő l k i m é r t c sepp je l l emzők ( c s e p p á t m é r ő , 
cseppsebesség) szórás i sugár ( R ) m e n t i e losz lá sá t m u t a t j a az 1. és 2. á b r a . 
A szórási sugá r m e g h a t á r o z o t t (0 ,9 R ; 0,8 R ; 0 ,7 R ; . . .) he lye in kész í t e t t e g y -
e g y f i lmfe lvé te l rő l nye r t c sepp je l l emzők h i s z t o g r a m m j a i r ó l l e o l v a s h a t ó , h o g y 
e g y e t l e n he lyen is menny i r e v á l t o z é k o n y a c s e p p m é r e t és cseppsebesség . E z t 
f i g y e l e m b e v é v e indoko l t az a t ö r e k v é s , h o g y az esőminősége t ne csak e g y 
s t a t i s z t i k a i m u t a t ó v a l (pl. az e g y helyen h u l l ó cseppek á t m é r ő - á t l a g á v a l ) , 
h a n e m az ö s s z h a t á s t f i g y e l e m b e v e v ő m u t a t ó v a l j e l l emezzük . T e k i n t v e , h o g y 
a t a l a j t ö m ö r í t é s t — amely a besz ivá rgássa l szoros k a p c s o l a t b a n v a n — a 
c s e p p e k m u n k a v é g z ő k é p e s s é g ü k a r á n y á b a n végz ik , ezér t k é z e n f e k v ő , h o g y 
a z esőminősége t e g y m u n k a j e l l e g ű menny i ségge l , a c seppenerg ia összeggel 
j e l l emezzük . E m e n n y i s é g m e g h a t á r o z á s á h o z i s m e r n ü n k kel l a szórási s u g á r 
m e n t é n k i a l a k u l ó cseppeloszlás t je l lemző e g y s é g n y i t é r f o g a t ú ön tözőv íz c sepp-
ene rg i a összegének (röviden összene rg ia - sű rűségének) e loszlását , és az i n t e n z i t á s 
e losz lásá t , a m e l y e k b ő l az összenerg ia eloszlása s z á m í t h a t ó . 

Jelöl je az e g y f i lmről k i m é r t n db csepp t ö m e g é t m15 m2, . . ., mn; sebes-
ségé t vv v2, . . ., vn; t é r f o g a t á t ped ig Vv V2, . . ., Vn, a k k o r az összenergia-

„ „ , УЕ 
s u r u s e g — — 

2 V . 
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Jelmagyarázat; 
átlagos n cseppát-
c s e p p á t - - B mérő; gya-
mérő le korisági 

eloszlása 

d:a fúvóka átmérő 
H=a nyomás 
R=a szórási s u g á r i 

1. ábra. A modell-szórófej cseppátmérő-eloszlása a szórási sugár mentén 

[cm/sl 
900 "í 

d = 6 m m 
H = 2 atm 
R = 18,5 m 

[cm/sl 
900 г 

800 J 
700 -

600-

500-

ÓOO-
h 300-1 
jtagi» t» t» tsncseppszám(db) 

d = 6mm 
H = 3.5 a tm 
R = 21,5m 

Jelmagyarazat: 

át lagos ь cseppsebesség 
csepp- 6 gyakorisági 
sebességi? eloszlása 

d=a fúvóka átmérő 
H=a nyomás 
R=a szórási sugár 

t8i2iei248i2i8i2isi2csepp szam(d b) 
[ml 

К 
2812 2812 2812 2812 2812CSeppSzám (db) 

[ml 

2. ábra. A modell-szórófej cseppsebesség-eloszlása a szórási sugár mentén 
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m1-v2
1 m2 • v\ mn-vl 

EE _ 2 2 2 _ 

~ Vl + V2 + --- + Vn 

A c s e p p e k e t közel í tő leg g ö m b a l a k ú n a k t e k i n t v e , a c s e p p á t m é r ő i smere -
t é b e n a c s e p p e k t é r f o g a t á t és t ö m e g é t ( p ^ = 1 g/cm 3 ) s z á m í t o t t u k . 

A f e n t i szórófe j -mode l l szórási s u g á r - m e n t i ôsszenerg ia -sûrûsége i t a 

c s e p p á t m é r ő k és a sebességek i s m e r e t é b e n k i s z á m í t v a , s g r a f i k u s a n á b r á z o l v a 
k a p t u k a 3. á b r á t . A g r a f i k o n o n nem t ü n t e t t ü k fel a 2 ,0 a t m . és 2,5 a t m . 
n y o m á s h o z t a r t o z ó p o n t o k a t , m e r t egyrész t gö rbé jük m e r e d e k e b b e n e m e l k e d ő , 
m i n t az á b r a k iegyenl í tő regressziós egyenese , m á s r é s z t azé r t sem, m e r t az 
e k a t e g ó r i á h o z t a r t o z ó s z ó r ó f e j e k üzemi t a r t o m á n y a 2,5 a t m . fe le t t v a n . 

EE/EV 
[•107erg/mm m2 ] 

3. ábra. A modell-szórófej összenergia-sűrűsége a szórási sugár mentén 

A f ú v ó k a á t m é r ő j é n e k vá l tozása b á r be fo lyáso l j a az energ iae losz lás t , 
d e k í s é r l e t ü n k b e n , noha a 6 m m á t m é r ő j ű f ű v ó k á r a v o n a t k o z ó p o n t o k a l a p j á n 
s z á m í t o t t regressz iós egyenes a 10 m m - e s h e z t a r t o z ó a l a t t h ú z ó d i k — vele 
köze l p á r h u z a m o s a n — m é g i s az el térés k ics i , ezért első köze l í t é sben e l fogad-
h a t ó , hogy a 6 — 1 0 m m á t m é r ő j ű f ú v ó k á v a l 2,5 a t m . - n á l n a g y o b b n y o m á s o n 
m ű k ö d t e t e t t szórófe jek a szórás i t á v o l s á g g a l közel í tő leg l ineár i san n ö v e k v ő 
összenerg ia - sú rúségű cseppelosz lás t h o z n a k lé t re . ( H a s o n l ó m e g á l l a p í t á s r a 
j u t o t t S c h l a d e r b u s c h és C z e r a t z k y , ak ik 4 — 2 0 mm-es f ú v ó k á j ú s zó ró fe j eke t 
2 ,5 a tm. , 4,2 a t m . n y o m á s o n m ű k ö d t e t t e k [3. ábra] . ) 

Azt , h o g y ez az összenerg ia - sűrűségre v o n a t k o z ó összefüggés közel í t i az 
azonos üzemi j e l l emzőkke l m ű k ö d ő szó ró fe j ek összenergia-sűrűsége v á l t o z á s á t , 
n é h á n y v a l ó s á g o s szórófej beméré séve l e l l enőr i z tük . E z t az összefüggés t fel-
h a s z n á l v a e g y szórófe j szórás i s u g á r m e n t i i n t enz i t á se lo sz l á sának i s m e r e t é b e n , 
e z u t á n s z á m í t a n i t u d j u k az időegység a l a t t a fe lü le tegységre j u t ó összes csepp-
ene rg iá t , a m e l y n e k szórási s u g á r men t i é r t é k e i t i smerve a szórófe j e ső j ének 
minőségé t a cseppenerg ia s z e m p o n t j á b ó l is e l b í r á l h a t j u k . 
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T-22 típusú szórófej esőminősége 

P é l d a k é n t b e m u t a t j u k egy szórófe j (T-22 t í p u s ú ) szórási s u g á r m e n t i 
i n t enz i t á se lo sz l á sának és a f e n t i e k szer in t s z á m í t o t t összenergia e losz lásának 
(1 m 2 -en , 1 óra a l a t t ) g r a f i k o n j á t (4. áb r a ) . 

Az összenergia-eloszlás (1 m 2 - en , 1 óra a l a t t ) egyen lő t l enségé t a kö tés -
b e n m ű k ö d ő szó ró fe j ek s u g á r m e n t i e losz lásábrá i c sak egy-egy m e t s z e t b e n 
m u t a t j á k . 

A T-22 szórófe j 24 m X 24 m-es k ö t é s b e n az a l á b b i e losz l á sáb rá t ered-
m é n y e z t e (5. áb ra A - A m e t s z e t ) . S z e m b e t ű n ő , h o g y a szó ró fe jek k ö r n y e z e t é -
b e n az összenergia é r t éke i igen a l a c s o n y a k . 

EE  
F.t 

• Szórófej, Fúvókapár átmérői 7 és 6 mm N y o m á s : 3,5 atm 

„Ideális szórófej'''' esőminősége 

Téte lezzük fel e z u t á n , h o g y o l y a n esőz te tés t l é t e s í t ü n k , ahol az i n t e n z i t á s -
eloszlás t e rü le t i egyen le t e s ségének fe l t é te lé t m a x i m á l i s a n k i e l ég í t e t t ük ( L i p t á k 
1 9 7 1 ) , a f en t i ek sze r in t m e g s z e r k e s z t e t t összenergia-e loszlás egyenlő t lensége 
mégis j e l e n t é k e n y l e h e t . I l yen , a 24 m X 24 m-es k ö t é s e se t én , ideális szórófe j 
i n t enz i t á se losz lá sá t [ L I P T Á K ( 1 9 7 1 ) n y o m á n ] , s a hozzá m e g s z e r k e s z t e t t össz-
energia-eloszlás (1 m 2 -en , 1 ó ra a l a t t ) g r a f i k o n j á t m u t a t j a a 6. á b r a . E r r e ki-
s z á m í t v a az A-A m e t s z e t b e n k i a l a k u l ó e loszlásokat k a p j u k a 7. á b r á t . L á t h a t ó , 
h o g y az összenergia egyen le tessége i t t sem op t imá l i s . 

Az eltűrhető talajszerkezet rombolást okozó esőminőség közelítése 

Az in tenz i tás -e losz lás egyen lő t l ensége me l l e t t az összenergia-eloszlás 
egyenlő t lensége m a g y a r á z h a t j a a z t a b e v e z e t ő b e n e m l í t e t t j e l ensége t , a m i t 
az esőszerű ön tözésekné l a g y a k o r l a t b a n t a p a s z t a l n a k , h o g y a kis és közepes 
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EE  
Ft 

[•107erg/m2-ól 

5. ábra. Kötésben működő T-22-es szórófejek eloszlásgörbéi, A-A metszet (intenzitás Lipták 
nyomán) 

h a t ó s u g a r ú szórófejekkel m ű k ö d t e t e t t öntözőberendezéseknél m á r 20 — 30 
m m - e s vízadag kiöntözése u t á n fellép a tócsásodás jelensége. E jelenséget 
v izsgá lva , Oroszlány—Gábrie l (1960) megá l l ap í to t t ák , hogy a szórófej szórási 
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I f i 
F-t 

[107erg/m2ó] 

5 10 15 20 Rím) 

6. ábra. Az ideális szórófej eloszlásgörbéi (intenzitás Lipták nyomán) 

ZE л . 
Intenzitás , - = Összenergia 1 m2-en, 1 óra a latt , ф Szórófej 

t • t 

I 

[mm/ól 

1 

suga rának külső h a r m a d á b a n (30—40 m m ) m á r n é h á n y fo rdu la t u t á n t ó c s á k 
ke le tkeznek, míg a szórófej közelében 100 mm-es v ízadag sem okozot t tócsá -
sodást . 

Igen érdekes s z á m a d a t o k a t k a p u n k , ha az e lőbbiekkel való összehason-
lítás cé l jából k i s z á m í t j u k Abramov (1954) kísérlete a l a p j á n , az o t t v é g z e t t 
öntözés összenergia je l lemzői t . Pl. 50 m m - e s vízadag esetére az á t l a g o s a n 
0,5 mm-es cseppeket szolgál ta tó D D A — 1 0 0 M jel lemzői: intenzi tás , i = 31 

ЕЕ ЕЕ 
mm/ó ; öntözés i idő, t = 1,6 ó, = 1,62 • 10 7 erg /mm • m 2 ; - = 50 • 107 

1 EV ё F t 
ЕЕ 

erg/m2 • ó; = 8 • 108 erg/m2. A cseppsebességet Okamura n y o m á n 
F 

1,8 m/s -nak v á l a s z t o t t u k , s ezzel s z á m í t o t t u k a cseppenergiá t . 
Ez az öntözés n ö v é n y nélküli, közepes agyagos csernozjom t a l a j o n nem 

okozot t tócsásodás t . (Az öntözés előtt i t a l a jnedvesség a v ízkapaci tás 7 5 % - a 
volt , és adagolás előt t 2 — 3 mm-es v ízadagga l a felület i ré teget (esőszerűen) 
benedves í te t t ék . ) Ha az i t t adódó 50 • 107 erg/m2 • ó összenergia (1 m 2 -en , 

ЕЕ 
1 óra a l a t t ) é r téket összeve t jük az 5. és 6. áb ra — — értékeivel , m a g y a r á z a -

t á t a d h a t j u k a g y a k o r l a t b a n megfigyel t tócsásodás je lenségének. (Az A-A 

met sze tben 4-szeres é r t ékeke t ta lá lunk !) T o v á b b á úgy t ű n i k , hogy a szórófe j 
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24 m 

24 m 

1—I—I—I—I—I I I I—I—I—I—П—i ! !—I-T" 
24 m 

R, = 22m 

R2 = 22 m 

7. ábra. Az ideális szórófej eloszlásgörbéi, A-A metszet (intenzitás Lipták nyomán) 

közelében n e m t a p a s z t a l h a t ó tócsásodás, o t t ui. a é r tékek k i sebbek , 
F • t 

m i n t 50 • 107 e rg/m 2 • ó. 
A 7. á b r á t szemlélve, ugyani lyen s z e m p o n t o k a l a p j á n , azt a k ö v e t k e z -

t e t é s t kell l e v o n n u n k , hogy a tócsásodás fe l lépését még az op t imál i s in tenz i t á s -
eloszlás fel tételezése esetén sem ke rü lhe t j ük el, hiszen a megön tözö t t t e r ü l e t 
je lentős része a kr i t ikusnál n a g y o b b ene rg i á jú t a r t o m á n y b a esik. A jó m i n ő -
ségű esőztetéshez meg kell h a t á r o z n i az a d o t t kö rü lményeknek megfelelő össz-
energia h a t á r é r t é k é t . 
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Kötésben működő szórófejek esőjének területi összenergia-eloszlása 

Az, h o g y k ö t é s b e n m ű k ö d ő szórófe jek e se t én mi lyen a t e r ü l e t i összenerg ia -
eloszlás, a f e n t i e k f e l h a s z n á l á s á v a l k i s z á m í t h a t ó . 

I. táblázat 

Intenzitáseloszlás (mm/ó) 
T-22 (7/6; 3,5) 
Elrendezés: négyzetkötés 24 m X 2 4 m 

5 5 6 10 13 15 13 10 6 5 5 5 
5 6 7 11 12 13 12 11 7 6 5 5 
6 7 7 10 11 13 11 10 7 7 6 6 

10 11 10 9 9 10 9 9 10 11 10 10 
13 12 11 9 8 6 8 9 11 12 13 13 
15 13 13 10 6 6 6 10 13 13 15 15 
13 12 11 9 8 6 8 9 11 12 13 13 
10 11 10 9 9 10 9 9 10 11 10 10 

6 7 7 10 11 13 11 10 7 7 6 6 
5 6 7 11 12 13 12 11 7 6 5 5 
5 5 6 10 13 15 13 10 6 5 5 5 
5 5 6 10 13 15 13 10 6 5 5 5 

A számok a rácshálózat csúcspontjain adódó intenzitás 
értékek mm/ó-ban. 

T é t e l e z z ü k fel pé ldáu l , h o g y az e lőbbi T-22 szórófe jekke l 24 m X 24 m-es 
n é g y z e t k ö t é s b e n végzünk ö n t ö z é s t . S z á m í t s u k ki az i n t e n z i t á s és összenergia 
é r t éke i t e g y 2 m X 2 m-es r á c s h á l ó z a t c s ú c s p o n t j a i n . A s z á m í t á s t s zámí tó -
géppel e lvégez t e tve ( G A T E — M A S Z I ; Algol p r o g r a m a l a p j á n ) az a l ább i t e r ü l e t i 
e losz lásoka t k a p t u k ( I . és I I . t á b l á z a t ) . 

A s z á m o k a r á c s h á l ó z a t c s ú c s p o n t j a i r a k a p o t t összenergia (1 m 2 -en , 
1 óra a l a t t ) é r t éke i 108 e rg /m 2 • ó - b a n . 

A I I . t á b l á z a t a l a p j á n k i s z á m í t h a t ó az azonos i n t e n z i t á s s a l , ill. e n e r g i á v a l 
ö n t ö z ö t t t e r ü l e t e k h á n y a d a , a 24 m X 24 m-es t e rü l e t s z á z a l é k á b a n . Az i n t e n -
z i tás é r t é k e k r e 2 m m / ó l épésköz t v á l a s z t v a az egyes o s z t á l y k ö z ö k b e eső i n t e n -

II. táblázat 

Összenergia eloszlás (108 erg/m5.ó) 
T-22 (7/6; 3,5) 
Elrendezés: négyzetkötés 24 m X 24 m 

1 2 5 11 18 20 18 11 5 2 1 1 
2 4 6 13 17 19 17 13 6 4 2 2 
5 6 6 12 17 19 17 12 6 6 5 5 

11 13 12 12 14 17 14 12 12 13 11 11 
18 17 17 14 14 12 14 14 17 17 18 18 
20 19 19 17 12 12 12 17 19 19 20 20 
18 17 17 14 14 12 14 14 17 17 18 18 
11 13 12 12 14 17 14 12 12 13 11 11 

5 6 6 12 17 19 17 12 6 6 5 5 
2 4 6 13 17 19 17 13 6 4 2 2 
1 2 5 11 18 20 18 11 5 2 1 1 
1 2 5 11 18 20 18 11 5 2 1 0 
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III. táblázat 

Intenzitás értékek gyakorisága 

Oszt. közép 
(mm/ó) 

Absz. gyak. 
db 

Rel. gyak. 
% 

Eloszlás 
% 

4 2 1 1 4 , 6 1 4 , 6 
6 2 9 2 0 , 1 3 4 , 7 
8 1 6 1 1 , 1 4 5 , 8 

1 0 3 6 2 5 , 0 7 0 , 8 
1 2 2 4 1 6 , 7 8 7 , 5 
1 4 1 8 1 2 , 5 1 0 0 , 0 

zi tások g y a k o r i s á g á t ( a b s z o l ú t és re la t ív ) , v a l a m i n t e m p i r i k u s eloszlását m u t a t j a 
a I I I . t á b l á z a t . H a s o n l ó a n a d ó d n a k az összenergia g y a k o r i s á g a i és e loszlása 
( IY. t á b l á z a t ) . 

A I I I . és IV. t á b l á z a t b ó l m e g á l l a p í t h a t ó , h o g y a T -22-ve l 24 m X 24 m - e s 
k ö t é s b e n v é g z e t t ö n t ö z é s ese tén a t e r ü l e t fele (45, 8 3 % - a ) 3 — 9 m m / ó i n t e n -
zi tással k a p j a az ö n t ö z ő v i z e t , a más ik fele ped ig 9 — 1 5 m m / ó - v a l . Az e l t é r é s 
á t lagos a r á n y a ~ 1 : 2 = 6 m m / ó : 12 m m / ó , a szé l sőé r t ékek el térése ~ 1 : 5 . 
Az összenerg iá t t e k i n t v e a t e r ü l e t k é t fe lén az á t l agos e l té rés ~ 1 : 3, de a 
szé lsőér tékek e l t é résének a r á n y a 1 : 20 ! 

H a k i s z á m í t j u k e z u t á n a Christiansen-féle egyen le tesség i t ényező é r t é k é t 
erre az e l rendezésre , 

S(h - ht) 
Cui= 100/1 =— / , 

n-b 

fht 
ahol h = és Л,- az i - ed ik c s a p a d é k m é r ő b e n m é r t i n t e n z i t á s és n a c s a p a d é k -

ra 
m é r ő k s z á m a , a k k o r a f e n t i e l rendezés ese tén CUI- = 7 0 , 9 4 % adód ik . A lak i l ag 
azonosan é r t e lmezve az összenergia-eloszlás egyenle tesség i t é n y e z ő j é t : 

I ДЕ - E,) , 
IY. táblázat 

Összenergia értékek gyakorisága 

Oszt. közép 
( 10"erg/m8 • 6) 

Absz. gyak. 
db 

Rel. gyak. 
% 

Eloszlás 
% 

2 , 5 3 7 2 5 , 7 2 5 , 7 
7 , 5 1 2 8 , 3 3 4 , 0 

1 2 , 5 4 9 3 4 , 0 6 8 , 1 
1 7 , 5 4 0 2 7 , 8 9 5 , 8 
2 2 , 5 6 4 , 1 1 0 0 , 0 
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Y. táblázat 

A T-22 szórófej intenzitás és összenergia-eloszlása 

Szórófej 
t ípusa 

Fúvóka 
átmérő 
(mm) 

N y o m á s 
(a tm. ) 

Elrendezés Intenzitás átlag 
(mm/ó) 

ösBzenergia átlag 
(. lO'erg/m* - ó ) 

Col 
CuE 
<%) 

CMXCMS 
( % ) 

Szórófej 
t ípusa 

Fúvóka 
átmérő 
(mm) 

N y o m á s 
(a tm. ) 

kö tés ( m ) 

Intenzitás átlag 
(mm/ó) 

ösBzenergia átlag 
(. lO'erg/m* - ó ) 

Col 
CuE 
<%) 

CMXCMS 
( % ) 

T-22 7/6 3,5 négyzet 2 4 x 2 4 9,06 
11,27 

70,94 
53,96 

38,00 

T-22 7/6 3,5 négyzet 3 0 x 3 0 5,80 
7,22 

68,66 
55,37 

38,01 

T-22 7/6 3,5 háromszög 3 0 x 2 4 7,24 
8,99 

82,50 
60,64 

50,02 

T-22 7/6 3,5 háromszög 2 4 x 1 8 12,08 
15,03 

65,49 
52,18 

34,17 

T-22 7/6 3,5 háromszög 2 4 x 2 4 9,06 
11,27 

70,67 
48,00 

33,92 

T-22 7/6 3,5 négyzet 1 8 x 3 0 9,65 
11,99 

72,32 
72,10 

52,14 

T-22 7/6 3,5 négyzet 1 8 x 1 8 16,05 
19,92 

75,07 
65,84 

49,42 

ZEt 

ahol E — , Et a 2 m X 2 m-es r ácshá lóza t i-edik c s ú c s p o n t j á n s z á m í t o t t 
n 

összenergia é r t ék , n a há lóza t c súc spon t j a inak száma, a k k o r Cue = 5 3 , 9 6 % 
adód ik az egyenle tes összenergiával ö n t ö z ö t t te rü le t h á n y a d á r a . Az i n t e n z i t á s 
egyenlőt lenségét összehasonl í tva az összenergia egyenlőtlenséggel, l á t h a t j u k , 
hogy az összenergia eloszlása lényegesen rosszabb ! 

Vá l toz t a s suk ezu tán a T-22 szórófej je l t e rveze t t öntözéseknél a kö té s -
e l rendezést . A f e n t i számí tás i e l járás sze r in t k iszámí tva a Chris t iansen-féle 
in tenz i tás - és összenergia-egyenletességi t é n y e z ő k e t az a l ább i ér tékeket k a p j u k 
(V. t á b l á z a t ) . 

Az V. t á b l á z a t b ó l l á t h a t ó , hogy a v izsgál t kötések esetén az in t enz i t á s -
eloszlás egyenletessége 65 — 82%-os é r t ékek közöt t mozog, míg az összenergia 
eloszlás egyenletessége 48 — 72%-os h a t á r o k közöt t vá l toz ik . Az igen a lacsony 
in tenz i t á s (5,8 mm/ó) és a v iszonylag a lacsony összenergia (7,22 • 10 8 erg /m 2 • ó) 
á t l agok esetén 30 m X 30 m-es négyze tkötésné l , mind az in tenzi tás , m i n d az 
összenergia-eloszlás egyenletessége rossz (68 ,66% és 55 ,36%) . A l e g j o b b n a k 
adód ik a 18 m X 30 m-es tég la lap kötés „össze te t t egyenletességi t é n y e z ő j e " 
(CUi X CuE), ahol az in tenz i t á s egyenletesség ~ 72% és az összenergiaeloszlás 
egyenletessége is ~ 72%-os . 

Enné l a kötésnél az in tenzi tás é r t é k e k eloszlása a V I . t áb l áza t szer int 
a laku l . 
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VI. táblázat 

Intenzitáseloszlás (mm/ó) 
T-22 (7/6; 3,5) 
Elrendezés: téglalap kötés 18 m X 30 m 

I 
7 10 13 15 15 13 10 7 5 
7 10 13 16 16 13 10 7 5 
7 10 13 16 16 13 10 7 6 
8 11 13 14 14 13 11 8 7 
8 10 10 12 12 10 10 8 8 
8 7 8 8 8 8 7 8 8 
8 7 6 5 5 6 7 8 8 
8 7 6 5 5 6 7 8 8 
8 7 8 8 8 8 7 8 8 
8 10 10 12 12 10 10 8 8 
8 11 13 14 14 13 11 8 7 
7 10 13 16 16 13 10 7 6 
7 10 13 16 16 13 10 7 5 
7 10 13 15 15 13 10 7 5 
7 10 13 15 15 13 10 7 5 

A t e r ü l e t fele i t t is 3 — 9 m m / ó i n t e n z i t á s s a l k a p j a a zön tözővize t , a m á s i k 
fele pedig 9 — 17 m m / ó - v a l . Az eltérés á t l a g o s a r á n y a : 6 : 13 ~ 1 : 2, a szé lső 
é r t é k e k e l t é rése 3 : 17, k i s e b b , m i n t 1 : 5 . 

Az összenerg iá t t e k i n t v e (VI I . t á b l á z a t ) az á t l a g o s el térés i t t ~ 1 : 2 
(7 : 15), a szé l sőé r t ékek e l t é ré se sz intén 1 : 20, de a t e r ü l e t ~ 7 0 % - á n ( p o n t o -
s a n 2 2 , 2 2 % + 4 7 , 4 1 % = 6 9 , 6 3 % - á n ) 7,5 • 10® erg/m2 • ó - 12,5 • l 0 " e r g / / m 2 - ó 
k ö z ö t t v á l t o z i k az összenerg ia . 

ö s s z e h a s o n l í t v a ez t a 24 m X 24 m - e s n é g y z e t k ö t é s összenergia é r t é k e i -
n e k t e rü le t i e losz lásával l á t s z i k , hogy i t t v a l amive l egyen le t e sebb e losz lás t 

VII. táblázat 

Összenergia-eloszlás ( • 10я erg/m2 • ó) 
T-22 (7/6; 3,5) 
Elrendezés: téglalap kötés 18 m X 30 m 

6 10 14 16 16 14 10 6 2 
7 11 14 18 18 14 11 7 3 
7 12 16 19 19 16 12 7 4 
7 13 18 20 20 18 13 7 6 
9 13 15 18 18 15 13 9 9 

11 12 12 13 13 12 12 11 11 
13 12 11 9 9 11 12 13 13 
13 12 11 9 9 11 12 13 13 
11 12 12 13 13 12 12 11 11 

9 13 15 18 18 15 13 9 9 
7 13 18 20 20 18 13 7 6 
7 12 16 19 19 16 12 7 4 
7 11 14 18 18 14 11 7 3 
6 10 14 16 16 14 10 6 2 
6 10 14 16 16 14 10 6 1 

Agrártudományi Közlemények 35, 1976 



a z e s ő s z e r ü ö n t ö z é s m i n ő s é g e 6 0 7 

k a p t u n k . E n n e k a l a p j á n arra k ö v e t k e z t e t h e t ü n k , hogy a T-22-es szórófejjel 
t e r v e z e t t öntözéseknél a 18 m X 30 m-es kö tés esetén kisebb a valószínűsége 
a tócsásodásnak , az egyenlőtlen beázásnak , m i n t a 24 m X 24 m-es kötésnél . 

Összefoglalás 

Az esőszerú öntözés minőségének j av í t á s a érdekében model l -v izsgá la tokat 
v é g e z t ü n k a kis- és közepes ha tó t ávo l ságú szórófejek szórási sugár m e n t i csepp-
eloszlásának m e g h a t á r o z á s á r a . E vizsgála t e redménye i a lap ján m e g á l l a p í t o t t u k , 
h o g y a 6 mm és 10 m m f ú v ó k a á t m é r ő j ű szórófe jek , 3,0 a tm.—4,5 a t m . n y o m á -
sokon m ű k ö d t e t v e , közelítőleg a szórási sugár ra l l ineárisan n ö v e k v ő összener-
gia-súrűségű esőt hoznak létre. E n n e k az összefüggésnek a b i r t o k á b a n k i m u t a t -
t u k , hogy a k ö t é s b e n működő szórófejek cseppenerg iá jának t e rü le t i eloszlása 
igen egyenlőt len, amely egyenlőtlenség m a g y a r á z h a t j a az esőszerű öntözések 
egyes hibáit (pl . növényá l lomány egyenlőt len v íze l lá to t t ságát ) , v a l a m i n t ká r -
t é t e le i t (pangó v izek l é t re jö t t é t , le j tős t e rü l e t eken elfolyást , t a l a j e l sod rás t ) . 
J a v a s l a t o t t e t t ü n k az esőszerű öntözés minőségének a cseppenergia-eloszlást is 
f igye lembe vevű elbírálására. 
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