A MELEG FORRASVIZEK LEHUTESE FOLDALATTI
CSATORNAKBAN.

SZTOCZEK JOZSEF r. tagtél.

Az akadémia tiléseiben mdr ismételve tartattak oly értekezé-
sek, melyek tdrgyat a szbnyegen levé kérdés megvitatdsa képezte.
1d6szerti alizalmat és okot szolgdltatott erre a tatai forrdsvizeknek
Budapestre tervezett levezetése azon ezélbdl, hogy az itteni lakossdg
béséges ivovizzel ldtassék el.

Felmeralt azonban — egyebek kozott — az a kérdés: mily
héfokra hiithett le a 20 Celsius héfok tatai forrdsviz, ha az foldalatti
csatorndban Budapestre vezettetik ?

A tudoményos érdek, mely a szoban forgd kérdéshez fizddik,
és e mellett a dolog gyakorlati fontossdga is, arra inditott mdr a
mult évben, hogy magam is tanulmdny tdrgydvd tegyem ezt a kér-
dést; ebbeli tanulmanyom eredményét épen egy év elétt, 1886.
marcezius 31-én, terjesztém eld a természettudomdnyi tdrsulat tlésé-
ben. (Megjelent ezen értekezés a Természettudomdnyi Kozlony
200-ik fuzetében).

Az alapelvet, mely akkori szdmitdsomban vezérelt — mint
olyant, mely énkényes hypotheziseket mell6zve, realis tapasztalati
adatokra tdmaszkodik — ma is helyesnek itélem, és teljes épségé-
ben fentartom az abbdl levezetett formuldt, mely a csatorna-falak
dltal lehtitott viz hémérsékletének meghatdrozdsdra szolgdl.

E formula a kovetkezt :

QOF T—

;(%2 logsz_—r N §)
@ a melegdtbocsitds egytitthatoja, vagyis: azon meleg-mennyiséy,
mely a csatorna-fal feliletének eqyséqébdl a tulajba dtmegy, midén
a viz és talaj hdmersékletének Lilonbsége 1 Celsius fok.
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Ennek szamértéke a grenelle-i csatorndra vonatkozd tapaszta-
lati adatokbdl kovetkeztetve: () = 4°9 Caloria.

I = 3:22920 m? a tervezett Tata-budapesti csatorna falainak
vizzel érintkez6 felulete.

po= 230206 a kozonséges logarithmusoknak természetesekre
vald dtszdmitdsdndl haszndlandé dllandé ;

G = 5000000 kgr. az érdnkénti viztdmeg;

C =1 kaloria, a viz fajmelege, mi ily gyakorlati czéli szdmi-
tasoknadl, figgetlentil a hémérséklettsl dllandénak vehets.

T, = 20° C a tatai forrdsvizek h6émérséklete;

T, a lehtitott viznek hoéfoka a csatorna végén; tehdt épen ez
a meghatdrozandd ismeretlen mennyiség.

t=95° C a talaj homérséklete 5 méternyi mélységben; ez,
nyéri iddre, analogia alapjdn van ily értéklnek feltételezve.

Az imént emlitett adatokbél, a fentebbi formula nyomdn, az
kovetkezik, hogy T,:=17°15° C. Vagyis nyéri idében : a tatai 20°C.
foku viz, tisztan és eyyediil a csatornafalak mogitt levd talag
hiité hatdsa kivetkeztében, kevek szamban 17 C fokra hiittetnék le ;
feltéve, hogy a viz kezdeti htmérsékletére, tovabbd a talaj hofokdra
és a meleg-dtbocsitds egyutthatdjdra vonatkozd szdmadatok a tény-
leges valésdgnak csakugyan megfelelnek.

Legfontosabb ezek kozott a meleg-dtboesdtds egytitthatéjanak
szamértéke.

Es épen ezen mennyiség az, melynek uajabb tapasztalati ada-
tok nyomédn valé meghatdrozdsa teszi jelen értekezésem kivalobb
tdrgydt.

E mellett figyelembe vettem a tatai viz héfokdnak Tuan
KArory rendes tag ar dltal eszkézolt Gjabb meghatirozdsdt is. Ehez
képest a tatai forrdsviz hémérséklete nem 20° C, hanem 20-7° C.
Lehet azonban, hogy kulonbozo idékben a viz hémérséklete kevéssé
valtozik, és ez okozza az adatok kiilonbozését. Egyébként kés6bbi
szamitdsaimnal figyelembe vettem az egyik és a mdsik adatot is.

A talaj hémérsékletét, 5 méter mélységli fart lyukakban, sajat
magam akartam a mult év szeptember havdban meghatdrozni.
Ebbeli szandékom valdsitdsa azonban nem sikerilt. Nem pedig azon
okb6l, mivel azokba a lyukakba, melyek a t6 egyik csatorndjanak
partjdtdl 2, 4, 6 méter tavolsdgban furattak, beszivdrgott a forrasviz,
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minek kovetkeztében a talaj héfokdra nézve hamis adat, illetdleg
igen nagy szamertékdl hoéfok 16n szolgdltatva.

Voltak ezen fart lyokakon kiviil még mdsok is, t6bb szdz mé-
ternyi tdvolsaghan a t6 partjatol, el6készitve és kellgen felszerelve,
de ezek nem vezettek czélhoz, mert egy esethen az a hddog cs6,
mely a fart Iyukba volt leeresztve, s melybe azutdn zsinegen a ho-
méré 16n lebocesdtva, hosszabb 1d6 mulva a tett el6készletek utdn,
sérilt és haszndlhatatlan dllapotban taldltatott. Egv mds esetben
pedig, midén a talaj héfokdt megkellett volna figyelni, a fart lyuk
felszerelés nélkul valénak, azaz tiresnek taldltatott.

Ezeknél fogva a talaj hémérsékletét ilietéleg nem vagyok azon
helyzetben, hogy tjabh szamitasaimnél oly adatot haszndljak, mely
kozvetlen meghatdrozds Gtjdn szerveztetett. Megtartom tehdt a mult
évben haszndlt szdmot, t. 1. 95 C fokot. Mit— a szdmitds végered-
ménye helyességének koeczkdztatisa nélkiil — anyival is inkdhb
lehet tenni, mivel oly rengeteg viztomegnél és csatorna-feliiletnél,
mint a milyenek a fenforgd esetben szerepelnek, valamivel kisebb
vagy nagyobb talajhémérséklet, a lehtitést igen csekély mértélben
mdédositja.

Ezeket megjegyezve dttérek immdr értelezésem azon részére,
mely ujabb tapasztalati adatok felhaszndldsival ) meghatdrozdsat
czélozza.

Két esatorna, a gasteiny és a hammi furds esatorndja igérke-
zett e czélra alkalmasnak, miert is az ezekre vonatkozd adatok
beszerzésére irdnyoztam figyelmemet. Koszonettel emlitem fel, hogy
Feszry ApoLr miiépitész ur szolgdltatott modot és alkalmat arra,
hogy e kivdnt adatok megszerestessenek.

A) A gasteini csatorndra nézve beszerzett adatok a kovet-
kez8k :

A Wildbad-Gastein és Hofgastein kozott elterjedd csatorna
hossza = 803 kilométer. A csatorna relativ esése = 0-015 méter.
A csovek részben veres feny6fabol, részben cserépbél valok; amazok
levegGben, az utébbiak a foldalatt dtlag 0-45 méternyi mélységben
vannak vezetve. A facsévek belsé dtmérdje 013 méter, a kulsd
0:20—0-36 m. kozott valtozik.

A cserépesovek bels§ dtmérGje szintén: 0013 m. falvastagsd-
guk pedig: 0-009 méter. Mikép viltozik anyagi mindseég szerint a
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csovek sora ? azt az 1. dbra mutatja, melyben A B a csatorna hosz-
szat, a vastagabb vonalak facsoveket jelentenek levegében, a véko-
nyabb vonalak agyagesoveket 0-45 m. dtlagos mélységli talajban.
Ugyanezen dbra tinteti fel a vizvezeték kiillonboz6 pontjaiban
a viz héfokdt is, mely az illet6 pontokkal a csatorna-hosszra emelt
merdlegesekkel van abrdzolva ; megjegyzend6 azonban, hogy e hé-
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mérsékleti adatok, kilonboz6 napokra, és a napnak kulonbozé ordira
vonatkoznak, melyekben a szabad levegd héfoka 23:7° C és 8':85° C
kozott valtozott. E kortulménynek tulajdonitandék azon kisebb sza-
balytalansdgok, melyek a viz lehulését dbrdzolé vonal egyes pontjai-
ban mutatkoznak.

A tényleg lefolyd vizmennyiség 24 6rara: 945 kobmeéter, tehat
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oranként 39,375 m?®, a sebesség = (896 m. tehdt a lefolyds ideje
8030 : 0896 = 8962 mp. = 2489 6ra.

Az imént kozlott adatokbodl beldthatd, hogy azok nem alkal-
masak arra, hogy a talajba fektetett vizvezetéknél alapot szolgdltas-
sanak a melegdtbocsdtds egyltthatéjdnak meghatdrozdsira; nem
kiilongsen azon okbol, mivel a csévek nagyobb része nem talajban,
hanem leveg6ben van vezetve; azon részeire pedig, melyek talajba
vannak fektetve, nines megadva a tala] hémérséklete.

Mindazondltal azonban még is félemlitésre méltoknak taldl-
tam ezen adatokat, mert gyakorlati tekintetben tanulsdgosak, és
igazoljdk azt, a mi — tekintettel az adott kortillményekre — elméleti
szempontbél is varhaté vala.

Lithato ugyanis:

1. hogy 8 kilométer hossza vezetékben, melynek felsé részét
(53 kilom.) — félkilométer kivételével — facsovek levegbben, alsd
részét pedig (3 kilom.) — 0°28 kilométer kivételével — agyagesovek
képezik, 0°45 m. mélységti talajban, midén a szabad levegé mersék-
lete dtlag véve részint 23:7° C. részint 8-85° C. kozott valtozott —
oranként 39,375 kgr. viz, 2°5 6ra lefolydsa alatt, 47-25 — 3550 =
11-75, azaz kerekszimban 12 C. fokkal hiilt le.

Egy mds adat szerint (1886. mdjus 3-dn), a midén a levegh
hémérséklete atlag 6 C. fok volt, a vezeték fels6 végén a hémér-
séklet 46-8° C., als6 végén 32°4° C,, és igy a lehulés 14:4° C.-nak
taldltatott.

2. Lathato, hogy a vezeték elsé felében, mely nagyobbrészt
levegbben van, a lehulés: 47-25° — 43-50 = 3:75° C.; mdsodik
felében pedig, mely nagyobb részt 0'45 m. mélységti talajban van,
a lehiilés: 43:50 — 355 = 8° C, mely eredmény nemesak a veze-
ték anyagi mindségének és falvastagsiginak kiilombségében, hanem
kivdlban a leveg6 és talaj hévezets képességének jelentékeny kiillomb-
ségében leli magyardzatit.,

B) A hammi esatorndra vonatkozd adatok megszerzésére,
Feszty Adolf miiépitész ar koltségén, az 1886. évi julius lhoban,
Wirrmany FErRENCZ miiegyetemi tandrsegéd ar véllalkozott. A hely
szinére érkezvén azonban sajnosan tapasztalta, hogy szdndékdnak
valésitdisa sok akadélyba iitkozik, mert a hammi fiirds igazgatdsdga
vonakodott megengedni, hogy a kivdnt adatok beszerszése czéljabol
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kell6 megfigyelések és mérések tétessenek. Midén azonban Wrirr-
MANN Ur elGterjesztésébél meggy6zodott, hogy a szdndékolt vizsgdlo-
dds tisztdn és egyedul tudoményos czélbol torténnek, készséggel
megadta annak eszkozlésére az engedélyt; és igy sikertilt Wirrarany
ur firadsdgos és elismerésre mélt6 gonddal teljesitett kozremiikodése
mellett oly adatok birtokdba jutni, melyek a sz6ban forgé lehfités kér-
désének megolddsara kivdlo fontossdguak. Fogadja ezen a tudomény
érdekében teljesitett munkdlkoddsért ez alkalommal is koszonetem
kifejezését.
€iszek
nyugal ———— kolet

dél

Keénigstornd

2. abra.

Deldssuk imméra hammi esatorndra vonatkozo adatok egybe-
allitdsdt.

A 2. dbra azon kivalobb dllomdsok helyszini fekvését mutatja,
melyeken a viz homérsékletére nézve meghatirozdsok torténtek.
Tlyen dllomasok : Werries, Hamm firdd, Wischelhifen, Lerche (a
csatornahossz kozepe) és Konigsborn.

Ezeknek egymidstoli tdvolsdgdt, tovibbd a viznek az egyes
allomdsokon tapasztalt héfokdt — a csatorna-hosszra emelt merd-
legesekkel dbrdazolva — a 3. dbra tunteti el.

Ezekhez képest Werries és Lerche kozott a csatorna hossza,
a mint azt Wrrramanx ar kozvetetlen mérés atjan taldlta: 13-5 kilom.
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Lerche és Konigsborn koézott a tavolsdg ez alkalommal kozvetetlen
mérés utjdn nem 16n ugyan meghatdrozva; minthogy azonban a
helyszinén vett értesités szerint az egész csatorna felezépontja Lerche
allomdsban van, azért a széban forgdé ket dllomds kozti tdvolsdg
szintén 13'5 kilometer, és igy az egész csatorna hossza [, = 27

kilométer.
Az egész vezetéket vascsovek képezik, melyek eqy méter mély-
ségben vannak a talajba fektetve.
Werries‘ - 32:38° G

2:6 kilom, 2
poa’ at 2 e 28-83°
Hammfiirdd e

|
IEIS

Wischelhofen'

{133 .
Lerche e > === 1810

Kinigsborn® == e

A hémérsékleti viszonyokat illet6leg kiemelend6knek a kovet-
kezdket :

Werriesnél, a csatorna kezdetpontjdndl a viz hémérséklete :
32:382 0,

Lerchenél, a csatorna kozepén : 19:10° C.,

és gy a csatorna elsd felében a lehiilés : 32°38 — 1910 =
13-28° (.,

Konigsbornnal, a csatorna végén, a viz héfoka: 16:53° C.,

s iqy a csatorna masodik felében a lehiités 19°10 — 1653 =
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Az egész csatorna mentében pedig a lehtilés 15°85° C.

Lathato ezekb6l, hogy a csatorna elsé felében a viz lehiilése
13-28
9:57
lentékeny kulonbségnek természetes oka a viz és talaj homérsékle-
tének nagyobb kilonbsége a csatorna elsd felében.

Egy tovibbi fontos adat, a talaj hémérséklete egy méter mély-
ségben, melyben t. i. a vizvezeték csovezete fektetve van.

= 5°16-¢zor nagyobb, mint a csatorna masodik felében. E je-

Werri

o Bmosm im  2m o T w

4. Abra.

E czélbol szukséges volt tobbszori probamérések segitségével
felkeresni a csatorna tengelyétél szamitott legkisebb tdvolsigot,
melyen tul egy méternyi mélységben a csatornaviz melegének kiha-
tdsa elenyészé és igy a talaj héfoka folyton allandd vala. Harom
ponton, Werriesnél, Hamm-fiirdinél és Kinigsbornnal tétettek ily

probamérések.
Werriesnél : a csatorna tengelyétél 6t killonbozé tavolsighan,
nevezetesen: 0°15..05..1..2..4 méter tivolsighan és egy

méter mélységben a kovetkezd h6fokok taldltattak : 275, 20°1, 185
167 és 16:28° C.; (4. dbra), melyek koztil az utolsé még nem volt a
keresett dllando hémérséklet; kozbejott zivatar miatt ugyanis a
nyomozést tovabb folytatni nem lehetett.

Hamm-fiirdénél és Konigsbornnal az dllando talajhtomérsék-
let 546, illetéleg 0S8 méter tavolsighan, 1466 C. fokunak taldltatott.

E szerint ismeretes 1évén az dallando talajhdmérséklet, lehet-
séges volt interpoldczio utjdn Werriesre nézve is meghatdrozni azt a
tavolsdgot, mely 14-66 C. foknyi dllanddé talajhomérsékletnek meg-
felel. E tdvolsig 9°7 méter.
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Ezen talajhtmeérsékleti mérések eredményét graphice dbrd-
zolva, az 5. dbra mutatja. Egyéb adatok, melyek ismerete a meleg-
dthocsdtds egyutthatojdnak meghatdrozdsira mulhatatlantl sziik-
ségesek : a csatorna hiitéfeliilete, és az orankénti vizmennyiséq.

A csovek kilsé dtmérdje d = 0°22 m., a esatorna hossza pedig
a fentebbiek szerint I, = 27000 méter lévén, kovetkezik, hogy a
csatorna felulete :

F=rdL = 31416 . 022 . 27000 azaz

F = 18661104 m?.

Werries g-------swrmeemeeececes

Hamm firdSge--.-znercescnee

14+66° C.

Binigaborne -y

5. apra.

A viz mennyiségét illet6leg taldltatott, hogy az érdanként V =
45514 kobmeéter.

Tekintethe véve, hogy a szoban forgé viz 9% tartalmu sosviz,
s hogy ily sosviznek 16 C. fokndl (a kiomlés helyén) a fajstlya
5 = 1'065, lesz az orénkénti viztomeg G = V.o = 45514.1:065 =
48472 kgr. Végre tekintetbe veend6 még a sosviz fajmelege is, ez
pedig az emlitett szdzalékos tartalomndl C' = 0°913 kaloria.

Az elbterjesztett adatokban béségesen megvan mindaz, a mi

v 16
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sziikséges, hogy az I. formula alapjdn ) értéke tobbsz6rosen meg-
hatdroztassék.

Ot dllomésra nézve ugyanis ismeretesek a sziikséges adatok ;
ezen dllomdsok kettesével combindlva, (J-nak tiz meghatdrozdsdra
szolgdltatnak adatokat, mely tiz eredményhez jarulhatna még mint
11-dik, a tébbinek szdmtani kdzepese.

Mindezek koziil azonban legbiztosabbnak mutatkozik (J-nak
azon értéke, mely a legnagyobb tavolsigra, vagyis az egész csatorna
hosszra vonatkozik, Szemel6tt tartva tehdt (J-nak az L. formuldbol
kovetkez6 kifejezését, mi:

_nGe, T —-x
W= "F‘—IOg TQ’;*T )

a szdmitdsba veendd adatokakovetkezék: p.=2-3026; G=48472kgr;
¢=0913, F'=18661-104 m?; T, =32-38° C.; T, =16-53° C.
t = 14-66° C. — és igy:

‘ 2:3026 . 48172.0913 . 1772

@= 18661-104 log.q7

azaz: () = 533 kaloria,

mely szdmérték valamivel nagyobb mint az (t. i. 4°9), melyet a
grenelle-1 csatorndra vonatkozd adatok alapjdn mult évi szamitd-
somndl haszndalatba vettem.

Kérdés: vajjon ()-nak ezen Gjabb szdémértéke, fog-e tetemesen
nagyobb lehiilést szdrmaztatni, mint Q) = 49 ?

Miel6tt ez irdnyra megtenném a szdmitast, érdekesnek mutat-
kozik megvizsgdlni, mekkordnak kellene lenni ()-nak, hogy a tatai
forrasviz a tervezett csatorna végéhez érkezve 15° Celsiusra legyen
lehtitve ?

E kérdésre a felelet a kovetkezs :

Ha a tatai forrdsviz kezdeti hdmérséklete T, == 20° és felvéte-
ik, hogy 1, = 15°, akkor

@ = 10°01 kaloria.

Ha pedig Than Kéroly ar adata szerint T'= 20°7°, a tobbi
mennyiség pedig marad mint elébb, akkor

Q= 11-011.
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Oly talaj azonban, mely a meleg-dtbocsdtds egyutthatdjdra
nézve ily nagy szdmértéket szolgdltatna, egydltaldban nem létezik.
Elore lathato tehdt, hogy u hammi csatorndra vonatkozd adatokbol
levezetett () vagyis 5°33, csekély mértékben fogja modositani azt a
17-15° Celsius hémérsékletet, melyet ) = 4°9 alapjan, a csatorna
végpontjdhoz érkezd vizre nézve mult évi szdmitdsom eredménye-
ként felmutattam.

Hs csakugyan, ha ezen formuldban :

() = 533 kaloria, a tobbi tényezdk pedig a tervezett tata-budapesti
csatorndra vonatkozolag vétetnek (a 212. lapon) akkor

T, = 16°94° Celsius.
Ha pedig T, = 20°7°-nak vétetik, lesz
Ty = 1744° Celsius.

Ezeknél fogva batran dllithatni, hogy nydri idére, a tervezett
esatorna végén, a budai Jozsefhegyen, a csatornaviz hémérséklete
dtlag 17 Celsius fokra tehetd.

16%
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